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RESUMEN
La agricultura urbana (AU), es una practica que consiste en cultivar alimentos en espacios den-
tro o en la periferia de zonas urbanas, propiciando con esto, el autoconsumo, el comercio y
la recreacién. La AU, posibilita una contribucién a la seguridad alimentaria, la generacién de
ingresos, la conservacion de recursos naturales, la mitigacion del cambio climatico y la mejora
de la calidad de vida de la poblacién urbana. Sin embargo, también enfrenta desafios técnicos,
politicos y econdmicos que limitan su desarrollo y expansién. En este articulo, se presenta un
analisis de la factibilidad técnica y de eficiencia energética, asi como la vialidad politica y eco-
nomica de México, considerando sus ventajas y desventajas, asi como las condiciones climaticas
y geograficas que favorecen el cultivo sin suelo, para optimizar el uso de agua y nutrientes. Para
ello, se propone una metodologia basada en el protocolo PRISMA, que consiste en una revision
sistematica y un metaanalisis de estudios sobre la AU en México y sus respectivas implicaciones,
asi como sus diversos desafios. La finalidad del presente articulo, es mostrar evidencia cientifica
sobre la factibilidad técnica, econdémica y energética de la AU. Esta evidencia cientifica, podria

contribuir a la implementacion de politicas ptblicas que promuevan la AU de forma sostenible.

Palabras clave: agricultura urbana, cambio climatico, cultivo sin suelo, politicas publicas, segu-

ridad alimentaria.

INTRODUCCION
La agricultura urbana (AU), es una practica con una larga historia y una gran
diversidad de formas y escalas, que van desde los huertos familiares, hasta las
granjas comerciales, pasando por los jardines comunitarios, escolares y tera-
péuticos, motivando el autoconsumo, comercio y recreacion (Morrison, 2020).
La AU, se ha convertido en una estrategia para enfrentar los desafios que plan-
tea el crecimiento urbano, la pobreza, la inseguridad alimentaria, la degrada-
cién ambiental y el cambio climatico (Langemeyer et al., 2021). Acorde con
Moreno (2007), la agricultura urbana, puede ser una plataforma de desarrollo
local y comunitario, generando sinergias entre la recuperacién de recursos y la
creacion de actividades productivas. La Agricultura Protegida (AP), se define
como un conjunto de técnicas que permiten cultivar plantas en entornos con-
trolados, que evitan plagas o condiciones climaticas adversas, haciendo uso de
estructuras como invernaderos, tineles, etcétera.
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Seguin la FAO (2020), mas de 800 millones de personas, practican la AU en el
mundo, produciendo entre 15y 20% de los alimentos que se consumen en las
ciudades. En América Latina y el Caribe, se estima que hay alrededor de 130
millones de agricultores urbanos, que aportan 34% de la produccion horticola
de la region.

Olivera y Zavaleta (2020), también concluyen que la AU, junto con los espacios
abiertos intraurbanos, representan una alternativa optima para el uso del sue-
lo, alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030 de la ONU
(Organizacién de las Naciones Unidas). Su estudio se basa en el andlisis de
estadisticas oficiales y trabajo de campo realizado en el ejido Tejalpa, en Cuer-
navaca, Morelos. Los hallazgos indican que la AUP (Agricultura Urbana y Pe-
riurbana), ha sido viable gracias a su historia y la disponibilidad de recursos
como agua y tierra, destacAndose mas por su cardcter comercial, que por la
modalidad de huertos urbanos.

México, es uno de los paises con mayor potencial de AU, debido a su rique-
za cultural, bioldgica y geografica, asi como a su alta densidad y heteroge-
neidad urbana (Morrone, 2019). Sin embargo, la AU en México, también
enfrenta una serie de desafios técnicos, politicos y econémicos que limitan
su desarrollo y expansion. Entre estos desafios, se encuentran la falta de ac-
ceso a la tierra, el agua, los insumos y los mercados, la escasa capacitacion
y asistencia técnica, la baja rentabilidad y competitividad, la inseguridad
juridica y social, la contaminacién del suelo y el agua y la ausencia o insu-
ficiencia de politicas publicas que reconozcan, regulen y promuevan la AU.
Morrison (2020), menciona que aunque la AU en México ha experimentado
un crecimiento significativo en los ultimos afios, impulsada por la necesi-
dad de producir alimentos de manera sostenible y fomentar la seguridad
alimentaria en entornos urbanos, como Huertos comunitarios, huertos en
azoteas, huertos verticales, agricultura hidroponica y aeroponica, etcétera,
esta revision, estd enfocada a cultivos sin suelo, enfatizando la agricultura
hidroponica, aeropdnica y a la agricultura protegida, por ser el medio que
ayuda a mejorar el cultivo a través de estructuras, control de variables y
técnicas automatizadas para el riego, monitoreo de plagas, etcétera, que se
utiliza para cultivar plantas.

Ante este panorama, surge la pregunta de investigacion: ;existe factibilidad
técnica y de eficiencia energética, asi como la vialidad politica y econdmica de
la AU en México, considerando sus ventajas y desventajas, asi como las con-
diciones climaticas y geograficas que favorecen el cultivo sin suelo? El cultivo
sin suelo, utiliza sustratos inertes o soluciones nutritivas, que optimizan el
uso del agua y nutrientes (Savvas y Gruda, 2018). Esta técnica, puede ofrecer
ventajas para la AU, como la reduccion de los riesgos de contaminacion, el au-
mento de la productividad y la calidad, asi como la adaptabilidad a espacios
reducidos o inadecuados para el cultivo convencional.
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El objetivo de este articulo, es una revision bibliografica para evaluar la fac-
tibilidad técnica y de eficiencia energética, asi como la viabilidad politica
y economica de la AU en México, considerando sus ventajas y desventajas,
asi como las condiciones climaticas y geograficas que favorecen el cultivo
sin suelo. Para este proposito, se han formulado los siguientes objetivos
especificos:

1. Analizar la evolucion historica y el estado actual de la AU en México, iden-
tificando sus principales caracteristicas, actores, modalidades y resultados.

2. Examinar las politicas publicas en México sobre la AU, evaluando sus for-
talezas, debilidades, oportunidades y amenazas.

3. Describir las condiciones climaticas y geograficas que favorecen el culti-
vo sin suelo en México, considerando los factores fisicos, bioldgicos y so-
cioecondmicos, que influyen en su implementacion y desempenio.

4. Evaluar la factibilidad técnica, econdmica, energética y de eficiencia en el
uso de agua de la AU en México.

5. Evaluar la influencia de la AU, en la recarga y calidad de los mantos acui-
feros en areas urbanas de México, considerando practicas sostenibles de
manejo del agua y su potencial para mitigar la sobreexplotacion.

MARCO TEORICO
Evolucion de la Agricultura Urbana en México

Segun el Censo Agropecuario 2022, la superficie con uso o vocacion agrope-
cuaria en México, sumoé 103.6 millones de hectdreas. De esta superficie, 29.8
millones de hectéreas, se destinaron a uso agricola. En términos de produc-
cidn, se obtuvieron 34.6 millones de toneladas de los principales granos que se
producen en el pais. Ademas, el censo reportd que 26.9 millones de personas,
conformaron la mano de obra en las actividades agropecuarias (INEGI, 2022).
Sin embargo, en las estadisticas del INEGI, no se encontr6 informacion sobre
el porcentaje de produccion agricola obtenida por técnicas de AU, la cual, po-
dria ser poco significativa.

La AU en México, tiene profundas raices en las culturas mesoamericanas, que
desarrollaron sistemas agricolas diversos y complejos, como la milpa y la chi-
nampa, adaptandose a las condiciones locales. La llegada de los espafioles,
introdujo cambios significativos, como nuevos cultivos y modelos de explo-
tacion, desplazando a los pequefios productores. A lo largo de la historia, la
AU se ha mantenido como una actividad marginal, practicada principalmen-
te, por sectores populares en ciudades coloniales y republicanas, asi como en
las periferias urbanas por pueblos originarios. Ejemplos notables, incluyen los
chinamperos de Xochimilco, estos sistemas agricolas, combinan cultivos ali-
menticios, medicinales, ornamentales y rituales, generando biodiversidad y
productividad (Bastista et al., 2022).
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A inicios del siglo pasado y a partir de la Revolucion Mexicana y la reforma
agraria de 1917, las politicas publicas, han jugado un papel fundamental en la
configuracion del sector agricola. En las tltimas décadas, se ha observado un
creciente interés por parte del gobierno, en integrar la AU, dentro de las es-
trategias de desarrollo urbano sostenible. Esto se refleja en iniciativas como el
“Programa de Desarrollo Urbano”, derivado del Plan de Desarrollo institucio-
nal 2020-2024 del Gobierno Federal, que busca incorporarla en la planificacién
territorial y urbana para mejorar la seguridad alimentaria y la calidad de vida
en las ciudades. Ademas, fortalecer la capacidad institucional y fomentar la
sostenibilidad (Gobierno de la Ciudad de México, 2022).

Asimismo, la AU en México, ha demostrado ser técnicamente viable, gracias
a la adaptacion de practicas como la hidroponia y la agricultura vertical, que
permiten maximizar la produccién en espacios reducidos y con recursos limi-
tados (Succar, 2024). Ademas, la implementacion de tecnologias de la infor-
macion y comunicacion (TIC), ha facilitado la gestion y el monitoreo de los
cultivos urbanos, aumentando asi su eficiencia y productividad.
Actualmente, en lugar de depender de fertilizantes quimicos, los producto-
res sostenibles (Yunez y Lopez, 2021), estan recurriendo a biofertilizantes y
microorganismos que beneficien la mejora en la salud del suelo, los cuales de
acuerdo con Moreno et al. (2019), son considerados por desempenar un papel
crucial en el desarrollo de ciudades mas resilientes y autosuficientes, donde la
produccion de alimentos, se realiza de manera responsable y sin comprometer
la salud del medio ambiente. El uso de los biofertilizantes en la agricultura,
incluyendo su aplicacién en cultivos sin suelo, representa una estrategia pro-
metedora para promover practicas agricolas sostenibles. Al enriquecer las so-
luciones nutritivas y fomentar un ambiente microbiano saludable, es posible
mejorar la produccion de cultivos de manera ecologica, alinedndose con los
objetivos de sostenibilidad y eficiencia que caracterizan tanto a la agricultura
organica como a los sistemas hidroponicos. Este enfoque, también refuerza la
necesidad de investigacion continua para optimizar el uso de biofertilizantes
en contextos de cultivo sin suelo, garantizando la salud de los cultivos y la
sostenibilidad del sistema agricola en general (Gobierno Federal, 2022).

Politicas Publicas en México que impactan en la Agricultura Urbana
En México, si bien existen programas y politicas publicas dispersas sobre la
AU que la han favorecido, éstos, han sido insuficientes y desarticulados, di-
ficultando su desarrollo. A nivel federal, la politica agricola, ha priorizado al
sector rural y a los grandes productores en detrimento de los pequefios pro-
ductores y la producciéon para autoconsumo (Franco y Lanzaro, 2006). Es im-
portante mencionar que, a través de censos realizados por el INEGI, propor-
cionan informacién sobre la estructura de la produccién agricola en México,
que ayuda a la toma de decisiones para crear programas que ayudan estos
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pequenos productores y fomentar la produccion del autoconsumo, asi como
existen programas sociales, instituciones gubernamentales como el SADER
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural), que realizan informes sobre la
distribucion de apoyos y subsidios etcétera. Ademas, la politica comercial, ha
aumentado la dependencia alimentaria (Cotler et al., 2020). A nivel estatal y
municipal, la politica urbana ha privilegiado el desarrollo industrial y residen-
cial sobre los espacios agricolas, generando conflictos por el uso del suelo. La
falta de coordinacion y participacion, ha dificultado la integracion de la AU en
las politicas urbanas (Escandén, 2020).

Dentro de las principales politicas estatales y federales a destacar, se mencio-
nan las siguientes:

* La Ley de Huertos Urbanos, promulgada en la Ciudad de México en 2017,
es una iniciativa local que busca fomentar la produccion de alimentos en
espacios urbanos y periurbanos, asi como la participacion ciudadana y la
educacion ambiental, destacando su aplicacion especifica dentro de dicha
jurisdiccion. Esta ley, establece los requisitos, derechos y obligaciones de los
productores urbanos, asi como las atribuciones y responsabilidades de las
autoridades competentes. Ademas, crea el Registro de Huertos Urbanos y
el Consejo de Huertos Urbanos, como érganos de gestion y coordinacién. El
impacto de esta politica ha sido, en general, poco favorable. Segtn el Censo
Agropecuario 2022 del INEGI, la produccion agricola total en la Ciudad de
Meéxico, alcanzo6 190,947 toneladas anuales, incluyendo cultivos como ave-
na forrajera, papa, brocoli y cultivos perennes, entre otros. En contraste, los
huertos urbanos con agricultura protegida, apenas contribuyen con 841.3
toneladas de alimentos al afio, lo que representa aproximadamente, 0.44%
de la produccion total de la ciudad. A pesar de este bajo porcentaje, los
huertos contribuyen a la seguridad alimentaria, la recuperacion de espacios
publicos, la generacion de empleo, la inclusion social y la mitigacion del
cambio climatico (Urias y Ochoa 2020).

* La Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial, es una politica federal
emitida en el afio 2018, con el proposito de orientar el desarrollo territorial
y urbano del pais, buscando armonizar el crecimiento econdmico, la in-
clusion social y la sustentabilidad ambiental. Esta politica, contempla a la
AU, como una de las actividades productivas que pueden contribuir a la
generacion de empleo, ingreso y bienestar en las zonas urbanas y rurales;
ademas, establece los principios, objetivos, ejes y lineas de accion para el
ordenamiento territorial y urbano, asi como los mecanismos de coordina-
cion, participacion, seguimiento y evaluacion. En esta politica, se definen
los instrumentos normativos, técnicos, financieros y de gestion que facilitan
su implementacion. El impacto de esta politica con la agricultura urbana,
es mantener una sinergia y complemento, debido a que al integrarla en los
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planes de ordenamiento territorial, se pueden crear ciudades mas sosteni-
bles, resilientes y equitativas, capaces de enfrentar retos relacionados con
la alimentacion, el medio ambiente y en el desarrollo social y todo esto, se
debe a que la estrategia y la agricultura urbana, abordan el uso del suelo y
la gestion de los recursos territoriales, en un contexto que busca sostenibili-
dad, resiliencia y equidad social (SEDATU, 2021).

En el marco de las politicas publicas disefiadas para impactar positivamente
en la AU en México, se han desarrollado a su vez, programas gubernamenta-
les especificos, que buscan materializar los objetivos de dichas politicas. Entre
estos programas destacan:

e Programa de Agricultura Urbana (PAU): Disenado en 2002 por la Se-
cretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-
tacion (SAGARPA) con el respaldo de la FAO, promovié la AUP, para
un desarrollo sostenible y beneficia a mas de 100 mil familias, en mas
de 200 municipios, con una inversion de mas de 300 millones de pesos
(SAGARPA, 2016).

* Programa de Rescate de Espacios Publicos (PREP): Iniciativa de la Secreta-
ria de Desarrollo Social (SEDESOL) desde 2007, apoyada por la Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), que tiene la finali-
dad de rehabilitar espacios abandonados, con criterios de sustentabilidad.
Ha beneficiado a mas de 15 millones de personas en 2 mil espacios publi-
cos, con una inversion de mas de 8 mil millones de pesos (SEDATU, 2013).
Considera como uno de los ejes tematicos la sustentabilidad y medio am-
biente, en el que se promueve el desarrollo de los huertos urbanos, cultivos
hidroponicos y azoteas verdes.

METODOLOGIA

La metodologia de busqueda empleada en esta revision bibliografica, se baso
en la identificacion y seleccion rigurosa de articulos originales, evaluados
con herramientas antiplagio, calidad cientifica evaluada con el factor de im-
pacto considerando al Journal Citation Reports 2024 Statics y documentos
de politicas publicas que abordan la Agricultura urbana y agricultura pro-
tegida, particularmente, sobre su factibilidad y viabilidad técnica, politica,
econdmica y eficiencia energética. Para garantizar la relevancia y actualidad
de los estudios revisados, se aplicaron criterios de identificacion, seleccion,
elegibilidad e inclusiéon. Como parte metodoldgica, esta seccién analiza los
resultados significativos obtenidos a través de la revision sistematica, los
cuales, se integran y contextualizan dentro del corpus existente de la litera-
tura relevante.
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1. Identificacion:

* Registros identificados a través de la busqueda en bases de datos: 83

* Registros adicionales identificados a través de otras fuentes: 5

* Total de registros identificados: 88

2. Seleccidn:

* Registros después de eliminar duplicados: 63

* Registros seleccionados para revision del titulo y resumen: 47

3. Elegibilidad:
* Articulos evaluados para elegibilidad: 45

* Articulos excluidos (con razones): 38

* No relevantes para la pregunta de investigacion: 25

* Estudios no empiricos (opiniones, editoriales): 9

* Estudios con datos incompletos: 4

4. Inclusion:

* Estudios incluidos en la revision cualitativa y en el andlisis cuantitati-

vo: 7

559

RESULTADOS

Como resultado del analisis de los programas de politicas publicas de la AU
en México, en el (Cuadro 1), se destacan sus principales ventajas y desventajas
en programas federales, donde se reconoce el apoyo de la AU, como una acti-
vidad productiva, social y ambiental, pero se sefialan que los esfuerzos, aun no

Cuadro 1. Politicas y principales obstéculos identificado.

Programas

Ventajas

Desventajas

Urban and peri-urban agriculture
sourcebook from production to
food systems (FAO ez al., 2022).

PRONASOL, PROGRESA,
Oportunidades y la CNcH-PNMS
(Téllez et al., 2022).

PIIEX, Programa Integral de
Impulso a la Extension en el Sector
Agropecuario, es un programa

de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) en
México, (SAGARPA, 2014)

Reconocimiento y apoyo como
actividad productiva, social y
ambiental.

Provisién de apoyo técnico, financiero
y normativo a agricultores urbanos y
periurbanos.

Motivd la participacién ciudadana y la
gestién social.

Impulso a la innovacién tecnoldgica,
diversificacion productiva y calidad
alimentaria.

Insuficientes para atender la demanda y necesidades de
agricultores urbanos y periurbanos, as{ como para abarcar
la extensién y diversidad de la AU en el pais.

Dispersion y desarticulacién, sin una politica pablica
integral y coherente que oriente y coordine la AU a nivel
nacional, estatal y municipal.

Inestables y vulnerables a cambios politicos,
administrativos y presupuestales, afectando la continuidad
y evaluacién de programas y acciones de la AU.

Falta de transparencia y equidad en la asignacién

y distribucién de recursos y beneficios, generando
desconfianza, inconformidad y exclusién entre agricultores
urbanos y periurbanos.
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Programas

Ventajas Desventajas

Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al

Ambiente, (SEMARNAT, 2015)

Evaluacién Estratégica de la
Estrategia Nacional de Cambio
Climdtico. Visién 10-20-40,
(INECC, 2023)

Programa de Rescate de Espacios

Publicos, (SEDATU, 2013)

., ., Dificultades en la aplicacién efectiva de medidas de
Promocién de la conservacién de

conservacion que pueden resultar en una baja efectividad en
recursos naturales.

la proteccién de los recursos.

Obstdculos administrativos o falta de apoyo técnico y
financiero, que limitan la capacidad de adaptacién de la AU
al cambio climdtico.

Adaptacion al cambio climdtico.

Desafios en la gestion y mantenimiento de estos espacios
que pueden llevar a una eficiencia reducida y cuestionar
la legitimidad social de la iniciativa.

Recuperacién de espacios pablicos y
ecolégicos.

Fuente: elaboracién propia.

son suficientes para satisfacer la demanda y las necesidades diversificadas de
los agricultores urbanos y periurbanos; ademas de fomentar la participacion
ciudadana, impulsa la innovacion tecnologica y la calidad alimentaria.

Condiciones climaticas y geograficas que favorecen
las técnicas de cultivos sin suelo
Las técnicas de cultivo sin suelo, consisten en producir plantas sin utilizar el
suelo como medio de soporte; en su lugar, se utilizan sustratos inertes o solu-
ciones nutritivas, que optimizan el uso del agua y los nutrientes. Para evaluar
la factibilidad y viabilidad técnicas de los cultivos sin suelo en México, es ne-
cesario considerar, las condiciones climaticas y geograficas que favorecen o
dificultan esta técnica, asi como los aspectos socioecondmicos que determinan
su viabilidad y rentabilidad. Algunos de estos factores son los siguientes:

¢ Clima: en México, las condiciones climaticas promedio, varian significati-
vamente entre regiones, pero en general, el pais, cuenta con un clima que
favorece la AU. Por ejemplo, la zona central y sur de México, disfrutan de
un clima templado a lo largo del afio, lo que permite el cultivo continuo
de una amplia variedad de especies vegetales. Las temporadas de lluvia
regulares y la posibilidad de utilizar invernaderos o sistemas hidroponicos
en zonas con climas mas extremos, como el norte arido o el sureste tropical,
facilitan la adaptacion de la AU a diferentes condiciones ambientales.

Humedad: las condiciones dptimas para los cultivos sin suelo, requieren
una humedad relativa entre 50% y 70%. Este rango, es crucial para mante-
ner la turgencia de las plantas y facilitar la absorcion de nutrientes, también
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utilizado en cultivos con suelo (Sistemas Horticolas, 2022). Tomando en
consideracion los diferentes climas que existen en México, la agricultura
protegida, es una oportunidad, al tener cultivos controlados, se pueden
mantener los rangos de humedad éptimos necesarios para tener productos
de calidad.

Radiacién Solar (RS): las condiciones 6ptimas para los cultivos sin suelo,
requieren una adecuada radiacion solar, esencial para la fotosintesis. En
cultivos sin suelo, se puede controlar la cantidad de luz mediante el uso de
mallas sombreadoras o sistemas de iluminacion artificial, asegurando asi,
la cantidad adecuada de luz para cada tipo de cultivo. El rango de longitud
de onda en la RS que las plantas pueden utilizar para la fotosintesis, se
conoce como radiacion fotosintéticamente activa (RFA), que generalmente,
varia entre 400 y 700 nandmetros. Una RFA adecuada, es crucial, ya que
influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Esta radiaciéon inciden-
te, es determinante en la configuracion de las caracteristicas agroclimaticas
especificas de cada region y su control, puede optimizar la eficiencia de los
cultivos sin suelo (Montero, 2022). La radiacion en cultivos con suelo, oscila
dentro de los mismos parametros del cultivo sin suelo, porque consideran
que longitudes de onda por arriba de los 700 nanémetros, no favorecen la
fotosintesis (INTAGRI, 2024).

Topografia Plana o Moderadamente Inclinada: dado que las estructuras
para invernaderos urbanos no requieren de grandes espacios, la topografia
del suelo, no es un factor importante que limite la instalaciéon de este tipo
de cultivos. La topografia existente en México, facilita el cultivo en inverna-
deros y sistemas hidropdnicos, permitiendo un mejor control del ambiente
de cultivo (Higashide et al., 2005).

Zonas Aridas y Semiéridas: las zonas aridas y semiaridas del norte de
Meéxico, especialmente en estados como Sonora y Chihuahua, son particu-
larmente adecuadas para cultivos sin suelo. Estas regiones, enfrentan de-
safios significativos, como la sobreexplotacion de acuiferos y la erosion del
suelo, lo que limita la viabilidad de la agricultura tradicional. Sin embargo,
la AUy el cultivo sin suelo, pueden contribuir a mitigar estos problemas, ya
que utilizan menos agua y evitan la degradacion del suelo. Estas practicas
sostenibles, no solo conservan recursos hidricos, sino que también pueden
ayudar a restaurar la salud del suelo y promover la resiliencia agricola en
estas areas (Noriega, 2017).

Aspectos ambientales del cultivo sin suelo: las técnicas de cultivo sin suelo,
como la hidroponia y la aeroponia, representan una innovacién agrico-
la que responde a los desafios ambientales contemporaneos. Estas técni-
cas, no solo se adaptan a las variaciones climaticas de México, sino que
también ofrecen soluciones para mitigar los impactos ambientales de la
produccién agricola, posibilitando la optimizacion del agua, aplicando
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nutrientes directamente a las raices de las plantas, minimizando el desper-
dicio y la evaporacion. Ademas, los sistemas cerrados de riego, permiten la
reutilizacion del agua y los nutrientes, lo que reduce la cantidad de agua
utilizada por kilogramo de producto (Rufi et al., 2020). Un estudio realizado
por Barbosa et al. (2015), en el que se comparaban las necesidades de tierra,
agua y energia eléctrica de la lechuga cultivada con métodos hidroponicos,
frente a los métodos agricolas convencionales, contrastaron que la lechuga
hidroponica, tenia una demanda de agua de 20+3,8 L/kg, mientras que en
la produccion convencional es de 250425 L/kg de agua, cifras que muestran
diferencias significativas entre los métodos agricolas convencionales a los
métodos actuales.

Por otro lado, en la huella de carbono, el cultivo sin suelo, también muestra
una reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero, gracias al me-
nor uso de maquinaria pesada y al transporte reducido, ya que la produccion,
suele estar mas cerca de los puntos de consumo.

En México, la medicion de la huella hidrica, es llevada a cabo por instituciones
como el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), que realiza estu-
dios para identificar el uso del agua y evaluar la sostenibilidad del consumo
de recursos hidricos. Estos estudios, son fundamentales para comprender el
impacto de la agricultura en los recursos acuiferos del pais y para promover
practicas mas sostenibles como el cultivo sin suelo (Vazquez del Mercado y
Lambarri, 2017). Por lo que la huella hidrica, pudiera ser una alternativa que
contribuya a la agricultura urbana en México, mediante una gestion mas efi-
ciente y sostenible del agua y consecuentemente, es posible considerar a los
cultivos sin suelo, no solo como una respuesta a las condiciones climaticas,
sino que también, como una estrategia proactiva para mejorar la sostenibilidad
ambiental de la AU en México. En el programa Sectorial 2020-2024, presentado
en el Gobierno Federal, promueven la gestion integral del agua, a través de
diversas actividades como la medicion de la huella hidrica para entender el
uso del agua en diferentes sectores, relacionados con la agricultura urbana en
México. (INECC, 2023).

Eficiencia en el uso de agua y caracteristicas ecoldgicas

La AU, contribuye significativamente al ahorro de agua en el contexto urbano. Las
técnicas de riego eficientes, como el riego por goteo, permiten una distribucion
precisa del agua, reduciendo el desperdicio y aumentando la eficiencia del agua
hasta 70%, en comparacion con los métodos de riego tradicionales (Wikiwater,
2021). A continuacion, se describen algunas de las principales innovaciones téc-
nicas que se han integrado a la AU, con la finalidad de lograr mejores cultivos,
mitigando el impacto ambiental y reduciendo el consumo energético y de agua.
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Innovaciones tecnoldgicas y estrategias sostenibles en técnicas
de cultivo hidropdnico y aeropdnico

La hidroponia y la aeroponia, como técnicas avanzadas de cultivo sin suelo,
se han integrado en la AU, para optimizar el uso de recursos en entornos ur-
banos. Estos sistemas, permiten cultivar plantas en soluciones acuosas ricas en
nutrientes o en un ambiente donde las raices estan suspendidas en el aire, lo
que resulta en una reduccion significativa en el consumo de agua (Despom-
mier, 2017). Acorde con Pomoni et al. (2023), el ahorro en el consumo de agua,
puede llegar a ser de hasta 90% con respecto a los cultivos tradicionales.

Otro ejemplo, es el uso de iluminacion LED de alta eficiencia energética, co-
munmente utilizada en hidroponia para lograr una climatizacion controlada,
esto permite reducir el consumo energético. Un estudio realizado por Locon-
sole et al. (2019), menciona que la implementacion de iluminacion LED en sis-
temas hidroponicos, puede reducir el consumo de energia hasta 60%, en com-
paracion con las luces tradicionales. Las bombas y sistemas de riego esenciales
para la hidroponia y aeroponia, estan disefiados para ser eficientes y pueden
operar con un consumo energético reducido. Ademas, al eliminar la necesidad
de suelo, los sistemas hidroponicos y aeropdnicos, requieren menos pesticidas
y herbicidas, lo que no solo se traduce en alimentos mas saludables sino tam-
bién en practicas agricolas mas sostenibles y amigables con el medio ambiente.
Un estudio realizado por Otazu (2010), revela que los sistemas aeropdnicos,
consumen unicamente entre una décima y una trigésima parte del agua utili-
zada en la produccion convencional de cultivos agricolas como la patata.
Otra innovacion en la agricultura urbana, es la implementacion de sistemas de
recogida de agua de lluvia, estos sistemas, permiten a los agricultores urba-
nos, recolectar y almacenar el agua de lluvia, proporcionando una fuente adi-
cional de riego y reduciendo significativamente, su dependencia de los recur-
sos hidricos municipales (Deng, 2021). Ademas, ofrece una solucion practica
para la escasez de agua; la recogida de agua de lluvia, también tiene beneficios
medioambientales significativos. Al capturar y almacenar el agua de lluvia, se
reduce la escorrentia de las aguas pluviales, lo que, a su vez, ayuda a mitigar
el riesgo de inundaciones urbanas y minimiza la erosion del suelo.

La integracion de cubiertas y muros verdes en los sistemas de agricultura ur-
bana, representa una estrategia integral para mejorar la eficiencia hidrica y
generar una serie de beneficios para las comunidades urbanas (Manso et al.,
2021). Estas estructuras, no solo son estéticamente agradables, sino que tam-
bién desempenan un papel crucial en la mitigacién de varios problemas am-
bientales urbanos.
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Factibilidad técnica de la Agricultura Protegida en México
Debido a la falta de apoyo técnico, financiero y normativo, asi como a la
competencia por el uso del suelo, el agua, la energia, los desafios relaciona-
dos con la contaminacién ambiental y los riesgos sanitarios, es imperativo
realizar una evaluacion exhaustiva de la factibilidad técnica y econdmica de
la AU (Zimmerer et al., 2021); (Orsini, 2020); (Kennard y Bamford, 2020). Esta
evaluacion, implica analizar la capacidad y viabilidad de producir alimentos
de manera eficiente y sostenible en entornos urbanos. Se deben considerar
los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales, que afectan el consumo y
ahorro de energia y agua, asi como los costos y beneficios asociados con la
produccion, procesamiento, comercializacién y consumo de productos agri-
colas. En este contexto, la relacion entre el nimero de instalaciones de agri-
cultura protegida y la superficie cubierta en hectareas en cada estado de la
Republica Mexicana, durante el periodo de 2011 a 2014 (Cuadro 2), segun

Cuadro 2. Relacién entre el nimero de instalaciones de agricultura protegida y la superficie cu-
bierta en hectareas en México.

Estado Nuamero de Instalaciones  Superficie cubierta ~ Numero de instalaciones /
de AP (ha) Superficie Cubierta (ha)
Chihuahua 275 1,497.74 0.18
Sinaloa 1,074 4,744.22 0.23
Baja California Sur 364 803.20 0.45
Baja California 1,339 2,689.91 0.50
Sonora 724 1,196.43 0.61
Michoacin 870 1,004.06 0.87
Jalisco 3,004 3,310.09 0.91
Coahuila 327 353.99 0.92
Tamaulipas 286 295.19 0.97
Colima 439 425.38 1.03
Guanajuato 811 655.34 1.24
San Luis Potosi 1129 901.41 1.25
Zacatecas 729 410.54 1.78
Querétaro 573 244.77 2.34
Nuevo Leén 282 106.64 2.64
Quintana Roo 151 56.48 2.67
Aguascalientes 238 87.96 2.71
Puebla 3,021 1,071.25 2.82
Campeche 199 69.51 2.86
Veracruz 367 112.38 3.27
Estado de México 5,564 1,517.39 3.67
Morelos 1,038 237.53 4.37
Nayarit 555 121.08 4.58
Durango 365 75.02 4.87
Yucatdn 360 67.89 5.30
Guerrero 907 151.28 6.00
Tabasco 89 13.61 6.54

Hidalgo 2,556 272.47 9.38
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Ntmero de Instalaciones

Superficie cubierta

Ntmero de instalaciones /

Estado de AP (ha) Superficie Cubierta (ha)
Oaxaca 4,671 482.91 9.67
Chiapas 3,651 273.74 13.34
Tlaxcala 1,163 81.05 14.35
Distrito Federal 2,856 152.45 18.73
Pais 39,977 23,482.92 1.70

Fuente: De Anda y Shear, 2017.

una investigacion realizada por De Anda y Shear (2017), la informacién mos-
trada, destaca la distribucion y densidad de las instalaciones de agricultura
protegida en diferentes estados del pais, proporcionando una vision general
de la adopcién de estas practicas en diversas regiones.

En el censo realizado por el INEGI Agropecuario 2022, se menciona que un siste-
ma de produccion que ha presentado un crecimiento en el pais, es la agricultura
protegida (AP); la utilizacion de la tecnologia y la infraestructura, han ayudado
a subsanar factores ambientales y llevar un control efectivo para la proteccion
de las plantas que les ayudan a evitar plagas o enfermedades, lo que permite
mejorar el rendimiento de los cultivos. En México, hay 30,179 unidades de pro-
duccién que practican la AP, abarcando una superficie de 77,417 héctareas; por
ejemplo, en el Estado de México, que se ubicaron 35 de cada 100 unidades de
produccion (INEGI, 2022). En la Figura 1, se muestra el tipo de instalaciones que
se ocupan en la agricultura protegida, de acuerdo a su superficie.

Acorde con el INEG], los tipos de cultivos beneficiados con la AP, en el perio-
do de octubre de 2021 a septiembre de 2022 (Cuadro 3), en el que se destacan
hortalizas y frutos.

Con la finalidad de evaluar el beneficio econémico neto por planta, se analiza
una comparativa de consumo y ahorro de energia, agua, costos y beneficio entre
México y otros paises que practican la AU con el cultivo sin suelo (Cuadro 4).

A partir del Cuadro 4 es posible deducir lo siguiente:

* Meéxico, es uno de los paises con mayor consumo de energia y agua en
cultivos tradicionales en suelo. Sin embargo, la adopcién de cultivos sin
suelo, ofrece un ahorro considerable en el uso de estos recursos. Esto indica
que la agricultura urbana (AU) en México, estd en proceso de evolucion
hacia esta modalidad, aunque actualmente, no sea tan eficiente y sostenible
en comparacion con paises como Francia, Espafa y Colombia. Ademas, es
importante tener en cuenta que esta prdctica, puede requerir una inversion
inicial significativa y depender de fuentes energéticas y tecnoldgicas, lo que
genera riesgos y vulnerabilidades frente a factores externos como el cambio
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Figura 1. Tipos de instalaciones en agricultura protegida.
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climatico, desastres naturales, fluctuaciones en los precios y posibles fallas

en el suministro.

Francia tiene el menor consumo de energia y agua, el mayor ahorro de
energia y agua de los cinco paises comparados. Esto indica que la AU con
el cultivo sin suelo en Francia, es mas eficiente y sostenible que en otros
paises, al utilizar sistemas de produccion mas eficientes y sostenibles, que
reducen el uso y el desperdicio de energia y agua, que contribuyen a mejo-
rar la productividad y la calidad de los productos.

Cuadro 3. Tipos de cultivos en Agricultura Protegida.

Superficie sembrada (hectdreas)

Produccién (toneladas)

Culdvo En Agricultura Porcentaje En Agricultura Porcentaje
Toral Protegida % Toral Protegida %
Jitomate (tomate rojo) 56,709 19, 653 34.7 37835,148 27405,207 62.7
Pepino 18,257 6,369 34.8 886,444 660,552 74.5
Chile 137,321 7,996 5.8 2590,247 629,473 24.3
Fresa 20,121 6,397 31.8 680,275 251,234 36.9
Manzana 52,890 10,378 19.6 542,967 218,843 40.3
Zarzamora 16,482 2,290 13.9 237,329 46,648 19.7
Arindano 11,223 2,803 25.0 35,101 32,422 92.4

Fuente: INEGI, 2022.
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Cultivo en suelo Cultivo sin suelo Ahorro en cultivos sin suelo Cultivo en suelo
Pais Consumo Consumo  Consumo Consumo Ahorro de Ahorro . . Bencficio neto
de energifa  de agua de energia  de agua energia de agua Costo inicial ~ Costo operativo  (USD/planta)
5 5 5 & 5 5 (USD/planta)  (USD/planta)
(MJkg)  (Lkg)  (MJ/kg)  (Likg) (%) (%) P P
Meéxico 8,7 55 5.1 15 59 72 0.4 0.1 0.2
Colombia 7.8 45 5.8 15 25 66 0.3 0.1 0.3
Espana 6.5 24 5.1 4 21 83 0.5 0.3 0.4
Francia 2.2 16 0.4 4 81 75 0.8 0.2 0.6
Canadd 4.2 37 2.2 17 47 54 0.6 0.3 0.5

*La cantidad de agua puede variar, debido a que depende del tipo de cultivo y clima que prevalece en la zona geografica.

Fuente: Avila (2019); Salazar et al. (2014); y Barbosa ez al. (2015).

* Colombia, Espafay Canad4, tienen valores intermedios de consumo y aho-
rro de energia y agua, que varian segun el tipo de cultivo, el sistema de pro-
ducciodn, el clima, el riego y el drenaje. Esto indica que la AU con el cultivo
sin suelo en estos paises, tiene un potencial de mejora y que debe adaptarse
a las condiciones locales y a las demandas de los consumidores, seleccio-
nando los cultivos, los sustratos, las soluciones nutritivas y los sistemas de

riego mas adecuados para cada caso.

* El costo inicial y operativo de la AU con cultivo sin suelo, es mayor que en
la agricultura convencional, debido a la necesidad de una mayor inversién
en infraestructura y tecnologia. Sin embargo, en comparacion con otras for-
mas de produccion urbana, como huertos familiares o comunitarios, los
costos son menores, especialmente en paises como México, Colombia y Es-
pafia, gracias al aprovechamiento del espacio vertical.

* El beneficio neto de la AU con el cultivo sin suelo, es mayor que el de la
agricultura convencional, tanto urbana como rural, en todos los paises com-
parados. Esto se debe a que el cultivo sin suelo, produce alimentos frescos,
sanos y organicos, que tienen una mayor demanda y un mayor valor agre-
gado en las zonas urbanas y periurbanas (Avila, 2019). Ademas, el cultivo
sin suelo, genera ingresos y empleos para los agricultores urbanos y periur-
banos, asi como para otros actores de la cadena de valor, como los provee-
dores, los distribuidores y los consumidores.

Por otro lado, es importante hacer una comparaciéon del consumo de agua,
consumo energético y eficiencia del uso del agua (Pomoni et al., 2023), de
los cultivos con suelo, con respecto a los cultivos sin suelo (Cuadro 5),
haciendo énfasis, en los cultivos sin suelo Hidroponia y Aeroponia (Al-

brigth, 1990).
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Cuadro 5. Comparacién de consumo y eficiencia de agua y energia.

Consumo y eficiencia Cultivo en Suelo Cultivo sin Suelo
Consumo de agua 400 a 600 litros de agua por kg de producto® 70 a 150 litros por kg de producto
Consumo energético 1.5 kWh por kilo de producto 2 a4 kWh por kg de producto
Eficiencia del uso del agua Menor eficiencia: por evaporacién o filtracién Mayor eficiencia: por tener mejor control

*La cantidad de agua, puede variar debido a que depende del tipo de cultivo y clima que prevalece en la zona geografica.
Fuente: Albrigth (1990) y Pomoni ez al., (2023).

DISCUSION
Comparacion con la Literatura Existente

El analisis de los articulos revisados muestra una tendencia hacia la sostenibi-
lidad y eficiencia en la agricultura urbana y agricultura protegida, a través de
cultivos hidroponicos y aeroponicos. Por ejemplo, Morrison (2020) destaca la
importancia de la transformacion agricola en la Agenda Alimentaria Urbana,
lo cual es consistente con los hallazgos de Orsini (2020), quienes demostraron
el potencial de los jardines en azoteas, para la seguridad alimentaria y la bio-
diversidad en entornos urbanos. Estos resultados, coinciden con los obtenidos
por Savvas y Gruda (2018), quienes revisaron las tecnologias de cultivo sin
suelo, destacando su eficiencia en el uso del agua y la produccion.

Implicaciones Practicas

La implementacion de practicas de la Agricultura Urbana en México, presenta
un panorama no tan alentador, por la falta de politicas publicas. Sin embargo,
su presencia es cada vez mas notable en la Ciudad de México y sus alrededo-
res. Segtin Avila (2019), el Gobierno de la Ciudad, ha implementado progra-
mas de apoyo, como el programa de Agricultura Urbana a pequefa escala,
para fomentar estas practicas; ejemplos destacados es Xochimilco, donde se
revitalizan técnicas agricolas tradicionales y desarrollan microempresas que
ofrecen productos a restaurantes gourmet. En otras regiones de México, tam-
bién muestran iniciativas similares. En Puebla y Tlaxcala, también se han es-
tablecido espacios de produccién urbana que abastecen mercados organicos;
por otro lado, en Monterrey y Guadalajara, se han creado huertos urbanos que
responden a las demandas de gastronomia local, asi mismo, en lugares como
Xalapa y Oaxaca, se promueve la produccion de alimentos organicos y se ofre-
ce asesoria para la creacion de huertos domiciliarios. Por ultimo, en Chiapas,
se ha documentado un desarrollo significativo de la agricultura periurbana.
En resumen, de acuerdo a Avila (2019), la agricultura urbana y periurbana en
México, no solo contribuye a la seguridad alimentaria y al desarrollo econo-
mico, sino que también fortalece las redes comunitarias y promueve la soste-
nibilidad ambiental.
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Desafios y Consideraciones Futuras

Deng (2021), plantea preocupaciones sobre la contaminacion en la recoleccion
de agua de lluvia, lo que representa un desafio para la sostenibilidad y resi-
liencia de la agricultura urbana. Esto subraya la necesidad de considerar la ca-
lidad del agua en la planificacion de sistemas agricolas urbanos. Por otro lado,
Pomoni et al. (2023), comparan la hidroponia y la agricultura convencional,
destacando las ventajas de la hidroponia en términos de eficiencia del uso de
la tierra y reduccion del consumo de agua, aunque sefialan que requiere mas
energia y mayor inversion inicial.

Factibilidad y Viabilidad de la AU en México
El andlisis de la revision bibliografica realizada, muestra que la AU, particular-
mente el cultivo sin suelo, es factible y viable en México. Las tecnologias mo-
dernas, como la hidroponia y la aeroponia, permiten un uso eficiente del agua
y espacio, lo que es crucial en un pais con zonas aridas y semidridas. Las con-
diciones climaticas y geograficas, como la abundante radiacion solar en estados
del norte, favorecen estas practicas. A pesar de los desafios como la necesidad
de inversion inicial y la gestion de recursos hidricos, las ventajas superan a las
desventajas. Estas practicas pueden revertir la sobreexplotacion de acuiferos y la
erosion del suelo, promoviendo la sostenibilidad ambiental, econémica y social.

CONCLUSIONES
La descripcion de la evolucion historia y de &mbito federal, estatal y municipal,
permite una vision de la evolucion de estas politicas publicas y de los impac-
tos técnicos y ambientales de la agricultura urbana protegida en México; en el
Cuadro 1, nos permite evaluar las ventajas y desventajas de los programas que
existen relacionados con la Agricultura Urbana. La revision de la literatura, solo
permite evaluar la factibilidad técnica y de eficiencia energética, asi como la via-
bilidad politica de la agricultura protegida. Debido a lo anterior, se pudo deter-
minar que se enfrentan obstaculos como la falta de apoyo y la competencia por
recursos esenciales, se perfila como un campo prometedor para la produccion
alimentaria en entornos urbanos. Dicho lo anterior, en México se pueden abor-
dar algunos desafios como la seguridad alimentaria, sostenibilidad ambiental
y el mejoramiento de la calidad de vida en las ciudades. Para esto, se deben
implementar politicas realmente efectivas, con la finalidad de mejorar la AU; se
necesitan incentivos econdmicos a las pequenas y medianas empresas, para que
establezcan proyectos de este tipo, también exenciones fiscales para promover la
agricultura urbana, uso de espacios ptiblicos como baldios y espacios comunita-
rios, politicas de seguridad alimentaria para que la produccion de los alimentos,
cumpla con las normas de calidad, el gobierno puede apoyar a la investigacion
y desarrollo para fomentar los proyectos de investigacion, promoviendo nuevas
técnicas de cultivo que tengan impacto social. Todas estas sugerencias, pueden
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ser a corto plazo, debido a que ya existen algunas de ellas, pero se tienen que ir
modificando para dar respuesta a los cambios, tal es el caso de la Ley de Huer-
tos Urbanos, promulgada en la Ciudad de México en 2017; esta ley no solo se
implemento6 en la CDMX, impact6 a Guadalajara, Jalisco, que a través de or-
ganizaciones locales, inspiraron a la creacion de huertos en espacios publicos
y privados; en Monterrey, Nuevo Le6n, aumento el interés por la agricultura
urbana protegida, el cual fue impulsado por colectivos y organizaciones civi-
les, fomentando la creacion de huertos en barrios urbanos y el uso de espacios
vacios para la produccion de alimentos. En Puebla, no existe una legislacion
similar a la Ley de Huertos de la Ciudad de México, sin embargo, han realiza-
do esfuerzos para integrar la agricultura urbana. Asi como los Estados de Baja
California, Querétaro y Veracruz, buscan integrar practicas sostenibles en la
produccion de alimentos.

La evaluacion de la capacidad y viabilidad de estas practicas, considerando el
consumo y ahorro de energia y agua, en el Cuadro 5, se muestra una compa-
racion del consumo y eficiencia del agua y la energia con respecto a agricultu-
ra urbana y agricultura protegida en invernaderos (hidroponia y aeroponia),
donde en el consumo del agua, se hace una reducciéon de 75% de ahorro de
agua, en el cultivo sin suelo con respecto al cultivo en suelo, pero en cues-
tion del consumo energético, aumenta hasta 30% y la eficiencia del agua, se
demuestra que, en los cultivos sin suelo son eficientes, debido a que es un
cultivo controlado, asi como los costos y beneficios asociados con la cadena
de produccién agricola, es crucial para su continuo desarrollo. Los datos reco-
pilados sobre la agricultura protegida en México, reflejan una tendencia cre-
ciente hacia la adopcion de estas técnicas, lo que sugiere un cambio positivo
en la distribucion y densidad de las instalaciones de estas practicas en el pais.
Esta revision, al integrar los hallazgos significativos con la literatura existente,
subraya la relevancia de la AU para la transformacion agricola urbana y su
potencial para mejorar la sostenibilidad y la resiliencia de las ciudades frente a
los desafios ambientales y socioecondmicos actuales. Como conclusion de este
estudio, la agricultura urbana desde el siglo XXI, se caracteriza por el creci-
miento mundial de la poblacién, por lo que esto conlleva a desafios sobre fac-
tibilidad y viabilidad técnica, politica, econdmica y eficiencia energética, que
garanticen la seguridad alimentaria urbana, que sea el objetivo fundamental
de compensar déficits estacionales de alimentos y adaptarse a las condiciones
cambiantes que se tienen a nivel global. En Latinoamérica y en especial en
Meéxico, la agricultura urbana, tiene sus raices en las practicas agricolas de
las poblaciones indigenas. Un ejemplo significativo de esto, es el sistema de
chinampas, que ha sido una practica tradicional de cultivo en dreas urbanas,
asi como en las influencias de los colonizadores espafioles y portugueses. Des-
pués de la independencia y con el aumento de la urbanizacion, esta tendencia
se intensificd, buscando producir alimentos de manera sostenible.
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De acuerdo a los Cuadros 2 y 3, se puede apreciar que ha habido un crecimien-
to de la Agricultura Protegida en los ultimos afios. En la actualidad, en el con-
texto latinoamericano, existen politicas como hambre cero, como la FAO, que
ha realizado estudios sobre las practicas y difusion de la Agricultura Urbana.
A partir de 2002, se implementaron politicas publicas en México, como el Pro-
grama de Agricultura Urbana 2002, por SAGARPA, Programa de Rescate de
Espacios Publicos (PREP) 2007 por SEDESOL, Programa de Huertos Urbanos
2007, por SAGARPA, Estrategia Nacional de Agricultura Urbana y Periurbana
(2012), impulsada por el gobierno Federal en ese ano, y la Politica de Apoyo
a la agricultura sustentable 2014, impulsada por SAGARPA. El Programa de
Desarrollo Urbano, derivado del Plan de Desarrollo institucional 2020-2024
del Gobierno Federal, es otro programa que esta relacionado con la Agricultu-
ra urbana, en el desarrollo urbano sostenible y equitativo, fortalecimiento de
capacidades productivas, promocion del habitat integral, etcétera. Todas estas
politicas, reflejan un reconocimiento a la produccion y calidad de los alimen-
tos, que han significado un paso importante para el desarrollo efectivo para
la Agricultura Urbana en México. Sin embargo, México, tiene que avanzar en
superar la factibilidad y viabilidad técnica que permitan conocer todavia mas
bondades de realizar cultivos sin suelo, los cuales, deben ser regidas por po-
liticas publicas que han sido solo establecidas en las zonas urbanas grandes
como la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey, pero el crecimiento de-
mografico que se tiene en México, sigue aumentando cada dia mas y la den-
sidad poblacional no solo corresponde a las grandes ciudades, sino también
a las de mediana y poca densidad. Por otro lado, la Direcciéon de Programas
Nacionales Estratégicos del Conacyt (PRONACES), se encarga de articular
capacidades cientifico-técnicas con actores del sector publico y privado para
abordar problematicas nacionales urgentes. Las soluciones que propone, se
basan en conocimientos avanzados de las humanidades, ciencias y tecnolo-
glas y estan alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU y
el Plan Nacional de Desarrollo del gobierno mexicano. Uno de sus enfoques
destacados, es la soberania alimentaria, donde Pronaces, busca resolver pro-
blemas del sistema agroalimentario en México. Lo hace mediante un andlisis
integral que considera la diversidad epistémica, promoviendo una alimenta-
cién saludable y modelos alternativos de produccion y consumo. Ademas, se
enfoca en disenar politicas publicas que sean congruentes y necesarias para
fortalecer la soberania y autodeterminacion alimentaria en el pais (SECIHTI,
2024).

Al analizar las caracteristicas de la Agricultura Urbana y Protegida, éstas per-
miten aprovechar superficies dentro de las ciudades y alrededor de ellas, con
la idea de implementarlas en cualquier parte del pais, debido a que se pueden
realizar en patios traseros o terrenos federales e inclusive, en lugares publi-
cos como parques y escuelas publicas, pero éstos deben ser regulados para
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evitar el desperdicio del agua. En cuanto al factor econémico, aunque México
demostrd que su costo no es tan elevado como es el caso de Francia, si es un
problema de cambio de paradigma en los cultivos, ya que los agricultores,
prefieren los cultivos tradicionales, es decir, en suelo. La eficiencia energética,
es otro de los factores importantes para la Agricultura Urbana, que permite
reducir el ahorro de energia para llevar a cabo los cultivos sin suelo, mismo
que en México, se tienen un ahorro significativo en el ahorro de los recursos,
aunque serd necesario cumplir con todos estos factores para continuar con el
desarrollo de la Agricultura Urbana en México.

Se determina que las practicas de AU y AP, permiten aprovechar terrenos dis-
ponibles dentro y alrededor de las ciudades, lo cual ofrece una gran flexibili-
dad para su implementacion en diversas localidades del pais. Estas iniciativas,
pueden llevarse a cabo en espacios como patios traseros, terrenos federales e
incluso, en lugares publicos, como parques y escuelas. Ademas de utilizar inver-
naderos y estructuras de cultivo vertical, que permitan maximizar los espacios
y extender la temporada de produccion continua que ofrece la AP y cultivos
sin suelo. Sin embargo, es fundamental establecer regulaciones adecuadas, para
prevenir el desperdicio de agua en estos entornos. Desde la perspectiva econo-
mica, aunque México ha demostrado que el costo de la Agricultura Urbana no
es tan elevado como en el caso de Francia, existe un desafio relacionado con el
cambio de paradigma en las practicas agricolas. Muchos agricultores, todavia
prefieren los cultivos tradicionales, es decir, aquellos realizados en suelo, lo que
puede dificultar la adopcidn generalizada de métodos innovadores.
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