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RESUMEN

En el presente documento se tratd sobre Agricultura vertical para aumentar la
produccion de alimentos en areas urbanas. Estos cultivos en particular se cultivan
en diferentes partes del Ecuador porque presenta irregularidades que impactan
negativamente en su desarrollo, La combinacion de estos elementos fomenta la
adopcién de técnicas agricolas sostenibles y repercute positivamente en las
poblaciones urbanas. El objetivo principal de este enfoque agricola es Determinar
la importancia de la agricultura vertical en el aumento de produccion de alimentos
en areas urbanas. Se desarrolld6 un enfoque cualitativo y descriptivo para la
metodologia, y se recopilé informacion de fuentes actualizadas para la creacion de
este informe. Sitios web, revistas, documentos cientificos, recursos de bibliotecas
en linea y cualquier material de referencia relevante para avanzar en este estudio.
La agricultura Vertical ayuda, a controlar mejor el entorno de cultivo, se reduce la
necesidad de pesticidas y fertilizantes, lo que ayuda a disminuir el impacto
ambiental. Se lleg6 a la conclusién de que la Agricultura Vertical en zonas urbanas
utiliza diversas técnicas para cultivar alimentos de manera eficiente en espacios
limitados. Algunas de las técnicas mas comunes incluyen lo que son estantes
apilables, torres de cultivo, paredes verdes y sistemas hidropénicos, se recomienda
Fomentar la innovacién y la investigacién en tecnologias agricolas avanzadas, lo
gue puede tener aplicaciones mas amplias en la agricultura vertical, mejorando la

eficiencia de los recursos naturales del pais.

Palabras claves. Agricultura Vertical, Zonas Urbanas, Productividad, Calidad.



SUMMARY

This document discussed Vertical Agriculture to increase food production in urban
areas. These particular crops are grown in different parts of Ecuador because they
present irregularities that negatively impact their development. The combination of
these elements encourages the adoption of sustainable agricultural techniques and
has a positive impact on urban populations. The main objective of this agricultural
approach is to determine the importance of vertical farming in increasing food
production in urban areas. A qualitative and descriptive approach to the
methodology was developed, and information was collected from up-to-date
sources for the creation of this report. Websites, journals, scientific papers, online
library resources, and any relevant reference materials to advance this study.
Vertical farming helps to better control the growing environment, reducing the need
for pesticides and fertilizers, which helps reduce the environmental impact. It was
concluded that Vertical Farming in urban areas uses various techniques to grow
food efficiently in limited spaces. Some of the most common techniques include
stackable shelves, growing towers, green walls and hydroponic systems, it is
recommended to encourage innovation and research in advanced agricultural
technologies, which can have broader applications in vertical farming, improving the

efficiency of the country's natural resources.

Keywords: Agriculture Vertical, Zones Urban, Productivity, Quality.
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1.CONTEXTUALIZACION

1.2. INTRODUCCION

La agricultura vertical en areas urbanas puede desempefiar un papel crucial
en el fortalecimiento de la seguridad alimentaria local. Al producir una mayor
cantidad de alimentos en el mismo espacio, se reduce la necesidad de
importaciones de alimentos de regiones distantes. Esto ayuda a diversificar la
fuente de alimentos y reduce la vulnerabilidad a las fluctuaciones en el mercado
global de alimentos, proporcionando una base mas solida para el suministro de

alimentos dentro de la ciudad y sus alrededores.

La agricultura vertical se refiere a diversas técnicas de cultivo que se llevan
a cabo en invernaderos u otros espacios reducidos, donde las plantas se disponen
en capas verticales para maximizar el espacio y permitir la produccién de cultivos
en diferentes épocas del afio. El propdsito de este método agricola es mejorar la
eficiencia del cultivo mediante procesos de produccién mas efectivos, optimizando
el area de siembra y aumentando el rendimiento de la cosecha final. Ademas,
garantiza condiciones éptimas para los productos al tener un mayor control sobre
las etapas de desarrollo de las plantas, este tipo de cultivos en ambientes
controlados es ideal para practicas horticolas a pequefia escala en espacios
domésticos, pero también puede aplicarse en producciones a mayor escala que
buscan mejorar la productividad y asegurar la calidad de sus productos
(AGROPINOS 2022).

La adopcidn de técnicas de agricultura vertical busca mejorar la eficiencia en
el uso de recursos naturales como agua y tierra. Estos sistemas de cultivo permiten
un uso mas controlado del agua y reducen la necesidad de terrenos extensos, lo
gue puede ayudar a proteger ecosistemas valiosos y areas verdes urbanas.
Ademas, al reducir la necesidad de transporte y almacenamiento de alimentos a
larga distancia, se disminuye la huella de carbono asociada con el suministro de
alimentos, contribuyendo a la mitigacion del cambio climético y promoviendo

practicas mas sostenibles en la producciéon de alimentos (Proxima 2019).



La agricultura vertical esta protegida de las inclemencias del climay no estan
sujetos a las estaciones, lo que permite producir alimentos durante todo el afio. Esta
continuidad en la produccién puede ayudar a abastecer de alimentos frescos y
locales a las poblaciones urbanas de manera constante, independientemente de
las condiciones climaticas externas. Al cultivar alimentos dentro de la ciudad, se
reduce la necesidad de importar productos agricolas de regiones distantes. Esto
contribuye a fortalecer la seguridad alimentaria local y disminuye la vulnerabilidad
a las interrupciones en el suministro de alimentos, ya sea por factores climéaticos,

conflictos o problemas logisticos (Flores 2018).

La agricultura vertical utiliza tecnologias como la hidroponia y la aeroponia,
gue requieren menos agua en comparacion con los métodos de riego tradicionales.
Ademas, al controlar mejor el entorno de cultivo, se reduce la necesidad de
pesticidas y fertilizantes, lo que ayuda a disminuir el impacto ambiental. Estos
sistemas de produccion son soluciones innovadoras que permiten aumentar la
produccion de alimentos en areas urbanas de manera sostenible, contribuyendo
asi a abordar los desafios de la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y

el desarrollo econdémico en las ciudades (Sarah 2021).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los desafios que presentan los sistemas de agricultura vertical es tener
restricciones de espacio, lo que puede dificultar la implementacion de sistemas de
agricultura vertical. La falta de espacio también puede limitar la diversificacion de
cultivos y reducir la cantidad total de alimentos producidos. También dificulta por
los costos que implica al inicio de la implantacion y mantener una infraestructura de
agricultura vertical puede ser costoso debido a la necesidad de tecnologias
especializadas como luces LED, sistemas de riego automatizados y control
ambiental. Los altos costos pueden dificultar la viabilidad econémica para algunos
productores.

La agricultura vertical y en invernaderos requieren habilidades vy
conocimientos técnicos especializados para operar y mantener adecuadamente los

sistemas. La falta de experiencia en este tipo de agricultura puede llevar a



problemas de producciéon y rendimiento. A pesar de estos desafios, la agricultura
vertical y en invernaderos sigue siendo una valiosa herramienta para aumentar la
produccion de alimentos en areas urbanas, especialmente cuando se combinan
con practicas agricolas sostenibles, tecnologias mas eficientes y politicas que
fomenten la produccion local de alimentos. Con el tiempo, la tecnologia y las
mejores practicas pueden abordar algunos de estos problemas y permitir que la
agricultura urbana sea una parte mas integral de la seguridad alimentaria en las

ciudades.

1.3. JUSTIFICACION

La agricultura vertical ofrece varias razones sélidas para aumentar la
produccion de alimentos en areas urbanas. En muchas areas urbanas, el espacio
para la agricultura tradicional es limitado o inexistente debido al desarrollo urbano
y la expansion de infraestructuras. La agricultura vertical permite aprovechar
espacios reducidos, como edificios abandonados, almacenes o incluso sétanos,
para cultivar alimentos de manera eficiente, permitiendo un mayor rendimiento por
metro cuadrado en comparacion con la agricultura horizontal tradicional, lo que
puede aumentar significativamente la produccion de alimentos en areas urbanas

con limitaciones de espacio.

Este tipo de sistemas, como los invernaderos y las granjas verticales, pueden
controlar las condiciones ambientales, como la luz, la temperatura y la humedad,
para crear un ambiente éptimo para el crecimiento de las plantas. Esto permite
cultivar alimentos durante todo el afio, sin depender de las estaciones o condiciones
climaticas externas, lo que aumenta la productividad y la disponibilidad de alimentos
frescos en areas urbanas durante todo el afio. Al utilizar técnicas de cultivo
hidropoénico, aeropdnico o acuapoénico, que requieren menos agua y eliminan la
necesidad de pesticidas y herbicidas en comparacién con los métodos de cultivo
tradicionales. Esto ayuda a reducir la contaminacion del suelo y del agua, asi como
a minimizar la emisién de gases de efecto invernadero, lo que contribuye a una

menor huella ambiental.

También sensores, automatizacion y andlisis de datos para optimizar el
crecimiento de las plantas y mejorar la eficiencia del proceso. Esto a su vez estimula

el desarrollo y la adopcion de nuevas tecnologias agricolas que pueden ser
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aplicables también a otros sectores. En la actualidad la agricultura vertical ofrece
una solucion prometedora para aumentar la produccion de alimentos en areas
urbanas de manera sostenible y eficiente, abordando desafios como la escasez de
tierras, la seguridad alimentaria y la proteccion del medio ambiente. Estos enfoques
pueden complementar la agricultura tradicional y contribuir a un sistema alimentario

y adaptado a las necesidades cambiantes de las poblaciones urbanas.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

e Determinar la importancia de la agricultura vertical en el aumento de

produccion de alimentos en areas urbanas.

1.4.2. Objetivos especificos

e Caracterizar las técnicas mas utilizadas de la agricultura vertical en
zonas urbanas

e Describir la importancia de la agricultura vertical en zonas urbanas.

1.5. LINEAS DE INVESTIGACION

Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia
Lineas: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.
Biotecnologia vegetal y animal

Sublineas: Agricultura sostenible y sustentable



2.DESARROLLO
2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Origen de la agricultura vertical

Durante mucho tiempo, los pueblos indigenas de América del Sur han
empleado técnicas de cultivo en capas verticales para la produccion de alimentos,
y en Asia Oriental, las terrazas de arroz siguen un enfoque similar. El término
"agricultura vertical" fue acufiado por Gilbert Ellis Bailey, un estadounidense que
fue profesor de geologia en la Universidad del Sur de California, y publico el primer
libro sobre el tema, titulado "Vertical farming”, en 1915 (Bailey 1915). Desde
entonces, arquitectos y cientificos han explorado esta idea, especialmente a finales
del siglo XX, debido al crecimiento constante de la poblacion y la creciente presion

sobre los recursos para la produccion de alimentos (Despommier 2020).

La agricultura vertical surgi6 como una solucion a la necesidad de las
ciudades de establecer cultivos para asegurar la autosuficiencia alimentaria. Su
origen se remonta al siglo XIX, especificamente en Alemania durante la revolucion
industrial. En ese momento, surgié la preocupacién por mejorar las condiciones
ambientales para los nifios, y se propuso utilizar terrenos urbanos para desarrollar
huertos que inicialmente serian operados por los propios nifios. Sin embargo,
pronto se percataron de que el trabajo en estos huertos era demasiado pesado para
los nifios y podria considerarse como un trato injusto hacia ellos, lo que llevé a
modificar el enfoque original. Como resultado, la responsabilidad de gestionar los
huertos se transfirid finalmente a las familias (FAO 2016).

Basicamente, la agricultura vertical implica cultivar plantas en capas apiladas
en posicion vertical. Esta técnica agricola tiene como objetivo maximizar el uso del
espacio de cultivo al aumentar la superficie disponible en el suelo, lo que permite
generar mas plantas en un espacio reducido. Ademas, puede adaptarse a
diferentes métodos de horticultura existentes, como la hidroponia a pequefia escala

o la agricultura en ambientes controlados a gran escala. Asimismo, presenta el



potencial de generar cosechas durante todo el afilo en practicamente cualquier

ubicacion, siempre y cuando se combinen las técnicas apropiadas (Wallace 2023).

Dr. Gilbert Ellis Bailey, desarrollo un método de cultivo hidroponico en
estratos con el propdsito de mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la produccion
alimentaria. Este enfoque, conocido como agricultura vertical o cultivo en torres,
tuvo como objetivo resolver el problema de la falta de tierras cultivables y el
incremento de la demanda de alimentos. Bailey introdujo la nocién de cultivar
plantas en niveles apilados, permitiendo que las raices se sumergieran en una
solucion nutritiva sin requerir suelo. Esto resultdé en un uso mas efectivo del espacio,
optimizacién del agua y nutrientes, y una solucion innovadora para aumentar la

produccion agricola de manera sostenible (Wallace 2023).

2.1.2. Generalidades de la agricultura vertical

Segun Lidia (2018), la técnica de la agricultura vertical posibilita el cultivo de
plantas en diversos niveles, optimizando la utilizacion del espacio que se dispone.
Resulta especialmente provechoso en zonas urbanas o en lugares con
restricciones de terreno, ya que se puede aprovechar la altura de las edificaciones
para incrementar la produccién de alimentos por cada unidad de superficie, la
agricultura vertical tiene una gran importancia en términos de seguridad alimentaria,
uso eficiente de recursos, sostenibilidad y la capacidad de proporcionar alimentos
frescos en entornos urbanos y areas con limitaciones de tierra. Sin embargo, su
adopcién y éxito a gran escala dependerdn de la superacion de desafios

tecnoldgicos, econémicos y regulatorios.

La agricultura vertical tiene la capacidad de incrementar la produccién en un
rango del 40% al 100% en comparacion con los métodos convencionales. ha
surgido como una perspectiva altamente prometedora en la esfera agricola debido
a su habilidad para optimizar de manera mas efectiva el uso del espacio y los
recursos limitados disponibles. Este método agricola implica el cultivo de plantas
en estructuras apiladas, como torres o estantes, dentro de ambientes controlados

como invernaderos o instalaciones hidropénicas (Agricultura 2016).



Uno de los beneficios primordiales de este enfoque radica en su capacidad
para incrementar de manera significativa la produccién de alimentos por unidad de
superficie cultivada, lo cual resulta especialmente pertinente en zonas urbanas
densamente pobladas donde la disponibilidad de terreno es limitada. También
brindar una mayor proteccién frente a condiciones climaticas adversas y plagas, al
mismo tiempo que disminuye la necesidad de utilizar pesticidas y herbicidas
(Agricultura 2016).

Antes de plantar en el jardin familiar, es crucial erradicar las hierbas no
deseadas. Ademas, resulta indispensable efectuar la limpieza de estas de manera
regular para garantizar un crecimiento sin obstaculos de los cultivos, evitando que
compitan por recursos como el agua, la luz solar y el suelo. Muchas plantas
requieren riego, sobre todo cuando se encuentran en la estacion seca. En
momentos de escasez de agua, es posible recurrir al uso de aguas residuales o la
recoleccion de agua de lluvia, Si determinadas plagas o enfermedades dafian las
plantas, se pueden emplear técnicas tradicionales asequibles y sencillas para
gestionar estos problemas. Por ejemplo, es posible pulverizar una combinacion de
agua, ajo y cebolla sobre las hojas, tallos y frutas, o aplicarla al suelo alrededor de
las plantas afectadas (Hidroponia 2017).

Al producir alimentos inmediatamente cercanos a los consumidores, es
posible obtener productos frescos y de excelente calidad con un menor gasto de
energia en su distribucion. Este enfoque podria llevar a una mayor frescura y
disponibilidad de articulos locales, lo que a su vez puede fortalecer la seguridad
alimentaria y estimular la economia de la region. Ademas, dado que la agricultura
vertical a menudo emplea sistemas hidropénicos o aeropoénicos, los cuales
requieren menos agua en comparacion con los métodos tradicionales de cultivo,
también podria presentar una solucion prometedora para abordar los desafios

relacionados con la escasez de agua en algunas zonas (Lidia 2018).



Figura 1. Cultivo de agricultura vertical

Fuente: (Wallace 2023).

2.1.3. Impacto en la agricultura vertical

2.1.4.
2.1.4.

Aprovechamiento del espacio. La agricultura vertical permite el cultivo de
plantas en entornos urbanos, donde el espacio agricola es escaso.
Eficiencia en el uso de recursos. Al utilizar técnicas como la hidroponia o la
aeroponia, la agricultura vertical puede ser mas eficiente en el uso de
recursos hidricos en comparacion con la agricultura en campo abierto.
Produccion local de alimentos. La agricultura vertical puede acercar la
produccion de alimentos a las areas urbanas densamente pobladas

Menor dependencia de pesticidas y herbicidas. Al estar en un ambiente
controlado

Estacionalidad reducida. Con la agricultura vertical, es posible controlar
mejor las condiciones ambientales, como la temperatura y la luz, lo que
permite cultivar productos fuera de su temporada normal.

Mayor seguridad alimentaria. Al producir alimentos localmente, la agricultura
vertical puede ayudar a mejorar la seguridad alimentaria

Rehabilitacion de zonas urbanas desatendidas (Pefiuela 2012).

Técnicas de agricultura vertical
1. Torres de cultivo

En este enfoque, las plantas se cultivan en torres o estantes apilados

verticalmente. Cada nivel puede tener sistemas de iluminacion, riego y nutrientes

indep

endientes. Este disefio ahorra espacio y permite un control preciso del
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ambiente de crecimiento. Podemos emplearlas de diversas formas y en distintos
entornos, ya sea en interiores o exteriores. Tenemos la capacidad de transformar
superficies como muros, cercas, garajes y edificaciones en, paredes verdes y areas
verdes, huertos verticales donde cultivaremos alimentos mientras creamos un
entorno atractivo. Segun el espacio disponible, las torres se pueden ubicar en
variadas configuraciones o disefios. Tendras la oportunidad de producir tus propios

alimentos en lugares que antes se desaprovechaban y ni siquiera considerabas
utilizar (Ibergenia 2018).

Figura 2 Cultivos en torres

Fuente: (Ibergenia 2018).

2.1.4.2. Estanterias de cultivo

Similar a las torres de cultivo, las estanterias de cultivo consisten en estantes
horizontales con varias bandejas o contenedores donde se cultivan las plantas. Las
estanterias se pueden ajustar en altura para acomodar diferentes tipos de plantas.
Las torres de cultivo permiten un control preciso de las condiciones ambientales,
como la luz, la temperatura y la humedad, lo que optimiza el crecimiento de las
plantas y reduce la necesidad de agua y pesticidas. Este método promete
revolucionar la agricultura al hacerla mas eficiente, menos dependiente de la tierra
y mas accesible, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria en un mundo cada
vez mas poblado y urbanizado, este enfoque revolucionario implica el cultivo de
plantas en estructuras verticales apiladas, a menudo en interiores o en entornos

urbanos, utilizando sistemas hidroponicos o aeroponicos (Lopez 2022).



Figura 3. Cultivo en estanterias

Fuente: (Mendoza 2019).

2.1.4.3. Paredes de cultivo

Las paredes de cultivo vertical ofrecen una respuesta a estos problemas al
aprovechar el espacio vertical de edificios y estructuras en areas urbanas. Estas
estructuras permiten el cultivo de una amplia variedad de alimentos, desde hierbas
y hortalizas hasta frutas, en espacios reducidos y con un menor impacto ambiental
en términos de agua y recursos. En este tipo, las plantas se cultivan en sistemas
modulares montados en paredes. Estos sistemas pueden variar desde sistemas
hidroponicos hasta sistemas de sustrato, y se pueden encontrar en espacios

interiores o exteriores (LOpez 2022).

R i
|

T

Figura 4. Cultivos en paredes

Fuente: (Ordoiiez 2019).
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2.1.4.3. Sistemas de estanterias con luces LED

Estos sistemas involucran estanterias o racks equipados con luces LED
especificamente disefiadas para el crecimiento de las plantas. Las luces LED
emiten espectros de luz adecuados para el proceso de fotosintesis, o que permite
el crecimiento de las plantas en entornos interiores controlados Estos sistemas no
solo mejoran la visibilidad y la seguridad, sino que también contribuyen al atractivo
visual y al ambiente moderno de las zonas urbanas, fusionando la funcionalidad
con la estética de una manera Unica y contemporanea (Apolitical 2019).

Figura 5. Cultivos con luces LED

Fuente: (Apolitical 2019).

2.1.4.4. Invernaderos verticales

Los invernaderos verticales en zonas urbanas son estructuras de cultivo en
multiples niveles disefiadas para cultivar plantas de manera eficiente y sostenible
en espacios urbanos, optimizando el uso del espacio y los recursos. Pueden utilizar
tecnologias como la hidroponia, la aeroponia o la acuaponia para optimizar el
crecimiento de las plantas en un entorno protegido Al acercar la produccion de
alimentos al consumidor, se disminuye la huella de carbono asociada con el
transporte y se fomenta una mayor sostenibilidad en el sistema alimentario urbano
(Apolitical 2019).
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Figura 6. Cultivos verticales

Fuente: (Lopez 2018).

2.1.4.5. Cultivo en apilamiento

El cultivo en apilamiento es particularmente beneficioso en areas urbanas con
espacio limitado, permitiendo la producciéon de alimentos frescos en entornos
verticales como edificios o invernaderos, lo que contribuye a la sostenibilidad
alimentaria y la reduccion de la huella ecolégica. Cada planta recibe agua y
nutrientes a través de sistemas de riego por goteo o nebulizacion, lo que maximiza
el uso del espacio. Una de las ventajas mas notables del cultivo en apilamiento es
su capacidad para maximizar el rendimiento por unidad de superficie. Al cultivar en
vertical, se pueden obtener cosechas significativamente mas grandes en

comparacion con el cultivo tradicional (Mejia 2018).

Figura 7. Cultivos en apilamiento

Fuente: (Muioz 2020).
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2.1.4.6. VertiCrop

Esta tecnologia aun no patentada ha sido concebida con el propédsito de
permitir el cultivo de alimentos de manera natural en areas urbanas concurridas, y
representa un cambio fundamental en la forma en que concebimos la agricultura y
la produccion de alimentos. Ofrece un rendimiento de cultivos hasta 20 veces mayor
gue los métodos tradicionales en campos, a la vez que utilizan tan solo el 8% del
agua requerida habitualmente para el cultivo en suelo. Mediante una configuracién
exclusiva de VeriCrop ofrece un ahorro tanto a la luz natural como a la artificial,
junto con una dosificacion precisa de nutrientes para cada planta. Disefiado
especificamente para el cultivo de vegetales de hojas verdes en ambientes
controlados de circuito cerrado, VertiCrop™ elimina la necesidad de utilizar
herbicidas y pesticidas dafinos, al tiempo que maximiza el sabor, la calidad

nutricional y el valor de los alimentos que producen (Mejia 2018).

Figura 8. Sistemas VertiCrop

Fuente: (Méndez 2019).

2.1.4.7. Cultivo en rascacielos agricolas

Estas estructuras verticales estan disefiadas especificamente para cultivar
una variedad de alimentos en entornos urbanos densamente poblados, donde la
tierra disponible es limitada y la demanda de alimentos frescos y saludables es
creciente. Esta es una forma mas ambiciosa de agricultura vertical que implica la
construccion de rascacielos dedicados al cultivo de plantas y alimentos, estan
disefiadas para albergar multiples pisos de cultivo y sistemas de soporte de vida.

estos rascacielos agricolas pueden ofrecer alimentos frescos durante todo el afo,

13



independientemente de las condiciones climaticas. Esto no solo mejora la
seguridad alimentaria en las ciudades, sino que también promueve un mayor
acceso a productos frescos y saludables, contribuyendo asi a la salud y el bienestar

de la poblacién urbana (Guillermo 2020).

Figura 9. Cultivo en rascacielos

Fuente: (Castillo 2018).
2.1.4.8. Jardines colgantes
En esta técnica, las plantas se suspenden en cestas o contenedores a
diferentes alturas, creando un aspecto similar a un jardin colgante. Puede ser una
opcion mas accesible para espacios pequefios. Los jardines colgantes ofrecen una
serie de ventajas, como la mejora de la calidad del aire al absorber di6xido de

carbono y liberar oxigeno, asi como la reduccion del efecto isla de calor urbano al

g

Figura 10. Sistemas colgantes

Fuente: (Macias 2021).
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2.1.4.9. Hidroponia

Es un método de cultivo que utiliza el agua como principal fuente de
absorcion de nutrientes en las plantas. Los sistemas hidroponicos tipicamente
emplean una solucién rica en nutrientes que contiene los elementos esenciales
para el crecimiento de las plantas, como nitrégeno y fosforo, junto con luz artificial.
Estos sistemas hidropdnicos varian en tamafio, desde pequefios dispositivos que
caben en una encimera de cocina hasta almacenes disefiados para la produccion
de alimentos destinados al mercado. Ademas, la hidroponia permite un control
preciso de los nutrientes y las condiciones ambientales, lo que se traduce en un
crecimiento mas rapido y una mayor eficiencia en el uso de recursos. Las plantas
pueden recibir la cantidad exacta de nutrientes que necesitan, lo que minimiza el
desperdicio y reduce la necesidad de fertilizantes quimicos. Ademas, al cultivar en
sistemas cerrados, se reduce la pérdida de agua por evaporacion y el riesgo de
enfermedades del suelo, lo que hace que la hidroponia sea una opcién mas

sostenible (Agrotendencia 2020).

w0

Figura 11. Cultivos de Hidroponia
Fuente: (Alava 2019).

2.1.4.10. La Aeroponia

Es una técnica similar, pero con la particularidad de rociar las raices en vez
de sumergirlas en agua. Fue creada por la NASA en los afios 90 para explorar
métodos de cultivo de alimentos en el espacio. Ademas, investigaciones han
indicado que las plantas cultivadas mediante aeroponia son mas nutritivas y

requieren menos recursos para su crecimiento en comparacion con los sistemas
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hidroponicos, que ya son eficientes, es esencial realizar revisiones periddicas del

nivel de agua para garantizar un rendimiento 6ptimo (Agrotendencia 2020).

Spray/Mist
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Figura 12. Cultivo de Aeroponica

Fuente: (Martinez 2018).

2.1.4.11. Acuaponia

Esta técnica se basa en mantener las raices de las plantas sumergidas en
agua la mayor parte del tiempo, mientras se busca abordar el desafio de enriquecer
la solucién con nutrientes mediante la adicion de peces al tanque de agua. Los
desechos generados por los peces actian como una fuente de nutrientes que se
disuelven en el agua y son absorbidos por las plantas. Este enfoque, que pone
énfasis en la sostenibilidad, también proporciona una fuente de carne que puede

ser cultivada junto con otros productos elaborados sobre el agua (Reguera 2023).

Figura 13. Cultivos en Acuaponia

Fuente: (Romero 2020).
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2.1.5. Beneficios de la agricultura vertical en las zonas urbanas

la agricultura en entornos urbanos puede tener multiples ventajas para una
comunidad. Al integrar huertos urbanos en techos o en areas dentro de la ciudad,
se logra mejorar la calidad del aire y proporcionar alimentos frescos, al mismo
tiempo que se disminuyen los impactos del efecto invernadero. Ademas, se produce
una reduccion en las emisiones de carbono totales, dado que los productos locales
no requieren ser trasladados ni distribuidos Ademas de numerosos beneficios
medio ambientales, las granjas ubicadas en entornos urbanos tienen el potencial
de generar empleos gratificantes para los residentes de la ciudad y fomentar el

desarrollo econémico (Upkeep 2023).

Los empefios agricolas a menudo atraen a individuos en busca de una manera
mas pausada y relajante de pasar el tiempo en contraste con la agitada vida
cotidiana comun. Como resultado, las granjas urbanas pueden contribuir a la
formacién de una comunidad mas sélida y al mejoramiento de las relaciones
interpersonales. Ademas, proporciona una oportunidad para la busqueda de
soluciones innovadoras Yy singulares ante los futuros desafios relacionados con la

produccion y distribucion de alimentos (Upkeep 2023).

Los huertos familiares sirven a diversos objetivos, como abastecer de
alimentos a la familia o0 a los animales, asi como comercializar los productos para
generar ganancias. Cuando el enfoque del huerto familiar es alimentar a la familia,
resulta relevante identificar qué tipos de alimentos escasean en las dietas locales.
Establecer un huerto familiar puede constituir un método altamente eficaz para
proporcionar a la familia una dieta rica y equilibrada. Las personas residenciadas
en entornos urbanos podrian enfrentar susceptibilidad ante las fluctuaciones en los
costos de los productos alimenticios. Facilitar la capacidad de los hogares urbanos
para generar pocas cantidades de alimentos conlleva a una mejora en la
alimentacion y la posibilidad de ingresos extra, ya sea a través de su venta o el
ahorro de recursos que habitualmente se destinan a su adquisicion (Hidroponia
2017).

Tiene de gran importancia en cuanto la utilizacion del espacio juega un papel

distintivo en la practica de la agricultura vertical. Esto implica la capacidad de
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cultivar una mayor cantidad de productos en un espacio fisico reducido, lo que

conduce a un aumento en la rentabilidad de las empresas (Jacto 2022).

Una de las beneficiosas caracteristicas de la agricultura en vertical es el
incremento notable en la produccion. En términos generales, las instalaciones
agricolas verticales disminuyen las posibilidades de sufrir plagas y enfermedades,
lo que simplifica la obtencion de una mayor cantidad de productos saludable de
cada cosecha. Ademas, los entornos controlados ofrecen respaldo para la
produccion constante de alimentos a lo largo de todo el afio. Esto contribuye a la
rentabilidad, al eliminar la dependencia de las estaciones y sus variaciones

climéticas (Jacto 2022).

Las granjas verticales son estructuras disefiadas con el propésito de cultivar
una amplia variedad de alimentos de manera completamente organica. Esto
conlleva a la expectativa de obtener alimentos notoriamente frescos, naturales y de
una calidad notablemente superior en comparacion con los procedimientos mas

convencionales e industrializados (Frackiewicz 2023).

2.1.6. Desventajas de la agricultura vertical

2.1.6.1. Altos costos de implementacion

La implementacion de la agricultura vertical demanda una inversion inicial
considerable en infraestructura y tecnologia, como, por ejemplo, sistemas de
iluminacién artificial, sistemas automaticos de riego y estructuras de soporte. Estos
gastos pueden resultar inaccesibles para agricultores de pequefa escala o para

comunidades con recursos limitados (Novagric 2022).

2.1.6.2. Dependencia de la energia

El uso de dispositivos como sistemas de iluminacion artificial, ventilacion y
otros equipos esenciales en la agricultura vertical implica un considerable gasto
energético. Esto puede generar costos elevados en la factura eléctrica y contribuir
a una mayor emision de carbono por parte del sistema agricola, lo cual no favorece
la promocion de la sostenibilidad ni la reduccion del impacto ambiental, objetivos

gue resultan poco deseables (Novagric 2022).
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2.1.7. Ventajas en la Agricultura Vertical

Existen numerosas ventajas asociadas a este tipo de cultivos en comparacion
con la agricultura tradicional. Estas ventajas incluyen un mayor rendimiento por
metro cuadrado cultivable, gracias a la capacidad de alojar mas plantas en
diferentes niveles de cultivo, asi como la capacidad de eliminar la dependencia de
las estaciones del afio mediante el control tecnolégico de las condiciones
climaticas. Otros beneficios incluyen un menor consumo de agua, gracias a la
amplia gama de sistemas de riego y métodos de plantacién alternativos que se
utilizan en esta forma de agricultura. Ademas, este enfoque promete reducir el uso
de pesticidas en la produccion, ya que se lleva a cabo en entornos interiores que
carecen de plagas, lo que a su vez mejora la salud publica y aumenta la produccion

de alimentos de origen organico (Aecoc 2023).

Los cultivos verticales buscan revolucionar la agricultura convencional al
trasladarla de granjas tradicionales a instalaciones que se asemejan mas a plantas
de produccion de alimentos. Estas granjas urbanas modernas se esfuerzan por
optimizar todos los aspectos del ciclo de vida de las plantas, incluyendo su
crecimiento en términos de tierra feértil, nutrientes, consumo de agua y espacio,
mediante una importante inversion en tecnologia. Esto se debe a la necesidad de
recrear meticulosamente las condiciones naturales en un entorno artificial. Como
resultado, una sola persona puede controlar la humedad, la iluminacién y la
temperatura de miles de cultivos utilizando un dispositivo mévil desde cualquier
lugar. Los cultivos en vertical buscan revolucionar la agricultura convencional al
trasladarla desde entornos agricolas tipicos hacia instalaciones que se asemejan

mas a fabricas de produccién de alimentos (Aecoc 2023).

2.1.8. Mercado y produccion de la agricultura vertical a nivel mundial

El mercado de la agricultura vertical se encuentra dividido en diferentes
categorias que incluyen el método de crecimiento utilizado (como aeroponia,
hidroponia y acuaponia), la estructura en la que se basan las granjas verticales (ya
sea en edificios 0 en contenedores de envio), los componentes necesarios (como
iluminacion, control climatico, sensores y otros componentes hidroponicos), los

tipos de cultivos que se producen (como tomates, bayas, lechugas, hortalizas de

19



hoja, pimientos, pepinos, micro hortalizas y otros tipos de cultivos) y también se
considera la ubicacién geografica (que abarca América del Norte, Europa, Asia-
Pacifico, América del Sur y Africa) (Mordor 2023).

La agricultura vertical implica el cultivo de cultivos en capas apiladas
verticalmente en un entorno controlado, utilizando métodos como la acuaponia, la
hidroponia y la aeroponia, sin necesidad de utilizar tierra. EI mercado de la
agricultura vertical se analiza considerando a quienes utilizan esta tecnologia. El
informe del mercado identifica a los principales actores, los impulsores y las
limitaciones del crecimiento, asi como la competencia en el mercado global de

agricultura vertical (Mordor 2023).

Para el afio 2023, se espera que el mercado global de la agricultura vertical
alcance un valor total cercano a los $6,400 millones, en contraste con los $403
millones registrados en 2013. Casi la mitad de este crecimiento se proyecta que
ocurrira en los Estados Unidos A pesar de los desafios en términos de costos y la
oferta limitada de alimentos, el potencial de expansion es significativo. Todo el
proceso, desde la siembra automatica hasta la cosecha, esta gestionado por el
sistema patentado de Bowery, que controla la iluminacion, ajusta los nutrientes del
agua Yy realiza un seguimiento de la salud de cada planta mediante imagenes.
Aunque la agricultura vertical ha existido durante décadas, la introduccion de la
tecnologia de iluminacién LED de bajo costo ha impulsado la industria. Cuando se
combina con robdética, innovaciones y la aplicacion de la inteligencia artificial, se
crea una industria que se vuelve econdmicamente viable y escalable (El Universo
2019).

La agricultura vertical tiene el potencial de acercar la producciéon de alimentos
al lugar de consumo, lo que implica la posibilidad de reducir las distancias recorridas
por los alimentos y facilitar un mayor acceso a frutas y verduras. Para ilustrar este
punto, consideramos un alimento muy comun y popular: las verduras de hojas
verdes. En la actualidad, aproximadamente el 98 por ciento de la produccion de
hojas verdes en Estados Unidos se lleva a cabo de manera tradicional en California
y Arizona. Estas verduras, que contienen una alta cantidad de agua, no solo son
cultivadas en regiones con escasez de agua, sino que también se transportan a lo

largo de millas a través del pais e incluso a nivel internacional (Food Insight 2019).
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En contraste, la agricultura vertical emerge como una alternativa muy
beneficiosa para la produccién de hojas verdes. Debido a que se realiza en
ambientes interiores y no se ve afectado por las condiciones climéaticas, esta forma
de agricultura permite cultivar cantidades significativas de diversas variedades de
hojas verdes durante todo el afio. Esto, a su vez, posibilita la entrega inmediata de
estos alimentos en el mercado local, lo que aumenta su disponibilidad y reduce las

pérdidas y el desperdicio de alimentos durante el transporte (Food Insight 2019).

Con solo el 1 % de su superficie destinada a producir alimentos, la COVID-19
ha dejado claro que el pais debe reducir su dependencia de productos importados.
Para paliar esta vulnerabilidad, emprendedores y autoridades han llegado a la
misma conclusion apostar por la agricultura urbana vertical. Hace una década, la
idea de llevar a cabo la agricultura en espacios interiores era considerada una
utopia. Sin embargo, en la actualidad, gracias a los avances en la eficiencia de la
iluminacién LED y la adopcion de mejores practicas de gestién, esta forma de
cultivo se encuentra al borde de convertirse en una alternativa econémicamente
competitiva en comparacion con los invernaderos y la produccion de hortalizas en

campos abiertos (Zakaria 2020).

Singapur, siendo el tercer pais mas densamente poblado del mundo y
reconocido por su impresionante skyline de rascacielos, ha tenido que realizar
numerosos sacrificios para mantener sus edificios relucientes y proporcionar
alimentos para casi seis millones de personas en un territorio que apenas supera
la mitad del tamafio de Los Angeles, EE. UU. Entre estos sacrificios se encuentra
la produccién de alimentos, ya que las granjas representan solo el 1 % de su
superficie total de tierra, en marcado contraste con el 40 % de los Estados Unidos.
Como resultado, esta pequeiia ciudad-estado se ve obligada a destinar
aproximadamente 8.500 millones de euros anuales para importar el 90 % de sus

alimentos (Zakaria 2020).

No obstante, a pesar de que esta tactica logré un exitoso aumento en la
economia de Singapur (actualmente es el cuarto pais mas rico del mundo en
términos per cépita), resulté en la disponibilidad de tan solo 600 hectareas de tierra

cultivable en el pais. Su produccién de alimentos en la actualidad tiene un valor de

21



solo 2.695 millones de euros, lo que equivale al 1 % del Producto Interno Bruto, en

contraste con mas del 5 % en Estados Unidos (Zakaria 2020).

Hace un poco mas de dos afios, fundaron Agro Urbana, un startup enfocado
en la agricultura vertical. Esta modalidad consiste en cultivar alimentos en capas
apiladas verticalmente, utilizando tecnologias como luces LED vy cultivo hidrop6nico
para proporcionar la luz y el agua necesarios para el cultivo de hortalizas con una
precision nutricional en entornos controlados, como climas urbanos. Esta practica
esta experimentando un aumento de popularidad en ciudades donde la agricultura
tradicional resulta dificil, como la costa este de Estados Unidos, Medio Oriente y
Japoén. En estos lugares, la agricultura vertical esta creciendo a un ritmo anual del
25%, y se estima que para el afio 2025 se convertira en una industria con un valor
de $13 mil millones de ddlares (Fch 2021).

Tan solo seis meses atras, la principal empresa europea dedicada a las
granjas verticales mostraba un optimismo inquebrantable. Sin embargo, Segun
Cindy van Rijswick, estratega de la firma holandesa de investigacion, las
numerosas presiones que siempre han afectado a las granjas verticales alcanzaron
su punto mas critico en 2022. Para comenzar, el sector se encuentra expuesto a
los aumentos en el costo de la electricidad, ya que el suministro de todos esos LED
para el cultivo de plantas consume una cantidad considerable de energia. Entre
diciembre de 2020 y julio de 2022, los precios de la energia para el consumo en la
Unidn Europea experimentaron un aumento de casi el 58%. Segun van Rijswick,
hace 18 meses, las granjas verticales europeas destinaban aproximadamente el
25% de sus gastos operativos a la electricidad, pero esta cifra podria haberse
incrementado hasta el 40% (Wired 2022).

2.1.9. Principales cultivos en los sistemas de agricultura vertical
En la actualidad, las variedades de plantas mas frecuentemente cultivadas en
sistemas de agricultura vertical son la lechuga, la col rizada, la albahaca, el cebollin,

la menta y las fresas (Frackiewicz 2023).
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2.1.9.1. Hortalizas cultivadas en la agricultura vertical
La agricultura vertical se puede implementarse en zonas consideradas nulas
para la agricultura tradicional, de manera que hoy en dia gracias a esta tecnologia

se pueden cultivar las siguientes especies (Agrotendencia 2019).

Tabla 1. Clasificacion de las hortalizas cultivadas en granjas verticales.

1. Hortalizas de hoja 2. Hortalizas de tallo 3. Hortalizas de frutos

Acelga Beta vudgaris L Apio Apium graveolens Aji Capsicum chinense

Bermro Nasturtinm Esparrago Asparagus Berenjena Solanum

officinale officinalis melongena

Cebollin Allium cepa Ruirbarbo Rheum Calabacin Cucurbita
rhabarbarum pepo

Lechuga Lacruca sativa

L. Pepino Cuciimis sativis

Espinaca Spinacia Pimenton Capsicum

eleracea L. annLn

Repollo Brassica Tomate Solanum

eleracea L. Iycopersicum

Riucula Eruca sativa.

Fuente:(Alvaro 2020).

2.2. MARCO METODOLOGICO

Para el presente documento se reune informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes en la agricultura vertical para aumentar la
produccion de alimentos en areas urbanas. Este trabajo se desarroll6 como una
investigacion bibliografica no experimental utilizando la técnica de andlisis, revistas,

textos actuales, articulos sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. RESULTADOS
La implementacion de la agricultura vertical ha demostrado ser una
estrategia prometedora para incrementar la produccion de alimentos en entornos

urbanos. A través de sistemas hidroponicos, aeroponicos u otros métodos de cultivo

en interiores, esta técnica aprovecha eficientemente el espacio limitado en areas
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urbanas, optimizando el uso de recursos como agua y energia. Como resultado, se
ha observado un aumento significativo en la produccion de cultivos por unidad de
superficie en comparacién con los métodos tradicionales de cultivo al aire libre. La
agricultura en vertical consiste en producir alimentos en entornos controlados

mediante el cultivo en capas superpuestas en direccién vertical.

Los diferentes sistemas usados en la agricultura vertical dependen de las
condiciones de infraestructura que posee cada productor, donde permita el uso mas
eficiente del espacio, el agua y la energia, lo que es especialmente importante en
entornos urbanos o areas con limitaciones de tierra con métodos innovadores de
cultivos. Los principales sistemas de agricultura vertical son: Hidroponia,
aeroponia, cultivo en estantes o racks, sistemas de torre, invernaderos verticales,
paredes verdes y acuaponia. Cada sistema tiene sus propias ventajas y desafios,
y la eleccion depende del tipo de cultivo, el espacio disponible y los recursos
disponibles. La agricultura vertical es una tendencia en constante evolucion con

avances tecnologicos y practicas agricolas en desarrollo

Ademas de su alta productividad, la agricultura vertical también presenta
ventajas en términos de seguridad alimentaria y sostenibilidad. Al cultivar alimentos
localmente dentro de las ciudades, se reducen las distancias de transporte y se
minimiza la dependencia de cadenas de suministro externas, lo que disminuye la
exposicidn a interrupciones potenciales. Esta aproximacion también puede reducir
la presion sobre la tierra agricola circundante y prevenir la deforestacion. A medida
que la tecnologia continla avanzando y las practicas agricolas verticales se
perfeccionan, es plausible que desempefien un papel crucial en la futura seguridad

alimentaria de las areas urbanas densamente pobladas.

La practica de la agricultura vertical es de gran importancia en el entorno
doméstico ofrece una respuesta a la necesidad de garantizar el suministro de
alimentos en los hogares. Al ensefiar a las personas como cultivar vegetales de
manera vertical, se les brinda la oportunidad de disfrutar de alimentos que carecen
de cualquier tipo de contaminacion por residuos quimicos. La adopcion de la
agricultura vertical en casa tiene el potencial de reducir los gastos familiares, al

mismo tiempo que asegura la calidad de los alimentos que se consumen. La
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eficiente aplicacion de este innovador enfoque de produccidon permite maximizar el
uso del espacio disponible, permitiendo el cultivo de mdltiples tipos de plantas en

distintos niveles dentro de la misma area.

2.4 DISCUSION DE RESULTADOS

La produccion alimentaria a nivel global ha entrado en una fase sumamente
delicada. En este momento, existe una gran atencion sobre el derroche de
productos. La agricultura vertical emerge como una opcion para mejorar la
utilizacion de recursos y disminuir las pérdidas de manera mas acentuada, debido
a la problematica del cambio climatico que estamos enfrentando. Estos resultados
coinciden a los reportados por Fernandez (2021), en el cambio climatico ha
impulsado la adopcién global de la agricultura vertical, especialmente en Estados
Unidos y México. Este método se destaca por superar limitaciones de espacio,
producir alimentos sin contaminacién y conservar la calidad de los productos
mediante tecnologia LED, logrando una mayor eficiencia energética concuerdo con
(Eva Cairns 2020), que la economia de las naciones se ve impulsada por la

actividad agricola.

En el presente, se estan introduciendo enfoques novedosos con el propdsito
de abordar uno de los obstaculos inherentes a la agricultura convencional,
relacionado con las cadenas de abastecimiento y el traslado de productos que
tienen corta vida util. La agricultura ha desempefiado un papel crucial a lo largo de
la historia humana, ya que garantiza el suministro de alimentos para las
poblaciones. Con el transcurso del tiempo, se han creado diversas técnicas con el
propdsito de aumentar la produccién de alimentos mientras se minimiza el impacto
ambiental. De este contexto, surgio la agricultura de precision, que involucra
métodos controlados como la hidroponia, acuaponia y aeroponia. Esto se
concuerda con lo dicho por Canary (2023), estas técnicas tuvieron sus inicios en
espacios reducidos, dando origen a la agricultura de precisién en entornos urbanos.
Sin embargo, este enfoque se ha implementado de manera limitada en areas

urbanas, incluyendo Bogota, Colombia.
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Ademas, surge la preocupacion por el crecimiento poblacional, el uso del
suelo, el cambio climatico y la busqueda de métodos sostenibles para asegurar la
produccion de alimentos, especialmente en grandes ciudades. Esto condujo al
concepto de la granja vertical, que se refiere a rascacielos disefiados como centros
agricolas en mega ciudades. Concuerdo con Eden Green (2022). estas estructuras
estdn destinadas exclusivamente a la agricultura, preferiblemente utilizando

métodos de precision.

Los beneficios en la agricultura vertical es la capacidad de controlar de
manera precisa y constante las condiciones ambientales, como la luz, la
temperatura, la humedad y los nutrientes. Esto permite a los agricultores maximizar
el crecimiento de las plantas y optimizar la calidad de los productos cosechados.
Ademas, al estar en un entorno controlado, se reducen los riesgos de plagas y
enfermedades, lo que disminuye la necesidad de pesticidas y productos quimicos,
lo que a su vez mejora la seguridad alimentaria. Concuerdo con Wageningen
(2023), que la agricultura vertical ofrece la oportunidad de cosechar alimentos
frescos y saludables durante todo el afio, lo que puede contribuir a la disponibilidad
de alimentos locales y reducir la dependencia de las importaciones, fortaleciendo

asi a las comunidades frente a las crisis alimentarias.

3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

La agricultura vertical en zonas urbanas utiliza diversas técnicas para cultivar
alimentos de manera eficiente en espacios limitados. Algunas de las técnicas mas
comunes incluyen estantes apilables, torres de cultivo, paredes verdes y sistemas
hidroponicos. Estas metodologias permiten maximizar el uso del espacio y controlar

mejor los nutrientes y el agua para el cultivo de plantas en entornos urbanos.

La agricultura vertical surge como solucién para problemas alimentarios
urbanos al utilizar tecnologias como la hidroponia y LED. Permite cultivar varios
cultivos en espacios reducidos, reduciendo la dependencia de transporte y la huella
ecolégica. Sin embargo, se deben abordar desafios como costos, eficiencia
energética y aspectos socioecondmicos para asegurar su sostenibilidad y contribuir

a la seguridad alimentaria en entornos urbanos.
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La agricultura vertical en zonas urbanas es importante debido a la escasez
de tierras agricolas en areas urbanas, la necesidad de fortalecer la seguridad
alimentaria local, la reduccién de la huella ecoldgica, la eficiencia en el uso de
recursos, la resiliencia al cambio climatico, la creacién de empleo, la educacion
ambiental, la innovacion tecnoldgica y la reduccidn de la presion sobre areas
rurales. Estos factores combinados promueven practicas agricolas sostenibles y

benefician a las comunidades urbanas.

3.2. Recomendaciones

Optimizar el uso del espacio y el agua, reduciendo la huella ambiental y
proporcionando un suministro constante de alimentos frescos a las comunidades
urbanas. La agricultura vertical también incluye el cultivo en estanterias apiladas o
torres, lo que permite aprovechar la altura de los edificios para cultivar una mayor

cantidad de cultivos en un espacio limitado.

Realizar monitorizacion digital con herramientas clave en la agricultura
vertical, ya que permiten un control preciso de las condiciones de crecimiento, lo
que resulta en un uso mas eficiente de los recursos y una produccion de alimentos

de alta calidad. En un mundo cada vez mas poblado y urbanizado.

Fomentar la innovacién y la investigacion en tecnologias agricolas
avanzadas, lo que puede tener aplicaciones mas amplias en la agricultura vertical,

mejorando la eficiencia de los recursos naturales del pais.
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https://es.wired.com/articulos/agricultura-vertical-seguira-siendo-una-actividad-rentable
https://es.wired.com/articulos/agricultura-vertical-seguira-siendo-una-actividad-rentable
https://www.technologyreview.es/s/12719/la-gran-apuesta-de-singapur-por-la-agricultura-urbana-vertical
https://www.technologyreview.es/s/12719/la-gran-apuesta-de-singapur-por-la-agricultura-urbana-vertical

Anexo 3. Cultivo Aeroponia Anexo 4. Agricultura vertical en paredes

Fuente. (Portal 2019). Fuente. (Montiel 2022).

Anexo 3. Cultivo en espacio pequefios. Anexo 4. Cultivos en balcones.

Fuente. (Morante 2022). Fuente. (Ledezma 2023).
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Anexo 5. Agricultura Vertical Anexo 6. huerto en casa

Fuente. (Herrera 2019). Fuente. (Gémez 2020).

Anexo 7. cultivos con tecnologia. Anexo 8. Cultivos con luces LED

Fuente. (Macias 2020). Fuente. (Menéndez 2021).
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