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Resumen
El presente proyecto determind mediante analisis proximal de un producto de los denominados
alimentos prioritarios obtenidos bajo el sistema de huertas urbanas si el sistema ofrece ventajas
frente a la inocuidad, calidad nutricional, seguridad y soberania alimentaria, mediante un
comparativo frente a otros sistemas convencionales, para ello se realizé una huerta casera de 1
metro de ancho por 4 de largo, para lo cual primero se establecid teéricamente el manejo
agronémico del cultivo, sus requerimientos nutricionales, la disponibilidad dentro de los
alimentos prioritarios en el pais, su aporte de energia y macronutrientes, para asi determinar las
plantulas que se sembraron inicialmente (espinaca-acelgas- remolacha- rabanos) acorde con la
técnica establecida, la asesoria de una agrénoma de la zona y campesinos cultivadores de amplia
experiencia y una vez analizados los referentes tedricos encontrados, se pudo determinar para el
analisis, la espinaca teniendo en cuenta que las huertas caseras de espinaca son una excelente
manera de obtener alimentos saludables, sostenibles, y que pueden proporcionar una fuente
importante de nutrientes para la familia, aungue la espinaca cultivada, es una especie bastante
exigente los estudios demuestran que se cultiva bien en huertas caseras.
Una vez cumplido el tiempo de cosecha de la plantula se procedio a realizar los respectivos
analisis de la espinaca cosechada y la espinaca comercial, para realizar el correspondiente
comparativo, donde se pudo inferir que en términos de analisis fisicoquimicos y nutricionales
con los valores encontrados, es mejor la espinaca comercial, sin embargo, si aplicamos un
muestreo sencillo donde los evaluadores determinan algunos descriptores como olor, color,
textura la muestra que mas gusto es la muestra de la espinaca cosechada de la huerta casera,
donde los evaluadores determinaron respecto al color que presentaba un mejor brillo y méas

intenso, ademas el olor era mas neutro, sin olor a fertilizantes, respecto a si el sistema de huertas



caseras ofrece ventajas frente a la inocuidad, calidad nutricional, seguridad y soberania
alimentaria, sé puede concluir que desde el punto de vista de la inocuidad, el informe
microbiologico no reportado en este estudio da como resultado que la espinaca cosechada en
huertas caseras maneja ufc/g menores que las cosechadas comercialmente, lo que indica unas
mejores practicas agricolas lo que incide notoriamente en la inocuidad del producto cosechado,
respecto a la calidad nutricional son mejores los datos encontrados en la espinaca comercial, sin
embargo, se debera estudiar mas a fondo la forma de incidir en esos porcentajes, bajo tendencias
limpias, en lo que corresponde a la seguridad y soberania alimentaria, es innegable que cosechar
bajo la modalidad de huertas caseras, contribuye de manera significativa a la seguridad
alimentaria, como fuente suplementaria de proteinas y otros elementos nutricionales de alto

valor bioloégico o como fuente Unica de acceso al alimento.

Palabras clave: Huerta casera, Plantulas, Espinaca, Analisis proximal.



Abstract
The present project intends to determine through proximal analysis of a product of the so-called
priority foods obtained under the urban garden system if the system offers advantages regarding
safety, nutritional quality, security and food sovereignty, in order to establish a comparison
against other conventional systems, for this a home garden of 1 meter wide by 4 meters long was
made, for which the agronomic management of the crop was theoretically established, its
nutritional requirements, the availability within the priority foods in the country, its contribution
of energy and macronutrients, in order to determine the seedlings that were initially planted
(spinach-chard-beets-radishes) in accordance with the established technique, the advice of an
agronomist from the area and peasant growers with extensive experience and once the references
have been analyzed Based on the theoretical findings, spinach could be determined for analysis,
taking into account that home spinach gardens are an excellent way to obtain healthy, sustainable
food, and that they can provide an important source of nutrients for the family, although
cultivated spinach, It is a fairly demanding species, studies show that it grows well in home
gardens.
Once the seedling harvest time was completed, the respective analyzes of the harvested spinach
and the commercial spinach were carried out, to make the corresponding comparison, where it
could be inferred that in terms of physicochemical and nutritional analysis with the values found,
it is commercial spinach is better, however, if we apply a simple sampling where the evaluators
determine some descriptors such as smell, color, texture, the sample that tastes the most is the
sample of spinach harvested from the home garden, where the evaluators determined regarding
the color that it had a better and more intense shine, in addition the smell was more neutral,

without the smell of fertilizers, regarding whether the home garden system offers advantages



regarding safety, nutritional quality, security and food sovereignty, it can be concluded that from
the point of view From the point of view of safety, the microbiological report not reported in this
study results in spinach harvested in home gardens with lower cfu/g than commercially harvested
ones, which indicates better agricultural practices, which significantly affects the safety of the
product. harvested, regarding nutritional quality, the data found in commercial spinach are better,
however, the way to influence these percentages should be studied in more depth, under clean
trends, in what corresponds to food security and sovereignty, that is It is undeniable that
harvesting under the modality of home gardens contributes significantly to food security, as a
supplementary source of protein and other nutritional elements of high biological value or as the
only source of access to food.

Keywords: Home Garden, Seedlings, Spinach, Proximal analysis.
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Introduccion

Para el 2021 mas de dos millones de hogares (2.673.925) no pudieron acceder a tres
comidas por dia (DANE, 2021). En ciudades y sus areas metropolitanas como Bucaramanga,
Cali, Medellin, Pereira 'y Tunja la deficiencia alimentaria ha sido pronunciada, donde el nimero
de familias que en promedio accedié a menos de 1 comida por dia fueron 357, 1.686, 687, 542 y
149 respectivamente para cada ciudad en el afio 2021. Este escenario se potencia en pandemia
por la disminucién recursos derivado del desempleo, la limitacion en la cadena de distribucién de
suministros, el aumento en el costo de la canasta béasica, entre otros factores que determinan la
necesidad de desarrollar alternativas de mejora al acceso de alimentos. (Atencia C. 2022).

Dentro de las propuestas de mitigacion a la inseguridad alimentaria se encuentra la
implementacion de huertas en espacios urbanos. Las huertas son sistemas socio
ecologicos que ofrecen bondades dentro de los contextos de desarrollo sostenible,
seguridad alimentaria, agricultura ecoldgica y cuidado medioambiental (Cardenas, 2019).
De acuerdo a Navas y Pefia (2012), las principales poblaciones beneficiadas con la
implementacidn de cultivos urbanos son aquellas en condicion de desempleo, pobrezay la
poblacién infantil.

El presente trabajo expone el contexto de las huertas urbanas como medio de
acceso a la seguridad alimentaria, el cual tiene como finalidad determinar si el sistema
ofrece ventajas frente a la inocuidad, calidad nutricional, seguridad y soberania
alimentaria mediante el analisis proximal de dos productos de los denominados alimentos
prioritarios obtenidos bajo este sistema con el fin de establecer un comparativo frente a
otros sistemas convencionales. Las plantulas seleccionadas para la huerta se cultivaron sin

el uso de agroquimicos, cultivados bajo esquemas de agricultura organica, ecolégica o



limpia, como un sistema de gestion integral de la produccién, los cuales pueden responder

a las necesidades de los consumidores dentro de un marco ambiental sostenible.
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Justificacion

Para ciertos sectores de las ciudades, se dificulta la adquisicion de productos alimenticios
que provienen del campo, debido a que la seguridad alimentaria suele estar relacionada con las
condiciones de las fuentes de ingresos de las familias, ya que los habitantes urbanos deben
comprar la mayor parte de los viveres que consumen, a diferencia de las familias del campo que
pueden cultivar sus propios alimentos. La utilizacion de los diferentes recursos disponibles para
produccidn directa de alimentos, para el autoconsumo o para la venta en hogar, representa
entonces una buena posibilidad a considerar. (Gutiérrez, 2013)

La inseguridad alimentaria afecta a mas de 920 millones de personas alrededor del
mundo; las causas mas frecuentes de ese fendmeno son los precios elevados de los alimentos, la
degradacion del medioambiente y las condiciones de cultivo, las formas de produccion y
distribucion ineficientes, la fabricacion de biocombustibles y factores culturales que
imposibilitan el acceso de determinados productos a diferentes comunidades. (Vives, 2009).

El tema de alimentacion suele ser paraddjico porque alrededor de todo el mundo hay una
sobreproduccidn de alimentos y sobre todo en los paises desarrollados se puede ver un gran
desperdicio de estos, mientras que en los paises productores agricolas se dan condiciones de
hambre y desnutricion (FAO, 2009). Lo anterior permite concluir que la inseguridad alimentaria
no esta condicionada a la falta de recursos para la produccién de alimentos, sino por todos los
factores econdmicos, politicos y sociales que evitan que exista una cadena de aprovisionamiento
sOlida, adicional a esto se encuentran todos los riesgos para la salud humana y el medio
ambientes generados por el uso de métodos y elementos como fertilizantes y pesticidas.
(Gutiérrez, 2013).

Las huertas urbanas tienen los siguientes beneficios:

13



Los alimentos cultivados ayudan a obtener mas vitaminas y minerales que son necesarios
para el bienestar, y que, en muchas ocasiones, no se pueden consumir de forma adecuada por la
disponibilidad

Se incrementan los espacios verdes en las casas y comunidad ayudando al medioambiente
reduciendo la temperatura ambiental en tiempos de calor.

Se hace uso de técnicas de reaprovechamiento y reciclaje de recursos propios.

Se crea un espacio para compartir con familiares y amigos, para trabajar y dialogar.

A pesar de que la produccion no es masiva y a gran escala, permite un ahorro en el gasto
familiar.

Se puede conocer la calidad real de los alimentos que se consume.

Teniendo en cuenta los beneficios mencionados anteriormente, es innegable su
importancia ya que de una huerta casera se entrelazan varios factores que en ultimas logran un
equilibrio entre el ser y su entorno, asimismo, se contribuye a los ODS y a la seguridad y
soberania alimentaria. De ahi la importancia de este trabajo como una contribucion de la

ingenieria de alimentos en los temas antes mencionados.

14



15

Objetivos

Objetivo General

Determinar mediante andlisis proximal de dos productos de los denominados alimentos
prioritarios obtenidos bajo el sistema de huertas urbanas si el sistema ofrece ventajas frente a la
inocuidad, calidad nutricional, seguridad y soberania alimentaria.
Objetivos Especificos

Establecer teéricamente el manejo agrondémico del cultivo y sus requerimientos
nutricionales para poder determinar las variedades de plantulas a sembrar acorde con la técnica
establecida, la disponibilidad dentro de los alimentos prioritarios en el pais y su aporte de energia
y macronutrientes.

Disefiar una huerta casera bajo los pardmetros preestablecidos

Realizar el anélisis proximal de una plantula para determinar si el sistema de huertas
caseras ofrece ventajas frente a la inocuidad, calidad nutricional, seguridad y soberania

alimentaria.
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Marco Teorico

Los origenes de la agricultura urbana se remontan a los jardines colgantes de babilonia 'y
es una préactica que busca la sostenibilidad y la soberania alimentaria, enmarcada bajo la
tendencia de consumir alimentos inocuos y saludables, 100% organicos. El botanico francés
Patrick Blanc patent0 las paredes verdes, su principal exponente es el parlamento de bricelas y
su inspiracion se basa en las plantas epifitas y su capacidad para sustentarse, ademas, la
adecuacion fenotipica de los individuos.

En Latinoamérica el brasilero Roberto Burle Marx desde 1930 inicio con proyectos de
este tipo incorporando elementos de paisajismo combinando el arte plastico con el amor por las
plantas, en Tokio bajo este sistema en el 2002 habia cerca de 314 hectareas sembradas, Cuba
siguiendo principios de la FAO (2005) ha cultivado bajo esos criterios toneladas de alimentos, en
Colombia desde 2012 a partir de la “Bogoté positiva: para vivir mejor “se han legislado y
apoyado proyectos tendientes a mejorar la arquitectura urbana y la sostenibilidad de la ciudad
bajo criterios de soberania y seguridad alimentaria.

La agricultura urbana ha estado vinculada con la sostenibilidad, insuficiencia alimentaria,
agricultura ecoldgica, calidad de vida entre otros temas (Zaar, 2011) por este sistema segun la
ONU (2005) mas de 700 millones de habitantes no rurales son alimentados.

Ahora bien, partiendo de conceptos de soberania y seguridad alimentaria una poblacion
puede considerarse segura alimentariamente cuando su alimento esta disponible en todo
momento, se tiene acceso a él, sea adecuado nutricionalmente en términos de calidad, cantidad y
variedad y este acorde con su entorno cultural, si revisamos esos conceptos sin ninguna duda la
agricultura urbana se enmarca bajo criterios de soberania y seguridad alimentaria.

Segun datos reportados desde el 2005 cada dia es mas dificil conseguir fuentes de
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nitrogeno y fosforo, crisis agravada por la guerra en ucrania, lo que influye directamente en la
produccidn de alimentos, esta crisis puede tomarse como una oportunidad de volver a lo
ancestral y cultivar bajo criterios de cero agroguimicos y utilizando los mismos residuos

generados en los hogares para alimentar el suelo, permitiendo un respiro al planeta.



Figura 1

Relacion calidad de vida y huertas urbanas
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La figura 1. Muestra como influye en la calidad de vida la interaccion a través de las
huertas caseras de la familia, la comunidad, la ciudad y el pais, por lo tanto conscientes que una
alimentacion sana se basa no solo en consumir productos nutricionalmente aceptables e inocuos,
sino que también influye la forma como se consumen esos alimentos y el entorno donde los
consumimos es importante tener en cuenta lo que muestra la figura en mencion para lograr la
soberania y seguridad alimentaria en época de crisis y contribuir desde la ingenieria de alimentos
en la consecucion de este ODS ( objetivos de desarrollo sostenible).

A diferencia de los cultivos tradicionales, donde se realizan fertilizaciones continuas con
agroquimicos y aspersiones con fungicidas, en la Agricultura urbana se puede prescindir de
estos, ya que se puede usar como sustrato el compost y el fungicida no se hace indispensable
debido a la extension reducida de los cultivos. Esto, ademas de ser un ahorro econémico,
también lo es ambiental y se toma como ejemplo el caso del F6sforo como nutriente esencial de
todas las plantas y animales y que junto con el Nitrégeno y el Potasio son los componentes
béasicos para la fertilizacion agricola. Segun Cofie (2010), el Fésforo se hace crucial para el
sistema mundial de abastecimiento de alimentos, y las reservas en los EE. UU, uno de los 5
paises con este mineral, han ido disminuyendo rapidamente desde 2006 y se predice que las
mismas seran consumidas en unos 25 afios. Y si se observan los célculos de Drechsel (2010),
donde se indica que entre el 65-80% del Nitrogeno y Fosforo, respectivamente, se pierde a través
de fosas sépticas, via aguas residuales o residuos sélidos dispersos en el ambiente, se hace méas
relevante la participacion de la AU a nivel global, con el aprovechamiento de residuos organicos
producidos en hogares y comunidades.

Para Millan y Granados (2006), la baja calidad de los alimentos y la inequidad en el

suministro de los mismos por problemas de acceso econdémico, generan un estado nutricional
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deficiente en la poblacion de bajos ingresos, particularmente, en la poblacion infantil, que
necesita una taza al dia de vegetales ricos en vitaminas para satisfacer sus requerimientos de
micro nutrientes, situacién ante la cual la produccién urbana ha entrado a ofrecer una solucién
parcial. Segun la OMS (2002, citado por Vega, 2006), la carencia de hierro afecta a mas de 2000
millones de personas en el mundo. Los mas gravemente afectados son los nifios pequefios y las
mujeres en edad fértil porque son los que mas requieren el hierro para el crecimiento y la
gestacion. Sin embargo, una forma de disminuir este dafio es con el consumo periddico de
hortalizas, especialmente espinaca (Spinacia oleracea) y acelga (Beta vulgaris), que con la
produccidn en la AU se alcanzan tasas de 10 a 12 kilogramos cosechados por semana teniendo
un espacio de cultivo de 30 m2 (Chica, 2004).
Acelgas

La acelga es una verdura con alto contenido en vitamina A, por lo que cederle un espacio
en un huerto ecologico significara dptimos niveles de esta vitamina para el sistema inmune. Su
cultivo es muy sencillo, da buenos resultados y grandes producciones.

Prospera bien en suelos de consistencia medianamente arcillosa, profundos y frescos,
ricos en materia organica, es un cultivo resistente, de clima templado, es decir que crece bien con
temperaturas medias, la temperatura 6ptima para el cultivo esta entre los 15y los 25° C.

El pH del suelo més indicado esta alrededor de 7,0. Tolera ligeros contenidos de sal en el
suelo. (Ruiz, 2012). Sus exigencias en cuanto a abonado las podemos calificar como medias.
Como es un cultivo a largo plazo conviene realizar una aplicacion de abono, como compost, cada
40-50 dias. Intenta que esté descompuesto, es decir, que pase minimo 1 o 2 meses desde el
desarrollo completo del compost, en cuanto al riego, es un cultivo que requiere grandes dosis de

humedad, para mantener las hojas frescas. El suelo siempre debera estar himedo, ya que la
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acelga acusa problemas cuando el contenido de agua disminuye y no soporta muy bien las
condiciones de sequia. (Ruiz, 2012).

El cultivo de acelga (Beta vulgaris L.) se constituye en una especie de mucha importancia
tanto en lo econdmico como en lo social, puesto que es una hortaliza de amplio uso en la
alimentacion humana, como una de las fuentes de vitaminas A, C, hierro y otros minerales; y
como planta medicinal por ser considerada emoliente, refrescante, digestiva, diureética,
diaforética y nutritiva. Por otra parte, puede ser cultivada ecolégicamente en ambientes
protegidos utilizando bioinsumos permitiendo asi obtener mayores rendimientos y alta
rentabilidad en periodos cortos y en espacios fisicos reducidos. (Nufiez C. 2016).

Las hortalizas de hoja verde son un importante componente de una dieta saludable, ya
que son una fuente importante de vitaminas, minerales y nutrimentos, es por ello que de manera
internacional se promueve su consumo para mejorar la nutricion. Su consumo regular y en
cantidades suficientes puede ayudar a prevenir enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de
cancer (Taban y Halkman, 2011).

En afos recientes se ha comprobado que las hortalizas de hoja pertenecientes al género
Brassica tienen una gran cantidad de antioxidantes naturales que incluyen vitaminas,
carotenoides y compuestos fenolicos. Cantidades de antioxidantes naturales en la dieta, como los
flavonoides son muy importantes ya que son capaces de actuar como reductores de especies
reactivas de oxigeno (ROS), por lo que pueden ayudar a disminuir enfermedades
cardiovasculares y cancer (Podsedek, 2007).

Se ha reportado que el consumo en cantidades adecuadas de hortalizas de hoja, trae
consigo grandes beneficios a la salud, muchos estudios sefialan que su consumo esta asociado

con la disminucion de la incidencia de enfermedades como la diabetes tipo 2. Su posible
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beneficio se asocia al contenido de antioxidantes ya que contribuyen a la reduccién del estrés
oxidativo sistémico (Carter et al., 2010).

La acelga es una planta bienal y de ciclo largo que no forma raiz o fruto comestible,
donde el vastago floral alcanza una altura promedio de 1.20 m. (Suquilanda, 1995). Es una
remolacha que se cultiva por sus peciolos y hojas suculentas. Durante el primer afio las plantas
forman una raiz principal carnosa, un tallo corto y un gran numero de hojas simples y bien
desarrolladas. Durante el segundo afio forman los tallos florales que sostienen el fruto y las
semillas. Las hojas exteriores maduran primero. A medida que se cortan se forman nuevas hojas,
en esta forma la planta esta en produccion durante una temporada de crecimiento relativamente
larga (Vavilov, 1992).

La raiz, que como en toda planta desempefia un rol de sostén y de conduccion de la savia
desde el suelo hasta los demas 6rganos es bastante profunda y fibrosa (Océano, 2001) y se
caracteriza por ser napiforme, no engrosada, larga y crecida de color blanco amarillento (De La
Paz et al., 2003).

El tallo en la acelga estd muy poco desarrollado (De la Paz et al., 2003).

Hojas Segun Franco (2002), constituyen la parte comestible de la planta, son grandes de
forma oval tirando hacia acorazonada; tiene un peciolo o penca ancha y larga, que se prolonga en
el limbo; el color varia, segun variedades, entre verde oscuro fuerte y verde claro.

Remolacha

Se define como la planta herbacea cultivada en las huertas de traspatio para autoconsumo,
semi comercial y comercial, destinada a la alimentacion del hombre, prefiere los climas
templados y humedos, aunque resiste tanto el calor como el frio. La mejor calidad la alcanza

cuando su cultivo se realiza en periodo frios, la temperatura éptima de germinacion se sitlia
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alrededor de los 15°C, tardando unos 15 dias en nacer. Como la mayoria de los cultivos que se
aprovechan por su raiz, prefiere los suelos de consistencia media, que no sean hiumedos.

El pH mas favorable es el comprendido entre 7'y 7,5. La remolacha, por lo general, es
una planta que necesita durante su cultivo del orden de 3.000 a 6.500 metros cubicos de agua por
hectarea, segun la época de siembra. Los riegos, dependiendo de la lluvia caida y de la época de
cultivo, deberan darse cada 10 6 12 dias. Es conveniente dar riegos frecuentes y poco
abundantes, pues los riegos excesivos, en los que el terreno tarda varios dias en secarse, no son
aconsejables. (Japén, S.F)

Segun Romario (2011), indica que la remolacha de mesa roja es una hortaliza de raiz de
la cual se aprovecha el tubérculo hipocotilo. Su cultivo, en pequefias huertas, estd muy extendido
en varias provincias. Esta dirigido tanto a los mercados de productos frescos en manojos, pero
sobre todo cocida y envasada al vacio en industria de hortalizas cortadas y envasadas también
tiene cierta presencia y en conserva de vidrio. El valor energético de las raices es alrededor de 34
calorias por 100 gramos, el contenido de azucar de 5.6 %, el bajo contenido de vitaminas, y es
apreciable en vitaminas y minerales.

Las hojas tienen gran valor nutritivo, mayor que el de las grandes y suculentas raices; las
que se emplean en la alimentacion humana, como forrajes y para la extraccion de azucar segun
las caracteristicas de las distintas variedades y especies.

La remolacha es particularmente rica en folate, se ha encontrado que el &cido folate y
acido félico previenen defectos de nacimiento del tubo neural (nervioso) y ayudan contra
enfermedades cardiacas y anemia. Las remolachas también tienen alto contenido de fibra, soluble
e insoluble, la fibra insoluble ayuda a mantener su tracto intestinal trabajando bien, mientras que

la soluble mantiene sus niveles de azlcar en la sangre y colesterol controlados.



Jorge (2006), expresa que la remolacha es una planta bimensual, es decir, que en el
primer mes se forma la parte comestible y en el segundo ocurre la emision de tallos florales y la
consiguiente formaciéon de frutos y semillas. El tallo es corto durante el primer mes y forma la
corona de la planta; de ésta nacen numerosas hojas anchas, que tienden a tener una coloracion
violacea cuando la planta esta proxima a madurar. Las flores estan situadas en las axilas de las
bracteas. La semilla comercial, botanicamente, es un fruto.

Rabanos

El rabano es un cultivo horticola de rapida maduracién que puede ser cultivado tanto en
suelos minerales como organicos. El producto comestible de esta especie es su raiz engrosada de
color rojizo, rosa, blanco o combinado, que se consume fresca en ensaladas la que generalmente
alcanza su tamarfio a cosecha aproximadamente 20 o 30 dias después de haber sido sembrado.
(Laguna et, al 2001).

Prefiere los climas templados, teniendo en cuenta que hay que proteger al cultivo durante
las épocas de elevadas temperaturas. El ciclo del cultivo depende de las condiciones climaticas,
pudiendo encontrar desde 20 dias a mas de 70 dias, la helada se produce a -2°C, el desarrollo
vegetativo tiene lugar entre los 6°C y los 30°C, el 6ptimo se encuentra entre 18-22°C.

Se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere los suelos profundos, sueltos, de
preferencia arenoso, neutros con un buen drenaje, pero que contenga un alto contenido de
materia organica y capaz de retener abundante humedad necesaria para el rapido desarrollo del
cultivo. El pH debe oscilar entre 5,5y 6,8. No tolera la salinidad. Necesitan una buena cantidad
de agua, distribuida uniformemente y con lapsos de riego bien ajustados. La humedad del suelo
debera encontrarse entre un 60% a 65% de la capacidad de campo durante el ciclo vegetativo. Se

recomienda el riego por goteo por medio de cintilla o el riego por goteo localizado. (Hydro
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Environment S.A, S.F).

Se recomienda regar regularmente, aproximadamente cada planta debe recibir 450 ml de
solucion al dia o cada tercer dia, pero este dato depende del clima, el tipo de sustrato, la
temporada, entre otros factores. Por lo que el riego lo debes adecuar tu, solo asegurate de tener el
sustrato hiumedo, no inundado ni muy seco.

El rabano si bien no alcanza significativa importancia econémica en nuestro pais como la
de otras hortalizas; si es de las méas conocidas y mas populares en la alimentacion. La
importancia estriba en su utilizacién como alimento en ensalada o en encurtidos. (Rosales, 2004).

Raiz: De escaso desarrollo radicular, pues las raices pueden encontrarse a una
profundidad entre los 5 y 25 cm., aunque en algunas ocasiones la raiz principal puede llegar a
tener una profundidad de un metro y las laterales hasta de 90 cm (Nasevilla, 2010).

Tallo: Durante la fase vegetativa suele ser corto, con hojas que forman una corona, luego
se alarga llegando a medir entre 80 y 120 cm. de altura, de forma variable cilindrica de color
verde (Nasevilla, 2010).

Hoja: son de peciolo largo y de forma ovalada, de borde dentado y el &pice mas grande,
con unos pocos pelos, con 1-3 pares de segmentos laterales de borde irregularmente dentado
(Nasevilla, 2010).

Flores: Dispuestas sobre pedicelos delgados ascendentes, en racimos grandes y abiertos;
sus sépalos son erguidos; los pétalos pueden ser de color blanco, rosado, violeta y en algunas
ocasiones amarillas, tiene 6 estambres libres, estilo delgado con un estigma ligeramente
lobulado. Generalmente el rabano es cosechado antes de que llegue a la fase reproductiva, sin
embargo, para la produccién de semilla, si es necesario que produzcan flor (Nasevilla, 2010).

Fruto: es silicua indehiscente de 3-10 cm. de longitud, esponjoso, con un pico largo.



Semillas globosas o casi globosas, rosadas o castafio-claras, con un tinte amarillento, cada fruto
contiene de 1 — 10 semillas. Bajo buenas condiciones de almacenamiento las semillas pueden
conservase de 3 a 4 afios (Nasevilla, 2010).

Espinacas

Es una planta anual, de la familia de las amarantéaceas, subfamilia quenopodioideéceas,
cultivada como verdura por sus hojas comestibles, grandes y de color verde muy oscuro. El
cultivo se realiza durante todo el afio, por lo general en zonas frias y se puede consumir fresca,
cocida o frita. (Solis J. 2003).

La temperatura minima mensual de crecimiento es de aproximadamente 5°C, las
espinacas que se desarrollan a temperaturas muy bajas (5-15 °C de media mensual), en dias muy
cortos, tipicos de los meses invernales, florecen mas rapidamente y en un porcentaje mayor que
las desarrolladas también en foto periodos cortos, pero con temperaturas mas elevadas de 15-26
°C, la adaptabilidad a las temperaturas bajas es de gran importancia practica, dado que la mayor
demanda de esta verdura coincide con el periodo otofial-primaveral (Infoagro, 2005).

La mayoria de las plantas se desarrollan en un medio ambiente adecuado de humedad
relativa que oscila entre 30 a 70 %, en lo cual con una baja humedad las plantas se marchitan, un
exceso provoca la proliferacion de plagas y enfermedades (Flores, 1996).

Las condiciones de iluminacién y temperatura influyen decisivamente sobre la duracion
del estado de roseta. Al alargarse los dias (mas de 14 horas de luz diurna) y al superar los 15°C,
las plantas pasan de la fase vegetativa roseta a la de "elevacion™ y produccién de tallo y flores
(Infojardin, 2002).

Para la produccion optima del cultivo de la espinaca se conoces que requiere altitudes

promedio desde los 2200 hasta 3400 msnm (Gorini, 1999).
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Segun Maroto (1995), citado por Pérez (2005), indica que el suelo en que se cultivan las
espinacas debe ser excelente desde todos los puntos de vista, fértil, rico en humus, de
consistencia media, arcilloso, profundo, de reaccidn neutra, fresco y bien drenado.

La espinaca es una especie bastante exigente en cuanto a suelo y prefiere terrenos feértiles,
de buena estructura fisica y de reaccion quimica equilibrada. Por tanto, el terreno debe ser fértil,
profundo, bien drenado, de consistencia media, ligeramente suelto, rico en materia organica y
nitrégeno, del que la espinaca es muy exigente. No debe secarse facilmente, ni permitir el
estancamiento de agua (Sanchez, 2004).

El riego es necesario para que el suelo tenga apropiado contenido de humedad, si se riega
en exceso hace que los nutrientes del suelo se vayan al fondo y queden fuera del alcance de las
raices. Ademas, mucha agua hace maés facil el desarrollo de enfermedades. Si se riega menos las
raices crecen solo en la superficie y no pueden aprovechar bien los nutrientes del suelo, entonces
las plantas quedaran pequefias y tendran poco rendimiento (FAO, 1990). Valadez (1993) indica
que, se le pueden aplicar en general de 14 a 16 riegos, dependiendo de la textura del suelo, época
del afio y cultivar, habiendo en cada riego un intervalo promedio de 5 Dias.

PIDR (2014), describe las fases fenoldgicas del cultivo de la espinaca en intervalos de
semanas. De la primera semana a la segunda se presenta la germinacion, desde la segunda
semana hasta séptima semana desarrollo vegetativo formado la roseta, entre la octava y novena
semana alcanza la madurez de consumo o cosecha, al presentarse el medio propicio en la
onceava semana se presenta la floracién e inicia de la formacion y maduracién de la semilla, en
catorceava semana se culmina el ciclo con las semillas maduras.

Sistema radicular: raiz pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular superficial.

Tallo: erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que se sittan las flores.



Hojas: cauliferas, mas o menos alternas y pecioladas, de forma y consistencia muy
variables, en funcién de la variedad. Color verde oscuro. (Jiménez J. 2010).

Es un alimento especial para curar la anemia y la arterioesclerosis. Posee suficientes
vitaminas, &cido folico y magnesio para reducir la incidencia de enfermedades cardiacas. Se cree
gue sus componentes tienen una funcion inmunizadora y se piensa que ayuda a prevenir la
osteoporosis en las mujeres postmenopausicas. (Atehortua. 2002).

La espinaca (Spinacia oleracea) posee compuestos que cumplen multiples funciones
como la reduccion del riesgo de padecer degradacién macular (trastorno ocular) que conlleva a
una disminucion de la visibilidad gracias a que la espinaca contiene luteina y zeaxantina, dos
carotenoides implicados en la prevencion de esta degeneracion. (Pamplona. 2004).

También contiene vitamina C que ayuda a la asimilacion del hierro que se encuentra en
esta verdura en una cantidad igual a 2.71 mg. por cada 100 g., proporcién mayor a la de la carne
y es por ello que el zumo de espinaca se recomienda en la anemia ferropénica. (Pamplona. 2004).

Es recomendable su consumo para madres embarazadas porque contiene acido folico,
imprescindible para imposibilitar malformaciones genéticas en el feto. También se aconseja a
deportistas y adolescentes en fase de crecimiento. (Pamplona. 2004).

La espinaca (Spinacia oleracea) es una verdura, que aporta apenas 22 calorias por 100
gramos y ademas tiene una composicién nutricional muy privilegiada, su contenido de proteinas
es 2.86%, mientras que carbohidratos y grasas apenas se encuentran un 0.8% y 0.35%,
respectivamente y dado la cantidad de fibra que es de 2.7%, la convierte en un vegetal ideal para
dietas saludables. (Pamplona. 2004).

La espinaca por su aporte de vitamina K participa en la formacion de la protrombina,

necesaria en la coagulacion de la sangre, aporta hierro mineral que es el constituyente esencial de
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la hemoglobina y mioglobina, forma parte de algunos procesos enzimaticos y es importante en el
transporte de oxigeno. Otro nutriente importante que contiene la espinaca es el acido félico,
vitamina hidrosoluble que cumple una funcién importante en el desarrollo del material genético,
formacion del tubo neural en las primeras ocho semanas de gestacion de la mujer, participacion
en la produccién de células sanguineas y reparacion de musculos. Este aporte a la salud, a través
de la dieta, es tal vez la propiedad nutraceutica mas importante de la espinaca. (Jiménez J. 2010).

La calidad nutricional de la espinaca (Spinacia oleracea) también reside en la riqueza
mineral y vitaminica que brinda por cada 100 gramos, por eso se aconseja a deportistas y
adolescentes en fase de crecimiento.

Entre los minerales y vitaminas mas importantes estan:

Aporta 672 ug de los 1000 ug. diarios de vitamina A que requiere el organismo.

Con 200 ug. excede las necesidades de acido félico diarias de 194 ug.

Contribuye con 28.1 mg. de vitamina C de los 60 mg diarios, requeridos.

De los 350 mg. de magnesio gque se necesita aporta 79 mg. diarios.

2.71 mg. de hierro de los 10 mg. que se precisa, provienen de la espinaca. (Pamplona.
2004)

Segun un estudio de 2019 publicado en la revista Renewable Agriculture and Food
Systems, las huertas caseras de espinaca pueden ser una fuente importante de nutrientes,
incluyendo vitamina A, vitamina C, hierro y calcio (Garcia-Rodriguez, M., et al., 2019).
Ademas, la espinaca es rica en antioxidantes y compuestos bioactivos que pueden contribuir a la

prevencion de enfermedades crénicas como la diabetes y el cancer (Pérez, Lopez, A. et al. 2018).



Tabla 1

Composicién quimica y valor energético de 100g de espinaca

Componente Valor

Proteinas 2,86

Lipidos 0,350

H. de carbono 0,800

Fibra 2,70
Energia 22 kcal (94kJ)

Fuente. Adaptado de Jorge Pamplona, 2004.
Nota. En la tabla 1 se detalla los principales constituyentes de la espinaca (Spinacia oleracea),
gue esta compuesta mayormente por agua. La cantidad de grasas e hidratos de carbono son muy

bajos, pero es uno de los vegetales que mas proteinas contiene.



Antecedentes

En el andlisis de la literatura se encontrd que las huertas como mitigacion de flagelos en
tiempos de crisis marcaron un hito en la temporada de la segunda guerra mundial donde el
desabastecimiento alimenticio y pobreza fueron notoriamente acentuadas; las huertas fueron
establecidas principalmente en paises potencia como Estados Unidos de América, Reino Unido,
Canada, Australia y Alemania. Los efectos de estos esfuerzos comunitarios dieron satisfactorios
resultados, ya que para 1944, se producian 8 millones de toneladas en los aproximadamente 20
millones de huertos instaurados (Tarhuni et al., 2020).

Los propositos que fundamentan estas practicas van dirigidos al consumo seguro de
alimentos eliminando el uso de pesticidas toxicos en la produccion, el aumento de la proporcion
de verduras de la ingesta diaria de las familias, facilitar el acceso a los productos agricolas y
fortalecer la conexion humana con la naturaleza (Estupifian, 2021).

La implementacidn de huertas urbanas se rige por los principios de agroecologia, donde
se establece una relacion ciclica con la naturaleza, limitando la afectacion al medioambiente
teniendo en cuenta que no se emplean elementos toxicos como pesticidas o fertilizantes si no que
por el contario se emplean residuos organicos como compostaje. Por lo tanto, su afectacion al
medioambiente es nulo y por el contrario aporta a la mitigacién de dafios ocasionados por la

agricultura convencional. (Carvajal, 2022).

En Colombia, ha sido posible apreciar la actuacion de las comunidades en la agroecologia

urbana impulsada por el jardin botanico de Bogota José Celestino Mutis a través de la
capacitacion y asistencia técnica en agricultura urbana para el desarrollo de la tematica en
huertas comunitarias o individuales (Jardin Botanico de Bogota, S.F).

Las huertas urbanas como medio de autoabastecimiento alimentario fue materia de
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analisis de (Velandia, 2018); esto de acuerdo con la experiencia de distribucion de cultivos
urbanos en Bogota, Colombia. Los procesos de agroecologia urbana en Bogota han tenido la
participacion y apoyo de organizaciones no gubernamentales, administraciones de la alcaldia de
temporada y agencias de cooperacion internacional. Sefialo el autor que la principal institucion
gubernamental que ejecutan este tipo de actividades es el Jardin botanico de Bogota José
Celestino Mutis.

El Jardin Botanico ha presentado dos propuestas de produccién horticola urbana. La
primera opcion enfoca el cultivo urbano como ingreso economico alternativo de las familias y
comunidades de bajos ingresos, esto a traves del cultivo especializado de dos o tres especies que
garantice la produccion regular y su comercializacion futura. La segunda opcion se establece
sobre el cultivo diversificado y la rotacion constante de productos horticolas para el
autoabastecimiento, por medio de diferentes técnicas como el recambio de especies teniendo en
cuenta su uso y extenuacion de los nutrientes del suelo en cada cosecha. Velandia, sugirié que las
entidades gubernamentales y no gubernamentales no deben atar la comercializacién de los
productos horticolas a los proyectos de implementacién de cultivos urbanos, sino que se dirijan
los esfuerzos a la masificacion de huertas domésticas y una vez las familias y comunidades se
encuentren educadas, sensibilizadas y su produccion sea de autoabastecimiento, sean estos
pequefios productores quienes decidan la venta de sus alimentos generados.

Por otra parte, Carrero (2020), estudié 6 huertos implementados en la localidad de
Fontibon en Bogotéa a fin de analizar las practicas de manejo agronémicas, haciendo énfasis en
identificar la percepcion de bienestar individual y social generado en estos espacios a sus
usuarios en época de aislamiento social por pandemia COVID-19. Las huertas a estudio fueron

seleccionadas teniendo en cuenta tres criterios: huertas comunitarias abiertas a los ciudadanos,
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huertas coordinadas y vinculadas por organizaciones comunitarias con o sin personeria juridica,
huertas con actividades reguladas de acuerdo a las exigencias de aislamiento producto la
pandemia por COVID-19. La metodologia de trabajo incluyo técnicas cualitativas y
cuantitativas, estas incluyeron las visitas a las huertas para realizar observacion directa, revision
de informacion secundaria, entrevistas y encuestas semiestructuradas y analisis de la recoleccion
de datos.

Carrero sefiald que “la implementacion de las huertas urbanas comunitarias en la
localidad se caracteriza por tener varios rasgos en comun: son espacios publicos autoconstruidos
y abiertos a la participacion ciudadana mediante précticas de autogestion” (2020, p.31). Los
hallazgos en cuestion de practicas de manejo fueron que las huertas se cultivaban en dos formas:
unas de cultivo intercalado y otras de cultivo asociado. Ademas, evidencid que las préacticas se
encuentran sustentadas en la agroecologia al hacer uso de técnicas como compostaje organico y
eliminando plagas y enfermedades de los cultivos sin recurrir a pesticidas contaminantes y
toxicos. El total de las huertas estudiadas cultivaron verduras y hortalizas y el destino de sus
productos son para los participantes de la huerta y las personas de la comunidad donde se
encuentren instaladas.

En cuanto a la valoracion de huertas como espacios transformadores que transmutan los
valores y perspectivas de la comunidad, (Carrero, 2020) encontrd que los mayores beneficios
identificados por los participantes fueron la reduccion del estrés, disminucién de la sensacion de
soledad y la gobernanza y dindmicas sociales. De esta forma encuentro el valor agregado de las
huertas como espacios multipropdsitos, donde se resalta el fortalecimiento del tejido social y los
aportes positivos psicosociales.

Implementada bajo diversas circunstancias y espacios, la agroecologia urbana ofrece
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beneficios a nivel social, econémico, ambiental y de salubridad. La medicion de sus bondades
multifuncionales puede realizarse por medio de indicadores de sostenibilidad. Como ejemplar se
puede apreciar la investigacion ejecutada por Clavijo y (Cuvi, 2017), quienes describieron la
sostenibilidad como produccion de 82 huertas urbanas y periurbanas ubicadas en la ciudad de
Quito, Ecuador. La sostenibilidad fue evaluada a través de 26 indicadores y 36 subindicadores de
tipo economico, ambiental, sociocultural y tecnoldgico, paralelamente obtuvieron datos
cualitativos por medio de entrevistas y encuestas a las comunidades involucradas. Las areas de
las huertas estudiadas se encontraban entre los 100 metros cuadrados o menos, y hacian parte de
actividades familiares destinadas al mejoramiento de la salud y seguridad alimentaria, ademas de
ser una fuente de ingresos econdémicos al comercializar su produccion en determinadas ocasiones
(el 81% de las huertas comercializaban su produccion horticola).

El indice de Sustentabilidad General (ISG) de los 82 huertos se encontré por encima del
umbral general definido ademas de superar el umbral de cada dimension, demostrando asi los
beneficios de la instauracion de huertas agroecoldgicas urbanas al aliviar problemas de estructura
econdmica, social y ambiental.

A nivel nacional es evidenciado el uso de cultivos urbanos como medio seguridad,
diversidad y soberania alimentaria. En su estudio, (Duarte et al. 2019) realizaron un analisis
descriptivo y transversal, caracterizando diez huertas urbanas situadas en el municipio de
Sibundoy, departamento de Putumayo, Colombia. Con ayuda del software libre DIVA-GIS 7,5
©, la informacidn primaria se obtuvo a través de la observacién directa y por medio de
entrevistas a los propietarios de las huertas. Se identificaron 31.776 individuos que pertenecen a
113 especies de 45 familias botanicas.

Frente a esto se pudo determinar que satisfacer las necesidades alimentarias fue el
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propdsito principal de la instauracion de huertas, con 91 especies de plantas destinadas a esta
finalidad; en segunda prioridad se establecié el uso medicinal. Esta variedad de plantas ofrecid
un aspecto relevante de la seguridad alimentaria al encontrar fuentes de fibra y almidones
equilibrado, con un evidenciado consumo de frutas significativo y no limitando el acceso a
tubérculos de alto contenido en almidon. Por otra parte, las familias manifestaron un
autoabastecimiento importante de los productos horticolas, donde la adquisicion de plantas a
terceros no sobrepasa la cantidad de alimentos adquiridos en las huertas. Para establecer el uso
de huertos urbanos como medio de transformacion ambiental, social, econdmica y alimentaria,
varios autores proponen a través de sus estudios, técnicas de implementacion de cultivos
agroecolodgicos en la ciudad.

Dentro de las ventajas mas significativas de las huertas urbanas con respecto a la
agricultura convencional es el rendimiento, teniendo en cuenta que la agricultura urbana cuenta
con espacios reducidos permite un mayor aprovechamiento de ellos. Con el fin de incentivar el
uso de huertas urbanas para autoconsumo y medio de establecer seguridad alimentaria en las
familias citadinas, (Hinestroza et al, 2019), propusieron un modelo productivo de huertas
urbanas como medio para emplear eficientemente sus recursos implicados y potenciar los
rendimientos y el costo-beneficio de estos cultivos agroecoldgicos. La metodologia de disefio se
llevd a cabo en tres fases que incluyeron: modelamiento simulacion y disefio. Se tomaron 3
alternativas de produccion para determinar cual de ellas ofrecia un mayor rendimiento, se
evaluaron los cultivos en suelo, cultivo hidropoénico y cultivo aeropénico.

De acuerdo con el modelo de programacion lineal, la alternativa de produccion en suelo,
en comparacion con las otras dos opciones propuestas, tuvieron un costo de implementacién y

produccién menor del 87% en promedio y un mayor aprovechamiento del espacio disponible
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entre un 37% y 41%. A partir de lo evidenciado, (Hinestroza et al. 2019) concluyeron:

El uso de los modelos de optimizacion tiene una gran relevancia en el disefio de los
modelos de produccion en las huertas urbanas, ya que mediante ellos se potencializan los
recursos disponibles en ella garantizando encontrar una optimizacion (maxima o minima)
respecto al volumen de produccion, las utilidades generadas y/o los costos de produccion de
acuerdo con lo que se desee modelar que conlleve a un uso eficiente de los recursos.

Las huertas urbanas fomentadas en la agroecologia buscan que el consumo se ejecute
ciclicamente, mitigando la exacerbada generacion de desechos. Bajo esta premisa,
organizaciones buscan fomentar su uso a través de recomendaciones operativas y practicas. Jana
et al. (2019), plantearon las siguientes consideraciones para llevar a cabo la implementacion de
huertas a partir de elementos residuales comunes en las viviendas urbanas. Como alternativas de
sustrato sugieren elementos como fibra de coco, turba como abono organico y perlita por su alto
contenido de agua. Como contenedores primarios o almacigueras pueden ser empleados envases
de plastico reciclado o macetas de papel periddico en desuso. Se sugiere el compostaje,
preparado a partir del reciclaje de residuos organicos de uso cotidiano. Como préactica
fundamental de los huertos urbanos indicaron la asociacion y rotacion de cultivos con el fin de
no agotar el suelo y romper el ciclo de enfermedades.

Por otra parte, los autores se enfocaron en el manejo sustentable de las huertas al emplear
infusiones herbarias como biopesticidas con la capacidad de obstruir alguna ruta metabdlica del
agente causal de la plaga. A partir de estas indicaciones técnicas se evidencié la fortaleza de
funcionamiento de las huertas urbanas a partir de residuos del hogar, demostrando el impacto
ambiental como uno de sus importantes beneficios de implementacion.

Las huertas urbanas son un complejo agroecoldgico que exigen la ejecucién de practicas



que respeten los recursos naturales en la produccion de alimentos. El presente proyecto pretende
irradiar las préacticas que Estupifian (2021) ha desarrollado e implementado con la Universidad
Santo Tomas, seccional Bucaramanga, en la produccion de alimentos por medio de cultivos
urbanos, en diferentes zonas de la ciudad. EI mismo autor sefialé que las bases que han
impulsado estos proyectos se fundamentan en la necesidad que han evidenciado de disminuir en
la poblacion urbana la dependencia casi exclusiva de la adquisicion de alimentos por medio de la
compra de estos, donde “las variaciones de los precios y la disminucion de los ingresos se
traducen directamente en disminucion del poder de compra” (Estupifian, 2021, p. 6); esto ademas
de las demostraciones de como las regulares practicas de cultivo con pesticidas afectan
directamente la salud de los consumidores finales y trabajadores de la tierra. El mismo autor
también manifestd la importancia de desplazar la monotonia de las dietas familiares y aumentar
la variedad y proporcion de frutas y verduras en las comidas. (Estupifian, 2021), establecié que
los medios para lograr la aceptacién e interés del cultivo urbano en la poblacién se da por medio
del acercamiento, interaccion e intercambio de conocimientos con la comunidad, estableciendo
conversaciones, sensibilizaciones, capacitaciones y acuerdos. Como férmula técnica, el autor
sefial6 que, de acuerdo a la experiencia, el éxito en la cosecha se da por medio de la diversidad
como principio fundamental de cultivo, indicando que la siembra debe realizarse siempre en
cultivos asociados, puesto que sus beneficios son amplios: la asociacion ofrece proteccién entre
las plantas al servir como trampas alimentarias para los insectos plaga, ofrecen un efecto

alelopatico y la simbiosis entre plantas aporta factores nutricionales al suelo.
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Metodologia

Los analisis proximales conocidos como analisis proximales Weende, se aplican tanto a
materias primas como a productos terminados para verificar el cumplimiento con
especificaciones técnicas acordes con la legislacion y normatividad vigente. En este tipo de
analisis se determinan el contenido de humedad, proteina cruda (nitrégeno total), fibra cruda,
lipidos crudos, ceniza y extracto libre de nitrogeno Osborne, DR y Voogt, P. (1978) MAFF
(1982) y AOAC (1984).

De acuerdo con los objetivos planteados se propone una metodologia de tipo cuantitativa
con elementos cualitativos, ya que el trabajo pretende obtener informacion a partir de la
experimentacién para luego poder ser replicada en un ambiente con similares condiciones.

Se parte de una primera etapa donde se establece el manejo agronémico del cultivo y sus
requerimientos nutricionales, de acuerdo a experiencias de agricultores expertos en el tema, para
esto se establecen unos pasos:

Paso 1. Se seleccionan las plantulas a sembrar como lo muestra el apéndice A (Rabano,
Remolacha, espinacas y acelgas), teniendo en cuenta la zona donde se realizaré el cultivo, la
Mesa de los Santos, que de acuerdo con el ingeniero agronomo Victor Hugo Morales Nufiez,
gerente de Agronegocio y Proyectos Ltda., AG&P, si en La Mesa se tuviera ordenamiento del
territorio y un uso y manejo del recurso hidrico, se potencializaria como un epicentro
hortifruticola de Santander. “Una de las grandes ventajas de la mesa de los santos, es que se tiene
un clima que esta por encima de los 1.600 msnm, se cuenta con una alta radiacién solar (las
plantulas seleccionadas exigen brillo solar) y los suelos son francos arenosos, es decir, de
texturas livianas. La materia organica se le puede colocar”, cuenta con un clima fresco y seco

durante todo el afio y una temperatura promedio de 22°C, temperatura favorable para las
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plantulas seleccionadas, ademas se tuvo en cuenta que dichas plantulas se cultivan con facilidad
en la zona, ya que durante afios han sido cultivadas en este lugar y son de gran aporte nutricional.

Paso 2. Para el posterior disefio de la huerta, se realiza una visita in situ al lugar
preestablecido, teniendo en cuenta que el lugar debe ser pequefio, ya que se replicara en espacios
reducidos, huertas urbanas, por lo que se selecciona un area de 1 m de ancho por 4 de largo, el
cual se adecuara, teniendo en cuenta las recomendaciones de los agricultores de la zona sobre
manejo agronomico del cultivo y sus requerimientos nutricionales.

Paso 3. Se realiza una adecuacion del terreno como lo muestra el paso a paso del
apéndice B, donde primero se elimina la maleza, posteriormente se realiza el proceso de airear y
mullir cavando en torno a 20 o 25 centimetros de la superficie de cultivo sacando toda su tierra.
De esta forma, se mezclarla la tierra con el compost que nos ayudara a fertilizar el suelo, para
ello se emple6 como abono, la gallinaza el cual es un material que tiene grandes ventajas para
incrementar la produccion de los cultivos, entre las mas importantes estan: el aporte de nutrientes
como N, Py K, e incremento de la materia organica del suelo. (INTAGRI S.C.), igualmente se
tuvo en cuenta que las plantulas seleccionadas, no requieren plaguicidas y son faciles de cultivar
en un clima como el de la mesa de los santos anteriormente descrito.

Paso 4. Después de tener el terreno listo y abonado se realiza la siembra en el area
prestablecida, de 1 m de ancho por 4 de largo, en hileras con un distanciamiento de 30 cm por
semillas, terminada la siembra de las plantulas se procede a regar la huerta como lo muestra el
apéndice C.

En una segunda etapa se inicia la experimentacion y seguimiento de las plantulas
sembradas, realizando riegos de cada 2 dias, se puede apreciar en el apéndice D que al octavo dia

inician a germinar las semillas sembradas, asi mismo como lo muestra el apéndice E se puede
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observar al quinceavo dia ya se evidencia un mayor crecimiento de las plantulas, y asi en el
transcurso de los dias las plantulas van creciendo como se observa desde el apéndice D hasta el
apéndice G.

En una tercera etapa se recolectan las plantulas y se selecciona una de ellas, en este caso
una espinaca gue se recolecta en horas de la tarde y se somete a los andlisis en la mafiana del dia
siguiente. La espinaca tipo comercial se compra el dia del ensayo en un supermercado local tipo
gran superficie con las mismas caracteristicas en la espinaca del estudio. Con el fin de realizar un
comparativo y determinar si el sistema ofrece ventajas frente a la inocuidad, calidad nutricional,
seguridad y soberania alimentaria, para ello se realizaron los siguientes analisis:

Determinacion de Proteinas

El método utilizado es el 954.01 de la AOAC, que permite determinar
convencionalmente el contenido en proteina cruda a partir del contenido en nitrogeno,
determinado segun Kjeldahl. La muestra es digerida por el acido sulfarico en presencia de
Selenio y Sulfato de Cobre Il como catalizadores, de forma que todos los componentes
nitrogenados de la misma son transformados en Nitrégeno inorganico en forma de i6n amonio.
mediante destilacién en medio fuertemente basico el amonio se transforma en gas amoniaco, el
cual es recogido en acido borico. La posterior titulacion con acido clorhidrico permite el calculo
de la cantidad de Nitrégeno presente en la muestra.

Los equipos y reactivos utilizados son:

Balanza analitica (Precisa, PW 254),

Destilador (Buchi, mod. B-324),

Digestor Kjeldalh (Buchi, mod. K-435),

Campana extractora, acido bérico,

40



41

Acido clorhidrico 0.1184N.

Acido sulfdrico 98%.

Catalizador Kjeldahl (Merck).

Indicador mixto (rojo de metileno y verde de bromocresol) hidroxido de sodio.

Este método consta de 4 partes:
Digestion de la Muestra

Se pesa 1 gr de la muestra y se adiciona a el tubo Kjeldahl del digestor con 10 gr del
catalizador y 20 ml de H2S04 concentrado (se adiciona por la pared del tubo) y se lleva al
digestor por 1 hora y 45 min, pasado este tiempo el resultado debe ser un liquido transparente

nitido con coloracion verde cristalino, se deja enfriar por unos 20 min.



Figura 2

Pesaje de la muestra

Fuente. Autoria Propia

Figura 3

Adicion de acido sulflrico

Fuente. Autoria Propia
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Figura 4

Coloracién de las muestras después de la adicion de acido sulfurico

Fuente. Autoria Propia

Figura 5

Digestor

Fuente. Autoria Propia

Figura 6

Coloracion de las muestras después de la digestion

Fuente. Autoria Propia

Nota. En las figuras 2,3,4,5 y 6 se puede observar el paso a paso del proceso de destilacion.
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Destilacion

Cuando la muestra ya digerida este fria, pasar el tubo Kjeldahl a la unidad de destilacion,
se coloca un Erlenmeyer donde el equipo adicionara el agua, el &cido borico y el hidrdxido,
luego se adiciona 4 gotas de indicador mixto (rojo de metileno y verde de bromocresol) y se

recolecta aproximadamente 150 ml del destilado en el Erlenmeyer.

Figura7

Adicidn de indicador mixto

Fuente. Autoria Propia
Figura 8

Destilacion

Fuente.
Autoria Propia

Nota. En las figuras 7 y 8 se puede observar la adicion del indicador mixto y la destilacion.



Titulacion

Se toman los 150 ml de destilado como se muestra en la figura 10 y se procede a realizar
la titulacion con HCI al 0,1184 N, hasta que la solucion cambia de color, como se puede observar
en la figura 9, se registra el volumen del titulante gastado para realizar los calculos.

Figura9

Titulacion

Fuente. Autoria Propia

Figura 10

Coloracion de la muestra después de la destilacion

v’ \ ! o & .
Fuente. Autoria Propia

Nota. En las figuras 9 y 10 se puede observar la titulacion y la coloracion de la muestra después

de la titulacion.
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Calculos

Para expresar el contenido en proteinas de la muestra analizada es necesario multiplicar
la cantidad de nitrégeno por un factor variable segln el tipo de muestra analizada, y que para
frutas y verduras es de 6,25.

Formula 1: Porcentaje de Nitrégeno

V.N.0,014
%N = —w * 100

Formula 2: Porcentaje de Proteina

%P = %N = Factor K

Determinacion de Humedad Mediante Analizador de Humedad HR73 Mettler Toledo

El instrumento trabaja segun el principio termogravimétrico, es decir, la determinacién de
humedad se basa en la pérdida de peso de una muestra desecada por calentamiento. El
instrumento cuenta con una declaracién de conformidad CE, y METTLER TOLEDO tiene
concedido como fabricante el certificado segin 1SO 9001.

Al inicio se debe colocar la muestra, el analizador de humedad determina el peso de la
muestra, a continuacion, la muestra se calienta rapidamente con la unidad desecadora hal6gena
integrada y la humedad se evapora. Durante la desecacion el instrumento calcula continuamente
el peso de la muestra y visualiza la pérdida de humedad. Una vez concluida la desecacién se

visualiza, como resultado final, el contenido de humedad o el de materia seca.



Figura 11

Ubicacion de la muestra

Fuente. Autoria Propia

Figura 12

Desecacion de la muestra

Fuente. Autoria Propia

Nota. En las figuras 11 y 12 se puede observar el equipo con la muestra antes y después de la

desecacion.
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Determinacion de Humedad Mediante el método estufa
Se determina la pérdida de peso de la muestra al someterla a calentamiento en estufa en

condiciones determinadas.

Materiales
Balanza de precision 0,1 mg como minimo
Estufa de desecacion a 102+/-2°C
Cépsulas de desecacion
Procedimiento
Secar la cépsula a 102+/-2°C secada durante 30 minutos
Situar la capsula en el desecador y dejar que se enfrie a temperatura ambiente
Pesar la capsula sin muestra (MO)
Colocar la muestra en la capsula y pesar (M1)
Introducir la capsula en el desecador y llevarla a la estufa
Introducir la capsula en la estufa de desecacion y mantenerla 3-6 horas
Situar la capsula en el desecador y dejar enfriar
Pesar la capsula (M2)
Observaciones: Repetir la desecacion hasta que la diferencia entre dos pesadas

consecutivas no sea mayor de 0,5 mg.

Céalculos

100
% humedad = (Ml - MZ)W
1~ Mo

Siendo:
MO = Peso, en g, de la capsula

M1 = Peso, en g, de la capsula y muestra antes del secado



M2 = Peso, en g, de la capsula y muestra después del secado.

Determinacion de la Grasa Mediante el Método Soxhlet

En este método, las grasas de la muestra de espinaca son extraidas con éter de petroleo y

evaluadas como porcentaje del peso después de evaporar el solvente.
Materiales y Equipo

Eter de petrdleo, punto de ebullicion 40-60°C.

Aparato de extraccion Soxhlet.

Horno de laboratorio ajustado a 105°C.

Desecador.

Dedales de extraccion.

Procedimiento

Se sacan del horno los matraces de desecacion. Enfriar en desecador, pesar.

Se pesa en el dedal de extraccion de 3 a 5g de la muestra seca y se colocan en la unidad
de extraccion. Se conecta al extractor el matraz con éter de petréleo a 2/3 del volumen total.

Se lleva a ebullicidn y se ajusta el calentamiento de tal manera que se obtengan alrededor
de 10 reflujos por hora. Se parte del principio que la muestra no es alta en lipidos y la duracién
de la extraccion puede ser de aproximadamente 4 horas 0 menos.

Se evapora el éter con rotavapor. Se coloca el matraz en el horno durante hora y media

para eliminar el éter. Se enfrian los matraces en desecador y se pesan.

Célculos

A = Peso del matraz limpio y seco (g)

B = Peso del matraz con grasa (g)
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C = Peso de la muestra (g)

Contenido de lipidos crudos (%) = 100((B - A) /C)

Figura 13.

Paso a paso del ensayo

3 -5 g de muestra
seca en dedal de
extraccion

Extraccion Soxhlet 2 a 4 h con éter de petroleo

Matraz prepesado

Calcular 4———| Pesar Matraz |+

Fuente. Autoria Propia

Nota. La figura 13 describe el paso a paso del ensayo.

Eliminar solvente
en rotavapor o
estufa

A horno
1% h

L J

Enfriar en
desecador
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Determinacion de la Acidez Titulable

La acidez en los alimentos es un pardmetro de control importante en la materia prima 'y
producto terminado ya que tiene incidencia en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales,
asimismo, esta relacionada con la calidad microbioldgica del producto final, ya que la alta acidez
tiene relacion directa con la produccion de acidos en los procesos metabélicos de los
microrganismos aumentando o disminuyéndola. Por otra parte, en los aceites y grasas
comestibles, el indice de acidez esta asociado a procesos hidroliticos que liberan acidos grasos de
los triglicéridos; este proceso constituye una de las primeras manifestaciones de alteracion en los
lipidos.

En general, los resultados de la acidez total valorable se expresan en funcion del acido
mas abundante, el cual es caracteristico de cada tipo de alimento. Un alimento puede contener
una mezcla de acidos organicos débiles, de ahi que el fundamento de la determinacion se
sustenta en la valoracién con una base fuerte (generalmente NaOH) de todos los grupos acidos
capaces de ser neutralizados por el alcali. EI punto final de la valoracion se detecta por el cambio
de color en el indicador utilizado, el cual debe ser sensible en un intervalo de pH en el que esta
comprendido el pH final de neutralizacion.

Determinacion de pH

Constituye una medida de la concentracion de iones hidrogeno, en los alimentos el pH
influye en la estabilidad del alimento ya que determina el crecimiento de microorganismos
especificos. Hay varias formas de determinar el pH en nuestro caso se realiz6 de manera directa
con un pH metro Marca: Hanna HI 83141, Rango de medicion de pH de 0.00 a 14.00,

compensacion automatica de temperatura

o1



Resultados

Establecimiento Teorico del Manejo Agronémico del Cultivo

Para establecer el manejo teorico de los cultivos del estudio partimos de parametros tales
como:

Replicabilidad en huertas caseras de apartamentos, patios traseros de casas urbanas de
acuerdo a las necesidades de los espacios, en cuanto a area y profundidad.

Necesidades de humedad de las diferentes plantulas.

Facilidad de siembra en huertos horizontales o verticales, mesas de cultivos, bancales,
mini huertos de jardineras y utilizacion de materiales reciclados.

Facilidad de utilizacion de la técnica de asociacion de cultivos.

Temperatura promedio de Santander.

Consideraciones nutricionales de las plantulas.

Aprovechamiento de la totalidad de la planta.

Nutrientes presentes como vitaminas A, B C y acido félico.

Presencia de minerales y antioxidantes.

Presencia de aminoacidos esenciales.

Una vez se revisa tedricamente los parametros antes mencionados y teniendo en cuenta
las necesidades nutricionales del suelo (mencionados en el marco teérico), asi mismo los
conceptos de seguridad y soberania alimentaria especialmente los que tienen que ver con
produccién, productividad, acceso, manejo sustentable y sostenible y la concepcion

agroecoldgica de estas practicas.
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Disefio de una Huerta Casera Bajo los Parametros Preestablecidos
Una vez se establece las plantulas a sembrar y de acuerdo a lo descrito en el capitulo de
metodologia se disefia la huerta casera de acuerdo a la Figura 14.

Figura 14

Disefio de la huerta

Fuente. Autoria Propia

Nota. En la figura 14 se puede observar el disefio de la huerta casera en el terreno seleccionado.
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Analisis Proximal de la Plantula Seleccionada (Espinaca)

Con el fin de dar respuesta al tercer objetivo inicialmente se realiza un analisis proximal
de una espinaca cultivada en huerta casera frente a una espinaca cultivada a nivel comercial por
triplicado dando como resultado lo siguiente:

Determinacion de la Proteina

Aplicando la formula 1: porcentaje de nitrégeno y la formula 2: porcentaje de proteina se

obtuvieron en promedio los siguientes resultados de % de proteina descritos en la tabla 2:

Tabla 2

Promedio % Proteina en las muestras

Muestra 1 (huerta) Muestra 2 (Comercial)

1,3465 1,8309

Determinacion de Humedad
Mediante el analizador de humedad HR73 Mettler Toledo se obtuvieron en promedio los
siguientes resultados para humedad descritos en la tabla 3.

Tabla 3

Promedio Humedad en las muestras

Muestra 1 (huerta) Muestra 2 (comercial)

93,99+0.02 90,34+0.03

Se contrastan los resultados con el método de estufa y el resultado nos da un grado de
confiabilidad del 95%, por lo tanto, se dejan los resultados obtenidos en el analizador de
humedad HR73 Mettler Toledo dado que estos ensayos se realizan al mismo tiempo y bajo las

mismas condiciones de laboratorio que la determinacién de proteinas.



Determinacion de Lipidos
En cuanto a la determinaciéon de la grasa se obtienen en promedio los siguientes
resultados

Tabla 4

Promedio graso en las muestras

Muestra 1 (huerta)  Muestra 2 (comercial)

0.30+0.03 0.50+0.02

Determinacion de Acidez
En cuanto a la determinacidn de la acidez se obtienen en promedio los siguientes
resultados

Tabla b

Promedio acidez en las muestras

Muestra 1 (huerta) Muestra 2 (comercial)

0.19+0.22 0.20+0.24

Determinacion de pH
En cuanto a la determinacién de pH se obtienen en promedio los siguientes resultados

Tabla 6

Promedio pH- en las muestras

Muestra 1 (huerta) Muestra 2 (comercial)

6.12+0.18 6.08+0.23
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Analisis Microbioldgico
Para la realizacion de anélisis microbiologico se contrato un laboratorio local con los
siguientes resultados

Tabla 7

Resultados analisis microbioldgicos

Muestra 1 (huerta) Muestra 2 (comercial)

Coliformes totales 1x10 ufc/g 3x10%ufc/g

E. Coli < 1x10 ufc/g <2x10 ufc/g
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Anélisis de Resultados

Para establecer teéricamente el manejo agronoémico del cultivo y sus requerimientos
nutricionales y determinar las variedades de plantulas a sembrar acorde con la técnica
establecida, la disponibilidad dentro de los alimentos prioritarios en el pais y su aporte de energia
y macronutrientes se recurrio a referentes tedricos nacionales e internacionales mencionados en
el marco teorico y los citados a continuacion:

Gonzélez-Rabade, N., & Badia-Lled, L. (2017). Growing spinach (Spinacia oleracea L.)
in home gardens: germination, growth and yield. Horticulturae, Los autores evaluaron diferentes
variables, como la germinacion, el crecimiento y el rendimiento de las plantas, y concluyeron
que las espinacas se pueden cultivar con éxito en huertas caseras, siempre y cuando se
proporcionen las condiciones adecuadas de luz, agua y nutrientes.

Mena-Violante, H. G., et al. (2018). Sustainable Urban Agriculture: A Study of Spinach
Cultivation in Home Gardens. Journal of Sustainable Agriculture, analiza el cultivo de espinacas
en huertas caseras en un contexto urbano y destaca la importancia de la agricultura urbana como
una alternativa sostenible para la produccion de alimentos frescos y saludables. Los autores
también discuten los desafios y las oportunidades asociados con el cultivo de espinacas en
huertas caseras, y sugieren estrategias para mejorar la productividad y la sostenibilidad de estas
huertas.

Tiwari, M., et al. (2017). Growing Spinach in Home Gardens: Benefits and Challenges.
Indian Journal of Science and Technology, revisan la literatura existente sobre el cultivo de
espinacas en huertas caseras y discute los beneficios y los desafios asociados con esta préactica.
Los autores destacan la importancia de las espinacas como fuente de nutrientes y antioxidantes, y

también discuten los desafios comunes asociados con el cultivo de espinacas en huertas caseras,



como la gestion del suelo y el agua, la prevencion de plagas y enfermedades, y la seleccion
adecuada de semillas y variedades.

Segun un estudio de 2019 publicado en la revista Renewable Agriculture and Food
Systems, las huertas caseras de espinaca pueden ser una fuente importante de nutrientes,
incluyendo vitamina A, vitamina C, hierro y calcio (Garcia-Rodriguez, M., et al., 2019).
Ademas, la espinaca es rica en antioxidantes y compuestos bioactivos que pueden contribuir a la
prevencion de enfermedades crénicas como la diabetes y el cancer (Pérez-Lopez, A. J., et al.,
2018).

Otro estudio publicado en la revista Agronomy for Sustainable Development destaca la
importancia de la gestion sostenible del suelo y el agua en las huertas caseras de espinaca, y
sugiere el uso de técnicas de cultivo como la rotacion de cultivos y la incorporacion de abonos
organicos para mantener la fertilidad del suelo y reducir el uso de quimicos sintéticos
(Schreinemachers, P., et al., 2018).

Una vez analizados los referentes tedricos encontrados, se pudo establecer el manejo
agronémico del cultivo, determinando para el analisis, la espinaca de acuerdo con que las huertas
caseras de espinaca son una excelente manera de obtener alimentos saludables y sostenibles, y
pueden proporcionar una fuente importante de nutrientes para la familia. Con la gestién adecuada
del suelo y el agua, y el uso de técnicas de cultivo sostenibles, estas huertas pueden ser una
herramienta importante para la seguridad alimentaria y la salud de la comunidad.

Aunque la espinaca cultivada, es una especie bastante exigente los estudios demuestran
que se cultiva bien en huertas caseras, el terreno debe tener buen drenaje, rico en materia
organica y control de pH.

En cuanto al disefio de la huerta casera se parte de una experimentacion delimitada por 1
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metro de ancho por 4 de largo, teniendo en cuenta que se plantan cuatro variedades de plantulas
diferentes, bajo los parametros preestablecidos de acuerdo con la metodologia ya descripta y los
siguientes items considerados valor agregado de las huertas caseras y ecolégicas.

Espacio soleado

Atencion a las necesidades de agua

Buen sistema de drenaje

Elegir tierra y semilla organicas

El experimento en espacio reducido permite la inferencia del comportamiento de la planta
en un espacio casero, el comportamiento de la planta (espinaca) hace pensar que es posible
replicar en un espacio como el propuesto.

Con lo antes expuesto se pudo establecer teéricamente el manejo agrondémico del cultivo
Yy sus requerimientos nutricionales y determinar las plantulas que se sembraron inicialmente
(espinaca-acelgas- remolacha- rabanos) acorde con la técnica establecida, la disponibilidad
dentro de los alimentos prioritarios en el pais y su aporte de energia y macronutrientes. Para su
eleccion ademas de los parametros antes mencionado se contd con la asesoria de una agronoma
de la zona y campesinos cultivadores de amplia experiencia de esa forma se cumplen con los dos
objetivos especificos iniciales.

En cuanto al andlisis proximal se realiza a una plantula de espinaca y los resultados se
pueden observar en las tablas 2,3,4,5y 6 con el fin determinar si el sistema de huertas caseras
ofrece ventajas frente a la inocuidad, calidad nutricional, seguridad y soberania alimentaria.

Analizando los resultados obtenidos respecto a la proteina se encontr6 que para la
muestra de espinaca cultivada en huerta casera el promedio es de 1.34+0.02, mientras que para

la espinaca comercial es de 1.83+0.03 encontrandose que a pesar de las condiciones organicas



del cultivo la diferencia de unidades respecto a la que reporta Pamplona. J. (2004) en los dos
casos esta por debajo del parametro establecido por este autor (2.86) pero aun asi no es factible
hacer una comparacion directa debido a que, a pesar de tener aparentemente dos variedades
iguales, no se conocen las condiciones del cultivo de la espinaca comercial y los componentes
del suelo en ambos casos. Segun Artunduaga y Carrién (s.f) existe influencia de la composicion
de la tierra y el espaciamiento entre plantas en el cultivo, sobre la composicion del cultivo de
espinaca, asimismo, otros autores como Niyonzimay More, (2013) concuerdan en la influencia
del sustrato en la composicion final de la plantula.

En cuanto al porcentaje de humedad encontrado en las muestras el promedio de humedad
de la muestra obtenida de la huerta casera es de 93.99% mientras que para la muestra de espinaca
comercial es de 90.34%, esto puede deberse a que la espinaca de la huerta estaba recién
cosechada, mientras la espinaca comercial no se conoce la naturaleza de su proceso postcosecha.

Teniendo en cuenta que la humedad es un parametro relacionado con la estabilidad del
alimento, se puede inferir que es mas susceptible de deterioro y de ataque de microrganismos la
muestra de la huerta casera. Sin embargo, las dos muestras se encuentran dentro de lo establecido
para un alimento fresco donde se pueden esperar valores por encima del 80% de contenido de
agua. Otros autores consultados que aparecen dentro de la bibliografia hablan de porcentajes que
oscilan entre 80 y 89%.

Respecto a los lipidos los promedios encontrados en nuestro estudio para la muestra de la
huerta casera estan en 0.30+£0.03 y para la muestra de la espinaca comercial es de 0.50+£0.02
encontrandose que la espinaca comercial contiene 0.2 % mas de grasa total que la espinaca de

huerta casera, habria que hacer estudios mas especializados para determinar el contenido de
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dichas grasas en términos de acidos grasos y de composicién con mejores valores biologicos y
nutritivos.

Pamplona, J (2004) determino un porcentaje de 0.350 para este parametro y otros autores
han encontrado valores entre 0.30 y 0.50 para variedades de Acobamba y Palca en ese orden.
Respecto al valor encontrado en nuestro estudio la muestra de la espinaca cultivada en huerta
casera se encuentra por debajo de lo estimado por Pamplona (0.350), pero la comercial se
encuentra en un valor igual a lo encontrado por los autores de referencia para la variedad de
espinaca Palca.

La acidez encontrada en la espinaca de la huerta casera es de 0.19 % de acido oxalico y
para la espinaca comercial de 0.20% respecto al mismo acido predominante, esta acidez
concuerda con las condiciones del alimento del estudio en cuanto a la presencia de acidos
organicos y con lo reportado por otros autores para alimentos vegetales.

En ese mismo orden y teniendo en cuenta que la acidez y el pH se relacionan, aunque no
son lo mismo, el pH reportado es de 6.12 para la muestra de espinaca casera y de 6.08 para la
espinaca comercial, valores que concuerdan con un alimento de naturaleza neutra y con los
valores de acidez encontrada en esas mismas muestras.

Con respecto a la calidad microbiolégica de los alimentos, se encontré que en Colombia
la normativa existente es muy poca y muy laxa. Por este motivo, la normativa mas relacionada
que se encontrd corresponde a la produccion de alimentos procesados, con hortalizas y otros
productos agricolas. Es decir, que no existe como tal una guia de estandares o limites permisibles
para productos frescos como las hortalizas, pues estas no suelen tener algln tipo de monitoreo,
en comparacion a los productos procesados y fabricados. Aun asi, los requisitos microbioldgicos

de estos productos mencionados solamente hacen referencia al conteo de mohos y levaduras, y



de bacterias acido lacticas, por lo que se reportan valores maximos de estos indicadores
(Ministerio de Proteccion Social, 2011).

En términos de analisis fisicoquimicos y nutricionales con los valores encontrados se
puede inferir que, desde ese punto de vista, es mejor la espinaca comercial. Sin embargo, al hacer
una comparacion frente a descriptores como olor, color, textura la muestra de mejores
caracteristicas es la muestra de la espinaca casera, ya que con respecto al color presentaba un
mejor brillo y mas intenso, ademas, el olor era inodoro frente a residuos de fertilizantes.

Para determinar si el sistema de huertas caseras ofrece ventajas frente a la inocuidad,
calidad nutricional, seguridad y soberania alimentaria partimos que la soberania alimentaria se
soporta en 6 pilares:

Alimentos para los pueblos colocando la necesidad de alimentos para las personas como
centro de las politicas e insistiendo que la comida no es una mercancia

Valores de los proveedores de alimentos apoyando modos de vida sostenibles y
respetando a los proveedores de alimentos.

Localiza los sistemas alimentarios facilitando el acceso, rechazando el dumping y la
asistencia alimentaria inapropiada, resiste la dependencia a corporaciones irresponsables y
remotas.

Sitla el control a nivel local rechazando la privatizacion de los recursos naturales

Promueve conocimientos y habilidades basandose en conocimientos tradicionales y
ancestrales, utiliza la investigacion como forma de transferencia de conocimiento a generaciones

futuras, rechazando tecnologias que vayan en contravia de los sistemas alimentarios locales
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Se basa en los conocimientos tradicionales, utiliza la investigacion para apoyar y
transmitir este conocimiento a generaciones futuras, rechazando las tecnologias que atentan

contra los sistemas alimentarios locales.
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Conclusiones

Se establecié tedricamente el manejo agrondmico del cultivo y sus requerimientos
nutricionales para determinar que las variedades de plantulas a sembrar eran acelga, espinaca,
rabano y remolacha. acorde con la técnica establecida, la disponibilidad dentro de los alimentos
prioritarios en el pais y su aporte de energia y macronutrientes basados en las condiciones del
suelo, facilidad de manejo agrondmico Yy replicabilidad para futuros estudios, estableciendo a la
espinaca para continuar con el estudio del andlisis proximal.

Respecto a si el sistema de huertas caseras ofrece ventajas frente a la inocuidad, calidad
nutricional, seguridad y soberania alimentaria. Sé puede concluir que desde el punto de vista de
la inocuidad, el informe microbioldgico da como resultado para coliformes totales 1x10 ufc/g y
de e.coli < 1x10 ufc/g para la espinaca cosechada en huertas caseras y para la espinaca comercial
3x102ufc/g y de e.coli < 2x10 ufc/g lo que significa que la espinaca cosechada en huertas
caseras maneja ufc/g menores que las cosechadas comercialmente, lo que indica unas mejores
practicas agricolas lo que incide notoriamente en la inocuidad del producto cosechado.

Frente a la calidad nutricional los resultados obtenidos en la espinaca del analisis la
muestra comercial presenta mejores valores nutricionales respecto a la proteina y la grasa.

Frente a la seguridad alimentaria la agricultura urbana fue reconocida como estrategia
para reducir la inseguridad alimentaria y nutricional en areas urbanas, ya que aumenta la
disponibilidad y acceso a alimentos inocuos, con utilizacion de técnicas de agricultura limpias
(FAO, 1999). Otras ventajas que trae la agricultura urbana es que aumenta las oportunidades para
mejorar los ingresos economicos de las familias, mediante la venta de alimentos; asi mismo,
genera capital social, lo que permite mayor participacion y beneficios para la comunidad o

barrio.
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Respecto a la seguridad y soberania alimentaria, es innegable que cosechar bajo la
modalidad de huertas caseras, contribuye de manera significativa a la seguridad alimentaria,
tanto como fuente suplementaria de proteinas y otros elementos nutricionales de alto valor
bioldgico o como fuente Unica de acceso al alimento.

Se determino mediante el andlisis proximal de una espinaca cultivada en huerta casera y
una espinaca cultivada comercialmente, que desde el punto de vista nutricional la espinaca
comercial ofrece mejores ventajas, pero frente a la inocuidad las ventajas son para la espinaca
cultivada bajo el concepto de huertas caseras. En cuanto a la seguridad y soberania alimentaria
amplios estudios realizados a nivel internacional y nacional han demostrado que la utilizacion
de técnicas de agricultura urbana limpia han permitido la generacion de alimentos organicos,
mediante la utilizacion de residuos organicos, lo que contribuye a la sostenibilidad del medio
ambiente, asi mismo, autores como Alguacil (2000) reconocen su importancia en la calidad de
vida de las familias, comunidad, ciudades y paises destacando entre otras ventajas la
participacion infantil y de adultos en actividades de Huerta Casera y su importancia en la
reconexion con los ciclos naturales y memorias ancestrales impactando positivamente en la
seguridad alimentaria. Gobiernos locales y nacionales consideran de huertas caseras como
estrategia comunitaria de seguridad alimentaria y nutricional en nuestro pais hay ejemplos en
Narifio, Cundinamarca, Barranquilla, Bogota entre otros considerandos que “ademas de brindar
seguridad alimentaria, esto también se volvi6 un tema de salud mental, de integracion de familia
(Garcia, 2020).

Comparando la huerta casera frente a los cultivos convencionales se pudo establecer que
esta ofrece ventajas frente a la soberania y seguridad alimentaria, tal como lo demuestran los

estudios mostrados en los referentes tedricos ya que es una alternativa de produccion para el
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autoconsumo, y que permiten que la poblacién tenga un mayor acceso a los alimentos. El
proyecto demuestra que es posible continuar y capacitar familias tal como lo ha hecho RED
UNIDOS vy otras entidades privadas y gubernamentales.

Los datos encontrados en el analisis proximal muestran valores nutricionales de la
muestra de huerta casera por debajo de la muestra comercial, pero no son datos contundentes

porque debera ampliarse la poblacion.



Recomendaciones

Se deben realizar mas trabajos de este tipo, pero, profundizando en la cuantificacion de
compuestos nutricionales como proteinas de alto valor biolégico, aminoacidos esenciales, acidos
grasos esenciales entre otros.

Se debe hacer la réplica del proyecto en una poblacion determinada y en diferentes
entornos para ver la viabilidad del proyecto y poder revisar el impacto y cuantificar si hay
variedad en lo que se realizo en este trabajo y las réplicas futuras.

Respecto a la calidad nutricional son mejores los datos encontrados en la espinaca
comercial, sin embargo, se debera estudiar mas a fondo la forma de incidir en esos porcentajes,
bajo tendencias limpias.

Se debera hacer seguimiento y monitoreos mas profundos que tengan en cuenta variedad,

tipo de suelo y otros parametros que puedan influir en los valores de los analisis proximales.
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Apéndices

Apéndice A

Semillas de las plantulas seleccionadas

Nota. Especificacion de las semillas de las plantulas a sembrar. Fuente. Autoria Propia.
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Apéndice B

Adecuacion del terreno seleccionado para la huerta casera
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Nota. Se observa la participacion de los miembros de la familia en la adecuacion del terreno

donde se realizo la siembra de las plantulas. Fuente. Autoria Propia.



Apéndice C

Siembra de las semillas de las plantulas seleccionadas (04/10/2022)

Nota. Siembra en familia de las diferentes semillas de las plantulas seleccionadas en el area

establecida. Fuente. Autoria Propia.
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Apéndice D
Seguimiento al cultivo (12/10/2022)

Rabanos

Nota. En la imagen se describe como después de 8 dias de sembradas las semillas empiezan a

germinar. Fuente. Autoria Propia.
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Apéndice E

Crecimiento de las plantas (19/10/2022)

Nota. Crecimiento de las plantulas 16 dias después de sembradas, se puede observar como las

plantulas van aumentando su tamafio. Fuente. Autoria Propia.
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Apéndice F
Crecimiento de las plantulas (27/10/2022)

Rabano Remolacha

Nota. Crecimiento de las plantulas después de 24 dias de sembradas. Fuente. Autoria propia.
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Apéndice G

Crecimiento de las plantulas (18/11/2022)

Nota. Crecimiento de las plantulas después de 45 dias de sembradas. Fuente. Autoria Propia.
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Apéndice H

Plantulas listas para cortar
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Nota. Las plantulas alcanzaron su tiempo éptimo de crecimiento, estan listas para ser cortadas.

Fuente. Autoria Propia.



Apéndice |

Plantulas cortadas

Acelgas

Nota. Se observa las plantulas cortadas, sus hojas, fruto y tallo dependiendo de la plantula.

Fuente. Autoria Propia.
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Apéndice J

Comparativa plantula seleccionada (espinaca)

Espinaca cultivada Espinaca Comercial

Nota. Comparacion de la plantula seleccionada (espinaca), cultivada en la huerta casera y la de

tipo comercial. Fuente. Autoria Propia.



