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Abstracto

La agricultura urbana (AU) se define como la produccién de bienes agricolas (cultivos) y ganaderos
en dreas urbanas como ciudades y pueblos. En la actualidad, el proceso de urbanizacién ha
cuestionado el desarrollo sostenible y el crecimiento de la poblacién urbana. Se afirma que la AU
contribuye al reciclaje de residuos urbanos, el uso eficiente del agua y la conservacién de la energia, la
reduccion de la contaminacién atmosférica y la erosion del suelo, el embellecimiento urbano, la
adaptacion y resiliencia al cambio climatico, la prevencién de desastres y la sostenibilidad urbana
ecoldgica y social. Por lo tanto, la AU contribuye a la sostenibilidad de las ciudades de diversas
maneras: social, econémica y ambiental. Una tecnologia de agricultura urbana que implica la
produccién agricola a gran escala en entornos urbanos es la agricultura vertical (AV), o tecnologia de
agricultura en altura. Esta tecnologia permite un rapido crecimiento y produccién de cultivos al
mantener las condiciones ambientales y las soluciones nutritivas para los cultivos mediante tecnologia
hidropénica. Las granjas verticales permiten producir alimentos durante todo el afio porque
mantienen condiciones de cultivo constantes independientemente del clima exterior y son mucho
menos vulnerables al cambio climético. Esto garantiza un flujo constante de productos para los
consumidores y unos ingresos estables para los agricultores. Varias ventajas de la FV sobre la
agricultura tradicional, como la reduccién de los insumos agricolas y las pérdidas de cosechas y la
restauracion de tierras agricolas, han permitido a los cientificos implementar la FV a gran escala.
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1. Agricultura urbana

La agricultura urbana (AU) puede definirse como el cultivo de plantas y la cria de ganado dentro de una
ciudad (agricultura intraurbana) o en las areas que rodean las ciudades (agricultura periurbana), lo que
implica el suministro de insumos y el procesamiento de materias primas en formas comestibles, sequido de
actividades de comercializacion [1, 2].

2. Necesidad de la agricultura urbana/importancia de la agricultura urbana
La proporcién de la poblacién mundial que vive en ciudades esta aumentando drasticamente.

Se prevé que para 2030, la poblacién mundial de habitantes urbanos sera de casi 5 mil millones [3],
y para 2050 podria alcanzar los 9 mil millones [4]. El aumento de la tasa de
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La urbanizacion tiene importantes implicaciones econémicas, sociales y politicas: un gran
ndmero de personas que residen en las ciudades pueden acceder facilmente a la educacion y al
empleo; confian en el sector sanitario y son testigos de la evolucién cultural. Sin embargo, este
répido crecimiento demografico suele ir acompafiado de desafios comunitarios y del cambio
climatico: las ciudades pueden carecer de los servicios basicos, lo que provoca disturbios
comunitarios que generan condiciones de vida inferiores e indeseables. Por lo tanto, para
afrontar los desafios de la rdpida urbanizacién, la agricultura urbana es una necesidad actual.

La necesidad o importancia de la agricultura urbana se discute ampliamente con lo
siguiente:ventajasasociado a él [5].

2.1 Lucha contra los desafios ambientales

Hoy en dia, las ciudades consumen méas de dos tercios de la energia mundial y son responsables del
70% del CO2 global.2Emisiones. Recientemente, se ha considerado que la AU aborda situaciones dificiles
como el cambio climatico, ya que contribuye de forma significativa a la ecologizacién de las &reas
metropolitanas y a la mejora del clima urbano, fomentando al mismo tiempo la reutilizacién de residuos
organicos, lo que reduce la huella energética urbana [2].

La Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM) sugirié que se deberia impulsar la
agricultura urbana como respuesta al cambio climatico y como una forma de construir
ciudades mas resilientes.

La UA ayuda a las ciudades a mejorar el entorno urbano y volverse mas resilientes mediante [2,

6]

* La AU reduce la debilidad de grupos urbanos especificos y diversifica las fuentes de alimentos urbanos y las
oportunidades de ingresos de los pobres urbanos y constituye una fuente de innovacién y aprendizaje
sobre nuevas estrategias y tecnologias para la produccién de alimentos que utilizan la tierra y el agua de

manera eficiente.

La AU ayuda a mantener las dreas abiertas cubiertas de vegetacion, lo que podria reducir la severidad de
las condiciones climaticas. Ademas, la AU crea un microclima habitable y prohibe la construccién de
edificios en zonas de riesgo, lo que no solo reduce inundaciones, deslizamientos de tierra y otros
desastres, sino que también mejora la biodiversidad urbanay las condiciones de vida. Estos espacios
verdes abiertos también ayudan a controlar los flujos de aguas pluviales al permitir el
almacenamiento de agua y una mayor infiltraciéon del exceso de aguas pluviales [7]. En estos espacios
verdes abiertos, dentro y alrededor de las zonas urbanas, la produccién de alimentos puede
combinarse con otros servicios para los habitantes de las ciudades, como el agroturismo o el

mantenimiento de parques y paisajes, por ejemplo, los "parques productivos".

+ UA produce alimentos verdes frescos que reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y
también utilizan energia limitada en el proceso de llevar los alimentos de la granja al plato en los

paises industrialmente desarrollados [8].

La reutilizacién productiva de aguas residuales en la UA ayuda a combatir la crisis de agua
dulce y también evita que rios, canales y otras masas de agua se contaminen. Por otro
lado, el uso de aguas residuales como fuente de riego podria reducir el riesgo de escasez
de agua [9]. El uso de aguas residuales urbanas como fuente de riego ayudara a
adaptarse a los riesgos de sequia e inundaciones. Las aguas residuales urbanas pueden
reciclarse para el riego/fertilizacién de cultivos horticolas, como la floricultura y los
frutales, asi como para el riego de plantaciones forestales que proporcionan lefia.
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2.2 Seguridad alimentaria y nutricion

El AU contribuye a mejorar la seguridad alimentaria urbana y la nutricién de las clases mas
desfavorecidas. Las familias que participan en el AU tienen acceso a una dieta de mejor calidad y
variedad. Consumen mas hierbas y verduras que el resto. La produccion de alimentos por parte de las
familias urbanas puede cubrir hasta un 20-60% de su consumo total, especialmente en hortalizas,
plantas medicinales y aromaticas, huevos, leche y carne de animales pequefios. El AU también puede
contribuir a una mejor mitigacion de enfermedades, ya que las plantas medicinales locales poseen
mejores propiedades nutricionales y medicinales, fomenta el ejercicio fisico y permite que las
personas no dependan de regalos ni de ayuda alimentaria, lo que puede mejorar su autoestima. El AU
también facilita el acceso a alimentos frescos y asequibles para otros consumidores urbanos, ya que
la mayoria de los alimentos producidos por los agricultores urbanos se intercambian o venden
localmente. El AU también garantiza la necesidad de alimentos durante desastres naturales y guerras.
En Sierra Leona, los residentes se dedicaron al AU para cubrir sus necesidades diarias de alimentacion
durante la guerra civil que duré aproximadamente 10 afios. La UA actla como una estrategia de
supervivencia para los refugiados y les ayuda a vivir en un estado digno de honor [1, 2, 6].

2.3 Alivio de la pobreza

Se espera que la poblacién urbana mundial alcance los 6.000 a 9.000 millones para 2050. Se estima que la
pobreza se extendera de las aldeas a las metrépolis para 2030, ya que el 60% de la poblacién mundial residira
en las ciudades. Ademads, en la mayoria de los paises en desarrollo, la urbanizacién ha provocado el
crecimiento de la poblaciéon de barrios marginales, que casi se ha duplicado en los ultimos 15 afios [3].
Ademas, esta rapida urbanizacion en los paises en desarrollo ha dificultado la creacién de suficientes
oportunidades de empleo, lo que ha generado condiciones de vida muy precarias en las zonas marginales. La
presencia de la AU puede, sin duda, satisfacer la necesidad de empleo en cierta medida en las ciudades de los
paises en desarrollo. Los efectos de
La AU para la reduccion de la pobreza varia segun el tipo de participantes, los productos elaborados y
el grado de orientacién al mercado, entre otros factores. La AU suele desempefiar un papel
importante en las estrategias de supervivencia de los habitantes urbanos, quienes podrian
beneficiarse de ella de diversas maneras: en primer lugar, cuando un hogar produce cultivos
comestibles, reduce sus gastos en alimentos y puede ahorrar una cantidad considerable. Ademas,
puede vender el excedente de produccion para generar un negocio rentable [2, 6].

2.4 Uso adecuado del suelo

Ademas del cambio climatico y la urbanizacion, la produccién alimentaria se enfrenta a la
disminucién de tierras agricolas productivas. La produccién urbana de alimentos a gran escala podria
brindar oportunidades y aliviar la presion sobre las tierras agricolas. En consecuencia, investigadores
y profesionales buscan separar las tierras cultivables de la produccién y producir alimentos a mayor
escala dentro y sobre edificios en dreas urbanas de alta densidad. Los cientificos visualizaron la
"ciudad comestible" e introdujeron el concepto de paisaje urbano productivo continuo (CPUL),
recomendando la introduccién coherente de paisajes productivos interconectados en las ciudades
como un elemento esencial de la infraestructura urbana sostenible. Un desafio importante para la
produccion urbana de alimentos es la disponibilidad y el acceso a la tierra. Principalmente, podria
haber grandes recursos de tierra que podrian hacerse accesibles para fines agricolas, pero para areas
densamente edificadas y donde la disponibilidad de espacio a menudo limita el area de la unidad de
produccion, las tecnologias sin espacio o de espacio reducido brindan oportunidades para el cultivo
en espacios reducidos [5, 10, 11].

Ademas de sus muchas ventajas, hay algunasdesventajasde AU asociado con riesgos
potenciales para la salud [2]:
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1. La reutilizacién de agua de riego contaminada y sin tratar procedente de arroyos urbanos conlleva
posibles riesgos para la salud. Esto puede gestionarse mediante medidas complementarias de
reduccién de riesgos para la salud, como se explica en las directrices de la OMS de 2006 para el uso
seguro de excretas y aguas residuales.

2. El manejo insuficiente o inadecuado del ganado conlleva riesgos para la salud. El manejo
adecuado de los animales, el estiércol, la orina y los procedimientos del matadero reduciran la
incidencia de los riesgos para la salud asociados.

3. El uso intensivo de fertilizantes, pesticidas y fungicidas en la UA puede generar residuos de
agroquimicos en los cultivos o en las aguas subterraneas. El riesgo se presenta
principalmente en zonas con agricultura urbana comercial. En la agricultura urbana de
subsistencia y semicomercial, este riesgo es limitado porque los productores rara vez aplican
agroquimicos debido a la pobreza. Utilizan residuos organicos compostados, ya que prefieren
un producto limpio para el autoconsumo.

3. Agricultura vertical: una tecnologia de agricultura urbana

Con el rapido crecimiento de la poblacién mundial, existe escasez de tierras agricolas. Esto
aumenta la demanda de mas alimentos y de mas tierra para cultivarlos. Sin embargo, algunos
empresarios y agricultores estdn empezando a encontrar una solucion a este problema, una de las
cuales se puede encontrar en los almacenes abandonados de nuestras ciudades, en los nuevos
edificios construidos en terrenos ambientalmente degradados e incluso en contenedores usados de
transporte maritimo. Esta solucién se denomina agricultura vertical, una tecnologia de agricultura
vertical que consiste en cultivar cultivos en ambientes interiores controlados, con luz, nutrientes y
temperaturas precisas.

En la agricultura vertical, las plantas se disponen en capas que pueden alcanzar varios pisos
de altura. Si bien la jardineria vertical residencial a pequefia escala (incluidas las huertas de
ventana) se practica desde hace varios afios, las huertas verticales a escala comercial se han
convertido en un tema de debate importante en los Ultimos afios en Estados Unidos. Esta
nueva tecnologia agricola esta en rapido crecimiento y emprendedores de muchas ciudades se
estan interesando en este innovador sistema agricola [12].

La agricultura vertical esta cobrando importancia en diversas ciudades del mundo
debido a su papel beneficioso en el sector agricola. Gracias a su proximidad al comprador,
la agricultura vertical puede reducir los costos de transporte; la produccién planificada de
hierbas y sus condiciones de cultivo pueden optimizarse ajustando la temperatura, la
humedad, la iluminacién, etc. La agricultura de interior en un entorno controlado requiere
mucha menos agua que la de exterior, ya que implica el reciclaje de aguas residuales.
Debido a estas caracteristicas, la agricultura vertical se ha implementado ampliamente en
regiones desérticas y afectadas por la sequia, como algunos paises de Oriente Medio,
Africa, Israel, Japén y los Paises Bajos [13].

4. Tipos de granjas verticales
4.1 Hidroponia

Es el sistema de cultivo predominante en granjas verticales, que consiste en cultivar
plantas en soluciones nutritivas sin tierra. Las raices de las plantas se sumergen en una
solucién nutritiva, que se examina y circula con frecuencia para garantizar que se
mantenga la composicién quimica correcta [12].
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La hidroponia urbana no es una invencién reciente. Los Jardines Colgantes de Babilonia y los
Jardines Flotantes de los Aztecas embellecieron las ciudades durante mucho tiempo. Ademas,
en esas zonas se cultivaban frutas y verduras. Hoy en dia, las ciudades modernas utilizan la
hidroponia urbana para la relajacién fisica y psicolégica. Ademas, desempefia un papel
importante en la gestién del entorno urbano. En zonas de clima arido, aumenta la humedad y
reduce las temperaturas. Ademas, captura el polvo y el aire contaminado mediante el follaje de
las plantas. Contribuye a la reduccién de las emisiones totales de CO2.2, previniendo asi el
calentamiento global en cierta medida. Los huertos hidropénicos suelen construirse
verticalmente debido a la limitacién del espacio urbano. Ademas de la mejora inmediata de la
calidad ambiental, las granjas verticales sobre edificios tradicionales funcionan como grandes
disipadores de calor que irradian calor y aumentan la temperatura ambiente. Los sistemas
hidropdnicos termorregulan los edificios atrapando el calor en invierno y refrescandolos en
verano. La calidad del aire interior también puede mejorarse cultivando plantas en las paredes
interiores. En algunas ciudades modernas, como Bangkok, las carreteras de hormigén y los
pasos elevados del ferrocarril se cubren con plantas ornamentales cultivadas
hidropdnicamente. Los centros comerciales también se decoran con hidroponia interior para
mejorar la calidad del aire interior [14].

4.2 Acuaponia

El sistema hidroponico se ve impulsado por otro sistema llamado acuaponia, que combina
plantas y peces en un mismo ecosistema. Los desechos ricos en nutrientes producidos por los
peces cultivados en interiores sirven como fuente de alimento para las plantas presentes en la
granja vertical. Por otro lado, la planta filtra y purifica las aguas residuales, que luego se reciclan
en los acuarios [12].

Esta combinacién de sistemas es mas econdmica y sencilla, ya que no es necesario comprar
nutrientes minerales y las plantas crecen de forma totalmente organica. Ademas, no se requieren
gastos adicionales para limpiar los acuarios ni se evita el uso de pesticidas que dafien a los peces. Por
lo tanto, la acuaponia no solo es rentable, sino que también permite reducir las enfermedades en los
sistemas y crear una tecnologia de agricultura urbana muy adecuada. El cientifico canadiense
Savidov explicé que, posiblemente, los componentes organicos del sistema hacen que los
oligoelementos estén facilmente disponibles para la planta para un crecimiento adecuado y, por lo
tanto, la recirculacién del sistema acuapénico disminuye las enfermedades radiculares en el cultivo y
aumenta el rendimiento del cultivo en comparacion con la hidroponia convencional. Ademas, las
frutas y verduras cultivadas en sistemas acuaponicos califican facilmente para la certificacion de
producto organico, ya que no se utilizan pesticidas ni fertilizantes. Algunos cientificos planean
construir granjas verticales en rascacielos, lo que han creado el nombre de "sky farming". Dichos
edificios también pueden incorporar acuaponia para garantizar una buena fuente de pescado fresco
[14].

4.3 Aeroponia

Esta innovadora técnica de cultivo en interiores fue desarrollada inicialmente por la Administracién
Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA). En la década de 1990, la NASA comenz6 a buscar formas
eficientes de cultivar plantas en el espacio y acufié el término "aeroponia". Los sistemas aeropdnicos aln se
encuentran en una fase de crecimiento en el mundo de la agricultura vertical, pero su interés estd ganando
terreno gradualmente. Se trata de un sistema eficiente de cultivo de plantas en granjas verticales, que utiliza
hasta un 90 % menos de agua que otros sistemas hidropénicos eficientes. Las plantas cultivadas en estos

sistemas aeropoénicos absorben mas minerales y vitaminas, lo que las hace mas sanas y nutritivas [12].

En climas tropicales calidos y hiumedos, es dificil cultivar hortalizas de clima templado como la
lechuga. Geoff Wilson, periodista agricola y representante australiano de un grupo de 16
organizaciones nacionales para un proyecto internacional de Techos Verdes.
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La organizaciéon ha informado en un articulo que un nuevo sistema aeropénico originado en
Singapur puede ofrecer una solucién a esta dificultad. El método aeropénico tradicional
consistia en rociar una mezcla fria de nutrientes sobre las raices de las plantas, lo que reducia la
temperatura y provocaba marchitamiento y, finalmente, la muerte de la planta. Sin embargo,
este tipo de enfriamiento es costoso, incluso para ciudades ricas como Singapur. Para superar
esta limitacién, en 2004, Gregory Chow, profesor de la Politécnica Ngee Ann de Singapur,
inventd la aeroponia, una forma mucho mas econémica de mantener bajas temperaturas en la
zona radicular para una aeroponia comercialmente exitosa. Este sistema arrojo resultados
positivos. Los investigadores afirmaron que los nutrientes infundidos con oxigeno
"energizaron" todo el sistema radicular y mejoraron la biomasa superior de la planta. La
aeroponia utiliza el método de enfriamiento por efecto Venturi en una operaciéon neumatica
que reduce la temperatura de la mezcla de nutrientes y suministra aire a partir del oxigeno
disuelto. En Singapur, este método se utiliza para producir verduras valiosas como lechuga
mantecosa, lechuga Batavia y lechuga romana con fines comerciales [14].

4.4 Los sistemas de cultivo vertical se pueden clasificar ademas en funcién de
la estructura que alberga el sistema.

4.4.1 Granjas verticales basadas en edificios

Estos son los tipos de granjas verticales que se construyen en edificios abandonados de zonas
urbanas. Por ejemplo, la granja vertical "The Plant" de Chicago se construyé en una antigua planta
empacadora de carne de cerdo. También se construyen granjas verticales en edificios nuevos. Una
nueva granja vertical de varios pisos se construyé en un estacionamiento existente en el centro de
Jackson Hole, Wyoming. Aqui, se cultivan hortalizas durante todo el afio en el invernadero hidropénico
de 13,500 pies cuadrados para su venta a restaurantes, supermercados locales y también
directamente a los consumidores [12].

4.4.2 Granjas verticales de contenedores de envio

Este tipo de granjas verticales se estd popularizando cada dia. Utilizan contenedores de 12 metros
que transportan mercancias por todo el mundo y albergan granjas verticales con luces LED, sistemas
de riego por goteo y estanterias apiladas verticalmente para cultivar diversas plantas. Incluyen
sistemas de gestion del crecimiento controlados por computadora que permiten a los usuarios
examinar todos los sistemas desde un teléfono inteligente o una computadora. Las tres empresas
lideres en la produccién de granjas verticales en contenedores son Freight Farms, CropBox y
Growtainers [12].

5. Ventajas de la agricultura vertical

Despommier menciond una serie de ventajas ambientales y sociales en su
libro “La granja vertical: alimentando al mundo en el siglo XXI". Estas ventajas se
resumen a continuacion [15]:

La agricultura vertical garantiza la produccién de hortalizas durante todo el afio en paises no
tropicales y es superior a la agricultura convencional. Despommier afirmé que una hectérea de
agricultura vertical puede producir productos casi equivalentes a los de 30 hectareas de tierra
cultivable convencional, considerando el nimero de cultivos producidos cada temporada.

La agricultura vertical implica la reduccién o el abandono del uso de herbicidas y
pesticidas. En algunos casos, se utilizan mariquitas y otros controles biolégicos
cuando es necesario.
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« Como los cultivos en una granja vertical se cultivan en un entorno controlado, estan a
salvo de condiciones climaticas extremas, como sequias, granizo e inundaciones.

+ Las técnicas de cultivo hidropénico ayudan a la conservacién del agua al utilizar aproximadamente

un 70% menos que la agricultura normal.

La agricultura de interior reduce o elimina el uso de tractores y otros equipos agricolas de gran tamafio
que se utilizan habitualmente en las explotaciones al aire libre, lo que reduce la quema de
combustibles fésiles. Segiin Despommier, la agricultura vertical a gran escala podria resultar en una

reduccién significativa de la contaminacién atmosférica y del CO2.2emisiones.

La agricultura vertical es respetuosa con el medio ambiente. Algunos riesgos que se
pueden evitar son los accidentes al operar maquinaria pesada y la exposicién a
productos quimicos nocivos.

6. Desventajas de la agricultura vertical

Ademas de sus numerosas ventajas, la agricultura vertical descrita por los
cientificos ha recibido numerosas criticas. Afirman que presenta diversos
problemas. Los desafios de la agricultura vertical pueden resumirse de la siguiente
manera [13]:

* Los costos iniciales son elevados para comprar terrenos en los distritos comerciales centrales.
+ El nimero de cultivos cultivados es a veces menor que en la agricultura rural.

* Los volimenes de produccién tampoco son tan grandes como los de la agricultura convencional y ampliar la

escala puede afiadir costos y complejidad.

+ La obtencién de capital de inversién y la formacién de una fuerza laboral calificada también son desafios en la

agricultura vertical.

7. Implementacion mundial de la agricultura urbana/agricultura vertical

Cientificos exploraron las motivaciones para la jardineria urbana en Alemania mediante la revisién
de 657 sitios web de proyectos de jardineria urbana y caracterizaron los tipos de jardineros, los
métodos de cultivo y el comportamiento del consumidor. El estudio también destacé el "sistema de
huerto inteligente terrabiopénico", donde las plantas crecen en suelo natural y en una solucién
nutritiva organica, lo que podria facilitar la transicién social hacia la bioeconomia [16]. Asimismo,
cientificos del Reino Unido informaron que el sistema de cultivo vertical ha aumentado el rendimiento
de lechuga por unidad de superficie en comparacién con la hidroponia horizontal tradicional [17]. Las
actividades agricolas y de produccién de alimentos en las ciudades de México pueden contribuir a la
reduccién de la huella de carbono mediante la creacién de un entorno verde y un mejor uso del suelo
[18].

Caso practico 1:AeroFarms, la granja vertical interior mas grande del mundo, se encuentra
en Newark, Nueva Jersey, y cultiva mas de 900.000 kilos de verduras al afo sin luz solar, tierra
ni pesticidas. En lugar de usar grandes cantidades de agua para el cultivo, el sistema
AeroFarms rocia las plantas con una niebla rica en nutrientes. Las semillas se siembran,
germinan y se cultivan en ldaminas de tela reutilizables, extendiéndose sobre bandejas apiladas
verticalmente. Se utilizan luces LED en lugar de luz solar, y la exposicion se controla segun la
madurez de la planta [12].

7
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Estudio de caso 2:Rob Laing fund6 Farm.One en el afio 2016 con el objetivo de cultivar
productos raros y dificiles de encontrar para los chefs y restaurantes en el medio
Ciudad de Nueva York. La primera granja se instalé en el Instituto de Educacion Culinaria (ICE) en el
centro de Manhattan, y la segunda se encuentra en Tribeca. Utiliza hidroponia y luces LED y su
objetivo es cultivar productos exdticos cada afio. La empresa suministra hierbas aromaticas, flores
comestibles y microvegetales a algunos de los mejores chefs de Nueva York [19].

Estudio de caso 3:Una de las primeras granjas verticales comerciales del mundo, llamada Sky
Greens, se construyé en Singapur. Esta granja vertical produce una tonelada de verduras cada dos
dias. Se cultivan grandes variedades de verduras tropicales como col china, espinaca, lechuga, xia bai
cai, bayam, kang kong, cai xin, gai lan y nai bai. Sky Greens utiliza un sistema hidraulico llamado "A
Go-Gro", que consiste en torres hidraulicas en forma de A de 6 m de altura impulsadas por agua. Cada
torre contiene de 22 a 26 niveles de canales de cultivo y gira alrededor del marco de aluminio a una
velocidad de T mm/s para una radiacion solar constante, un flujo de aire adecuado y riego para todos
los comestibles que crecen en la torre. El sistema de rotacién es impulsado por un sistema Unico de
poleas hidraulicas asistido por gravedad que utiliza solo 1 L de agua por ciclo de 16 horas, que se
recoge en un deposito alimentado con agua de lluvia. El agua utilizada para alimentar los marcos se
reciclay filtra antes de regresar a las plantas. Los residuos organicos producidos en la finca son
compostados y reutilizados [19].

8. Concepto de agricultura urbana/agricultura vertical en la India

India es uno de los mayores productores de frutas, verduras y muchos otros productos
agricolas. Recientemente, se ha introducido la agricultura vertical en India. Expertos del
Consejo Indio de Investigacion Agricola (ICAR) estan trabajando en el concepto de "agricultura
vertical", que podria implementarse en areas metropolitanas como Nueva Delhi, Bombay,
Calcuta y Chennai [20].

8.1 Situacién actual de la agricultura urbana/agricultura vertical en la India

Los cientificos de Bidhan Chandra Krishi Viswavidyalaya en Nadia, Bengala Occidental,
tuvieron éxito inicial en el cultivo hidropénico de berenjena y tomate a pequefia escala. Punjab
también ha logrado producir tubérculos de patata mediante agricultura vertical [20].

En ciudades como Cuttack y Nagpur, los habitantes de barrios marginales practicaban la
agricultura orgdnica en terrazas y parcelas, y vendian el excedente en los mercados locales. En
Delhi, en las fértiles orillas del rio Yamuna, se practica la agricultura extensiva a pesar de que
los agricultores no tienen autorizacion legal para hacerlo. En Hyderabad, los agricultores que
viven a orillas del rio Musi utilizan el agua del rio para la agricultura urbana y aportan arrozy
verduras al mercado [21].

En las zonas urbanas de Tripura, para ayudar a los jovenes a generar ingresos, se desarrollé un
prototipo de "sistema de cultivo vertical". La estructura tenia una superficie aproximada de 630 pies
cuadrados (59 m?), con dos plantas y dos galerias. La planta baja contenia dos jaulas (50 pies
cuadrados cada una) en ambas esquinas, con capacidad para 100 pollitas ponedoras. El espacio
central (140 pies cuadrados) albergaba 200 pollitas de engorde/ponedoras por lote. En la planta baja
(140 pies cuadrados) se criaban ocho cabras. También se criaban 12 conejos en jaulas colgantes (4
pies cuadrados cada una). Se disponia de un sistema de drenaje adecuado para la recogida de
residuos, con un depdsito donde se descomponian y se utilizaban para el abono de las macetas. Tres
AzollaSe construyeron tanques sobre las jaulas de los conejos, que constituian la fuente de nutrientes
tanto para las cabras como para las aves. Se colocaron diez bancos (de 30 cm cada uno) a ambos
lados de la estructura, que contenian 160 macetas para el cultivo de forraje, verduras y especias.
También se instalé un tanque de agua de 400 L de capacidad en la parte superior de la estructura
para almacenar agua para los animales y las aves de corral, y para el riego de cada maceta mediante
un sistema de riego por goteo [22].
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Ideafarms es una empresa india de disefio tecnolégico que produce productos para granjas
verticales. Sus productos son organicos y de alta calidad, y su oferta es enorme. Greenopia, una
empresa emergente con sede en Bengaluru, vende kits con macetas con riego automatico, tierra
enriquecida y semillas de mejor calidad. U-Farm Technologies, una empresa emergente con sede en
Bombay, utiliza la técnica de jardineria hidropdnica para construir una granja vertical para un
apartamento o un supermercado [20].

La agricultura vertical es sin duda una solucién a problemas criticos de la agricultura india, como
la escasez de productos agricolas, el uso excesivo de pesticidas y fertilizantes, e incluso el desempleo.
Sin embargo, existen algunos desafios: el elevado coste inicial de la infraestructura para implementar
la agricultura vertical en India es elevado. La agricultura vertical en India debe afrontar otros desafios,
como la concienciacién publica, el conocimiento técnico y el alto coste de la gestiony el
mantenimiento de los sistemas agricolas verticales [20].

9. Conclusion

La agricultura urbana, tanto vertical como en espacios abiertos, puede ser una via favorable
para garantizar la seguridad alimentaria en la India y en el mundo en el futuro. Si bien paises
como Europa, Estados Unidos y Singapur ya han implementado la agricultura vertical y estan
desarrollando grandes proyectos para el futuro, India aun tiene un largo camino por recorrer,
ya que se limita a unos pocos proyectos que buscan el interés propio. El apoyo institucional, la
concienciacion sobre los beneficios de la agricultura urbana y el apoyo financiero y tecnolégico
del gobierno solo pueden atraer a los habitantes de las ciudades y ayudarlos a impulsar el
concepto de agricultura urbana en India. El crecimiento progresivo de la agricultura urbana
puede actuar como una herramienta de regeneracién urbana para las ciudades, al proporcionar
interaccion social, aumentar las oportunidades de empleo y los beneficios ambientales en las
areas urbanas de todo el mundo. Por lo tanto, para combatir los desafios asociados con el
répido crecimiento de la poblacién, el tema de la "agricultura urbana" esta siendo monitoreado
de cerca por cientificos, urbanistas y la comunidad agricola sostenible para un futuro mejor.
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