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Préologo

Erica Muiiz Reyes’

DOI: http://DOI.ORG/10.52501/cc.477.00.01

Conexion, aprendizajes, saberes, colectividad, resistencia; esto y mas es lo que se puede
encontrar en la lectura de este libro. Una captura de la vivencia en cada uno de los espacios y
territorios en donde se tienen huertos como laboratorios vivos. Las manos, corazones y fuerza
que personas y colectivos llevan a cabo dia a dia, resultan inspiradores. Siempre es gratificante
recordar el inicio de cada proyecto, cuando surge la primera idea, la inquietud de, un buen dia,
pasar a la accidén, aunque sea y como casi siempre es, con los minimos recursos, pero con toda la
conviccion de que esto va mas alla del grupo de trabajo. Es algo que cuando se hace con el
corazoén, acaba contagiando a mas de uno.

Si nos detenemos un poco a reflexionar sobre el auge que tuvieron los huertos educativos
en México (aunque no universitarios), nos tendremos que remontar a la etapa post-
revolucionaria, por lo que el tema tiene una antigua historia que siempre es interesante analizar
y recobrar algunos de los objetivos que en ese entonces se habian planteado como un asunto de
importancia nacional. Juan B. Alfonseca' y Luz Elena Galvan? retoman un interesante analisis
de estos sistemas instaurados entre 1920 y 1943, lo cuales se consideraron no solo como area
productiva, sino también como un pilar de la politica educativa en ese entonces. Para darnos una
idea, para la mitad de la década de los afios 30’s, aproximadamente el 60 % de las escuelas
federales, tenian una parcela escolar, aun cuando muchas de estas enfrentaron dificultades
materiales y de distribucion de tierra para operar (situaciones que no han cambiado en nuestros
dias).

" Investigadora en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,

INIFAP-Campo Experimental Valle de México, Texcoco de Mora, Estado de México, México.

Correo electrénico: muniz.erica@inifap.gob.mx

! Alfonseca Giner de los Rios, J. B. (2015). La federalizacidn de la ensefianza. Concurrencia escolar y alianzas
sociales en contextos rurales del oriente del Valle de México, 1922-1947. Relaciones. Estudios de historia y
sociedad, 36(143), 11-50.

2 Galvan, L. E. (2006). Voces ocultas de maestras rurales en Querétaro: 1920-1940. Sinéctica, (28).
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La vision pedagodgica de la época rompia con la ensefianza tradicional de los libros para
enfocarse en la “escuela de accion”. Entre 1934 y 1940, las escuelas se proyectaron como
“laboratorios de una nueva vida econémica y social”, lo cual manifiesta que los objetivos de estos
sistemas iban mas alla de las aulas, se buscaba masificar estos proyectos hacia la poblacion en
general. Este modelo creaba jévenes convencidos desde la infancia de lo que implicaba tener el
control de la alimentacion. Se trataba de un proyecto comunitario, se convertia en biocultura,
misma que seguramente trascendio a las siguientes generaciones. De hecho, no debemos olvidar
que el sistema buscaba que los alumnos se identificaran con el campesinado, en realidad se debia
conocer profundamente el medio, sentirse ligado a la vivencia campesina para poder comprender
la complejidad de su entorno. La interdisciplina universitaria de hoy es la evolucion formal de la
integralidad que docentes y campesinos de los afios 30, practicaban de manera intuitiva al
entender que la tierra y la alimentacion no se pueden estudiar desde un solo punto de vista.

Retomar el modelo de huertos en México es apremiante, ya que, en algin punto, se dio
paso a emular el desarrollo que venia del modelo europeo y estadounidense y el enfoque
campesino ya no tenia cabida para “el avance economico y el desarrollo del pais”. La invasién
de un modelo alimentario a base de productos (no alimentos) ultra procesados rompid con la
cultura alimentaria que se tenia en nuestro pais. Es por ello que las personas que hoy en dia
trabajan en sistemas de huertos, como las y los autores de este libro, realizan sin duda, un acto
de resistencia.

Planteando este contexto, me lleva inevitablemente a compartir aqui mi experiencia siendo
investigadora del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) del Campo Experimental Valle de México. Pues bien, el espacio que un grupo de
investigadoras hemos construido ha sido un reto maytsculo. A finales del 2013, la Dra. Martha
Irizar, quien trabajaba en la linea de Biofertilizantes nos llam¢ para invitarnos a hacer equipo en
un proyecto (sin fondos) en donde todas podriamos aportar: Agricultura Familiar. Todas
teniamos una formacion y lineas de investigacion distintas, y eso seria la fortaleza del grupo
desde entonces y hasta la fecha. Podriamos contribuir desde el conocimiento sobre
biofertilizantes, entomologia, agroecologia, fitopatologia, socioeconomia, plantas medicinales,
nutricion y hasta la linea pecuaria para especies menores.

Todas trabajariamos en un proyecto en el cual se tendriamos como eje gestionar el
conocimiento para una produccion agrobiodiversa y apoyar el intercambio de aprendizajes para
beneficiar a una diversidad de personas que querian saber como iniciar un huerto escolar o
comunitario. Con el tiempo, aquel proyecto se convirtidé en el Mdodulo Agroecoldgico para la
produccion Familiar (MAF). Con todos los retos que coinciden con los relatos que he leido en
esta obra, es que hemos aprendido a gestionar las problematicas que hemos enfrentado durante
estos 12 afios de construccion colectiva. El INIFAP, siendo un Centro Publico de Investigacion,
y no un centro educativo, no somos un espacio universitario, pero la vinculacién que tenemos
con la comunidad estudiantil es importante y nuestro espacio es un area de aprendizaje continua
y permanente. Aunado a ello, nos hemos vinculado con escuelas primarias, secundarias y nivel
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medio superior para llevar y guiar el establecimiento de huertos escolares. Lo anterior, es una
oportunidad para seguir generando redes locales, regionales y nacionales alrededor de la
produccién de alimentos en instituciones educativas.

“Se aprende haciendo, no tengan miedo a empezar”, es una frase que escuché a mi querida
profesora de Vocacional 6, en la especialidad de Agrobiologia, quien nos inspir6 a pensar que la
producciéon de alimentos era indispensable para todas y todos. Recuerdo perfectamente aquel
espacio terapéutico y relajante, detras de los edificios (jes una tradicion enviar estos proyectos
hasta el fondo!). Ahi hice mis primeras siembras y siendo en ese entonces una chica 100 %
citadina, aquello se quedo registrado y ciertamente me dio claridad sobre lo que queria estudiar.
Sin abusar mucho del espacio otorgado, quiero contar otra historia que trascendi6é para mi. En la
comunidad de Huixcazdha, Huichapan, Hidalgo, se instal6 un huerto para poder apoyar la gestion
de alimentos, principalmente de hortalizas y amaranto, dado que la comunidad estaba demasiado
alejada de la ciudad mas cercana y siendo un sitio del semi-desierto, las condiciones para producir
no eran las mas adecuadas. Ellos solian comprar hortalizas, las mas feas que quedaban y eran
llevadas por una camioneta que tenia poca frecuencia de visita. Después de que se instalo el
huerto, fue posible producir alimentos que iban al comedor comunitario que se dedica a dar
alimentos a los trabajadores de la planta San Miguel de Productos Agropecuarios. Esto fue una
gran satisfaccion personal, siempre la recordaré.

Los huertos no solo son una invitacion técnica, sino como un manifiesto sobre la funcién
social de las universidades y de todo aquel espacio donde se geste un huerto. En definitiva, la
creacion de estos espacios es una extension de la responsabilidad educativa del Estado. Las
instituciones publicas (como las grandes instituciones que integran el libro), no solo deben formar
técnicos, sino ciudadanos capaces de resolver la crisis socioambiental. La idea clave es que el
Estado, a través de la educacion superior, garantice que el conocimiento sirva para la resiliencia
climatica y la salud publica.

La esperanza esta en estas muestras de conciencia, en cada infancia, juventudes y todas y
todos aquellos que siembren vida, conciencia, fuerza. No, no todo est4 perdido, solo es cuestion
de retomar fuerzas.

Paulo Freire mencionaba el ideal para resaltar la responsabilidad educativa y el aprendizaje
en el huerto: "La educacion no cambia al mundo, cambia a las personas que van a cambiar al
mundo; y no hay mejor lugar para aprender esa transformacion que donde la vida germina y se
cuida".
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Presentacion

Yadeneyro de la Cruz Elizondo’

DOI: http://DOI.ORG/10.52501/cc.477.00.02

Al presentar este libro quiero iniciar con una pregunta ;/puede un huerto universitario transformar
la educacion, la comunidad y la relacion con el ambiente? Cuando pensamos en un huerto,
normalmente pensamos en agricultura, produccion de alimentos, trabajo manual, pero este libro
demuestra que un huerto universitario también puede ser un aula-laboratorio, un espacio de
investigacion y de transformacion social. El libro retine experiencias de distintas universidades
que utilizan los huertos como espacios de experimentacion interdisciplinaria donde se integran
conocimientos ambientales, sociales, tecnolégicos y comunitarios. A través de varias
experiencias en universidades de lugares diversos de México y uno de Costa Rica, se evidencia
que estos espacios integran conocimientos ambientales, sociales, tecnolégicos y educativos desde
una perspectiva interdisciplinaria. Los hallazgos exhiben que los huertos universitarios permiten
plantear soluciones reales a problemas ambientales reales y actuales; en los huertos de cultivan
relaciones interpersonales, convergen estudiantes de distintas disciplinas y también multiples
tipos de conocimiento: cientifico, comunitario, cultural y ancestral.

El libro Huertos universitarios: laboratorios vivos para la experimentacion
interdisciplinaria presenta una vision amplia y transformadora de los huertos universitarios como
espacios donde convergen la educacion, la sostenibilidad, la investigacion, la innovaciéon y la
construccion comunitaria. A lo largo de sus capitulos, las distintas experiencias desarrolladas en
universidades de México y Costa Rica muestran que los huertos han dejado de ser unicamente
areas de cultivo para convertirse en verdaderos laboratorios vivos, es decir, espacios dindmicos
donde estudiantes, docentes e investigadores aprenden desde la practica, integrando
conocimientos cientificos, ambientales, sociales, tecnologicos y culturales.

En el primer capitulo Evaluacion de la calidad del suelo para mejorar su manejo en
huertos de la Universidad Veracruzana, los autores explican como el suelo constituye un

* Profesor de Tiempo Completo en Facultad de Biologia-Regidn Xalapa, Universidad Veracruzana, México.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2034-6637. Correo electrdnico: ydelacruz@uv.mx
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componente esencial para el funcionamiento de los huertos y como, mediante herramientas de
evaluacion visual y andlisis de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos, es posible diagnosticar
su estado y fortalecer practicas agroecoldgicas sostenibles. Este capitulo demuestra que los
huertos universitarios funcionan como espacios de investigacion aplicada, donde el conocimiento
cientifico se vincula directamente con la soluciéon de problemas ambientales reales y con la
conservacion de los recursos naturales, subraya la importancia de conocer el suelo antes de
intervenirlo, como base para una gestion integral que evite su deterioro y promueva su
conservacion.

Posteriormente, en el capitulo Evaluacion del tejido social en el Huerto de la Universidad
Nacional de Costa Rica, el huerto es analizado desde una dimension social y humana, resaltando
su capacidad para fortalecer el tejido social, generar sentido de pertenencia y promover la
participacion colectiva. Los autores muestran como el trabajo colaborativo dentro del huerto
favorece el intercambio de experiencias, la construccion de comunidad, la autogestion y la
inclusion, convirtiendo estos espacios en escenarios de convivencia y cohesion social donde se
desarrollan habilidades interpersonales, liderazgo y trabajo en equipo. Ademas, se resalta que el
huerto universitario actiia como un “tercer lugar” dentro del campus, diferente al aula y al hogar,
donde las personas pueden encontrarse, dialogar y construir relaciones significativas. Este trabajo
propone un instrumento que permita identificar criterios determinantes y estrategias exitosas para
fortalecer el tejido social. El huerto es entendido como un espacio que promueve el encuentro,
cooperacion y construccion de capital social

En el capitulo Cartografia de saberes para la integracion del Huerto de la Universidad
Nacional Rosario Castellanos, se enfatiza la importancia del didlogo de saberes y la integracion
de conocimientos cientificos, comunitarios y culturales, entendiendo el huerto como un espacio
interdisciplinario donde diferentes formas de conocimiento se encuentran y se complementan.
Esta experiencia evidencia que los huertos universitarios permiten construir aprendizaje
colectivo desde la colaboracion y la participacion activa de la comunidad; el proyecto sent6 las
bases para un espacio de comun aprendizaje, una fuerte vinculacion social y una mitigacion
climatica| local, logrando transformar el conocimiento teérico en praxis comunitaria y territorial.

De igual manera, el capitulo Cosechas interdisciplinarias del huerto de la Facultad Maya
de Estudios Agropecuarios resalta como el huerto articula conocimientos agropecuarios con
saberes tradicionales mayas y practicas agroecologicas, fortaleciendo tanto la produccion
sustentable como la identidad cultural. Aqui se demuestra que las cosechas no son solamente
agricolas, sino también académicas, sociales y culturales, ya que el huerto permite recuperar
conocimientos ancestrales y promover una formacion integral de los estudiantes.

En Produccion de abonos organicos y hortalizas en el huerto agroecologico de la Unidad
de Estudios Superiores Amatepec, Estado de México, se presenta al huerto como un espacio de
aprendizaje practico y sustentable donde se desarrollan procesos de compostaje, elaboracion de
abonos organicos y produccion de alimentos saludables, integrando principios de economia
circular, manejo ecologico de residuos y agricultura sostenible. Este capitulo evidencia como los
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huertos universitarios permiten vincular teoria y practica, fortaleciendo competencias técnicas y
conciencia ambiental al manejar sus residuos, convertirlos en enmiendas para mantener sus
suelos productivos con la intencion de replicarlos en las escuelas, casas y comunidades.
Asimismo, en el trabajo Gestion integral de huerto mediante compostaje, reciclaje y tratamiento
de aguas negras en la Universidad Tecnologica de Tula-Tepeji, se destaca la capacidad de los
huertos para integrar soluciones ambientales complejas, combinando reciclaje, compostaje y
tratamiento ecologico de aguas residuales. La experiencia muestra que estos espacios pueden
convertirse en verdaderos sistemas ecologicos integrales, donde se experimentan tecnologias
sostenibles aplicadas a problematicas ambientales contemporaneas. Esta aportacion demuestra
que los huertos universitarios también pueden convertirse en espacios de innovacion tecnologica
y gestion ambiental dentro del campus universitario, asemas de fortalecer la formacion
profesional.

Mas adelante, el capitulo Horticultura ambiental y soberania alimentaria: experiencia
interdisciplinaria para la generacion de huertos en la Universidad Autonoma de Querétaro
resalta el papel de los huertos universitarios en la promocion de la soberania alimentaria, la
produccion local y la educacion ambiental, demostrando cdmo estos espacios fortalecen la
conciencia ecoldgica y fomentan una relacion mas responsable con los sistemas alimentarios. En
este sentido, el huerto se convierte en un escenario educativo donde el aprendizaje ocurre desde
la experiencia directa con la naturaleza y el cultivo de alimentos. Los autores muestran como la
produccion de alimentos dentro de los espacios universitarios acerca a los estudiantes a la
realidad de los sistemas agroalimentarios y promueve la soberania alimentaria tan necesaria en
estos tiempos adversos de la humanidad.

Por otro lado, en Sembrar, aprender y conservar: experiencia de los huertos de la Facultad
de Ciencias Naturales en la Universidad Autonoma de Queretaro, se aborda el huerto como un
espacio para la conservacion ambiental, la biodiversidad y el aprendizaje activo, donde
estudiantes y docentes participan en procesos de formacion ecoldgica y sensibilizacion
ambiental. Este capitulo muestra que los huertos favorecen el aprendizaje significativo, la
conservacion de la biodiversidad y el fortalecimiento de competencias profesionales, Asimismo,
permiten desarrollar valores de cuidado, responsabilidad y respeto por el medio ambiente,
fortaleciendo la formacion integral de la comunidad universitaria y accion comunitaria en favor
de la sostenibilidad socioambiental.

El capitulo Aula Viva del Desierto Chihuahuense: experiencias de un espacio
agroecologico y un jardin xerdfilo universitario presenta una experiencia adaptada a ecosistemas
aridos, demostrando como los huertos pueden transformar las condiciones climaticas y
territoriales especificas en herramientas didacticas mediante estrategias agroecologicas
contextualizadas, el territorio mismo se convierte en maestro. Aqui, el huerto y el jardin xer6filo
funcionan como aulas vivas donde se promueve la adaptacion climatica, la educacion ambiental
contextualizada y la conservacién de especies propias del desierto. Finalmente, el capitulo
Educacion agroecologica digital: Aprendizaje Basado en Retos asistido con Inteligencia
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PRESENTACION

Artificial en el huerto universitario FACIATEC introduce una perspectiva innovadora al integrar
agroecologia, tecnologias digitales e inteligencia artificial, evidenciando que los huertos
universitarios también pueden convertirse en espacios de innovacion pedagogica y tecnologica.
Esta experiencia demuestra que el aprendizaje agroecologico puede fortalecerse mediante
herramientas digitales, metodologias activas y procesos interdisciplinarios orientados a la
resolucion de problemas reales. El huerto universitario no representa un retorno al pasado, sino
una plataforma para construir el futuro desde la sostenibilidad y la innovacion.

En conjunto, el libro demuestra que los huertos universitarios representan mucho mas que
espacios de produccidn agricola; son escenarios de transformacion educativa, social y ambiental
donde convergen distintas disciplinas y actores para construir conocimientos, fortalecer
comunidades y generar soluciones sostenibles frente a los desafios actuales. Sembrar un huerto
universitario también es sembrar comunidad, cogenerar conocimientos e impulsar la
sostenibilidad. Cada experiencia presentada confirma que los huertos universitarios funcionan
como verdaderos laboratorios vivos, capaces de integrar investigacion, aprendizaje practico,
innovacion tecnolédgica, sostenibilidad y accion colectiva, promoviendo una educaciéon mas
participativa, critica e interdisciplinaria.
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Resumen
El suelo constituye un componente fundamental para el funcionamiento y la productividad de los
huertos; sin embargo, su estado de salud rara vez es considerado de manera sistematica en su
manejo agricola. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de los suelos
que sostienen a diez huertos que integran la Red de Huertos de la Universidad Veracruzana
(REHUV) en la region Xalapa, Veracruz, con la finalidad de fortalecer su manejo agroecologico.
Para ello, se aplico el método de Evaluacion Visual del Suelo (EVS) durante el periodo
comprendido entre noviembre de 2021 y marzo de 2022, mediante el analisis de indicadores
fisicos, quimicos y bioldgicos que permitieron caracterizar su condicion de forma practica y
accesible. Los resultados indicaron que la mayoria de los suelos presentaron una calidad
moderada, con potencial para la produccion de alimentos, pero también con problematicas
recurrentes como compactacion, limitada actividad bioldgica y deficiencia de materia organica.
A vpartir del diagnostico, se propusieron estrategias de manejo adaptadas a cada huerto,
priorizando practicas que favorecen su recuperacion y equilibrio, como el uso de abonos
organicos, acolchado, manejo del agua y diversificacion de cultivos. Esta experiencia subraya la
importancia de conocer el suelo antes de intervenirlo, como base para una gestion integral que
evite su deterioro y promueva su conservacion.

Palabras clave: agricultura urbana, agroecologia, conservacion del suelo, diagndstico
edafico, evaluacion visual del suelo.
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Abstract

Soil constitutes a fundamental component for the functioning and productivity of gardens;
however, its health status is rarely considered systematically in agricultural management. In this
context, the objective of this study was to assess the quality of soils supporting ten gardens that
are part of the Universidad Veracruzana Garden Network (REHUYV) in the Xalapa region,
Veracruz, in order to strengthen their agroecological management. To this end, the Visual Soil
Assessment (VSA) method was applied between November 2021 and March 2022, through the
analysis of physical, chemical, and biological indicators that allowed for a practical and
accessible characterization of soil conditions. The results indicated that most soils exhibited
moderate quality, with potential for food production, but also presented recurring issues such as
compaction, limited biological activity, and low organic matter content. Based on the diagnosis,
management strategies tailored to each garden were proposed, prioritizing practices that promote
soil recovery and balance, such as the use of organic amendments, mulching, water management,
and crop diversification. This experience underscores the importance of understanding soil
conditions prior to intervention, as a foundation for integrated management that prevents
degradation and promotes conservation.

Keywords: urban agriculture, agroecology, soil conservation, soil diagnosis, visual soil
assessment.

Introducciéon

El suelo, un recurso natural y componente esencial de los agroecosistemas, esta constituido por
minerales, materia organica, aire, agua y una amplia diversidad de organismos que interactiian
de manera dindmica. De acuerdo con la FAQ, este recurso sostiene procesos ecologicos clave y
provee servicios ecosistémicos indispensables para la vida. Desde la agroecologia, el suelo es
entendido como un sistema vivo cuya funcionalidad depende del equilibrio entre sus
componentes. Su degradacion o pérdida son practicamente irreversibles en escalas de tiempo
humanas, lo que subraya su caracter finito y no renovable (FAO, 2018; de la Cruz-Elizondo y
Fontalvo-Buelvas, 2019a).

La salud del suelo se refleja a través de un conjunto de propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, que determinan su capacidad para cumplir sus funciones ambientales edaficas. Las
propiedades fisicas, como la textura, estructura, agregados y porosidad influyen en la infiltracion
y retencion de agua. Las propiedades quimicas, como el pH y la materia organica, condicionan
la disponibilidad de nutrientes para las plantas y la actividad microbiana. Por su parte, las
propiedades bioldgicas regulan procesos como la descomposicion de la materia organica y el
ciclado de nutrientes (Astier-Calderén et al., 2002; Vallejo-Quintero, 2013).

Este bien natural cumple multiples funciones esenciales para los ecosistemas y la sociedad,
destacando su papel en la produccion de alimentos y fibras. Segin la FAO, interviene en el
almacenamiento de carbono, la regulacion del clima y la purificacion del agua. En sistemas
agricolas, estas funciones se relacionan directamente con la fertilidad y productividad del suelo.
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En la agroecologia, su conservacion resulta central para sostener sistemas alimentarios resilientes
y ambientalmente responsables (FAO, 2015¢; 2017). Los conceptos de salud y calidad del suelo
se refieren al grado en que este mantiene sus funciones ecoldgicas y productivas a lo largo del
tiempo. Navarrete y colaboradores (2011) sefialan que estas caracteristicas son dinamicas y
responden al uso y manejo del recurso. Cambios en las practicas agricolas pueden mejorar o
deteriorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Por ello, evaluar el estado del suelo
permite comprender su funcionalidad y orientar decisiones de manejo adecuadas (Vallejo-
Quintero, 2013).

El uso del suelo sin un diagnostico previo de su calidad puede provocar procesos de
degradacion dificiles de revertir. Astier-Calderon y colaboradores, advierten que practicas
inadecuadas favorecen la compactacion, la erosion y la pérdida de materia organica, mismas que
afectan la estructura del suelo y reducen su capacidad para suministrar agua y nutrientes a las
plantas. En consecuencia, la ausencia de informacion sobre su condicion limita la sostenibilidad
de los sistemas agricolas (Astier-Calderdn et al., 2002; FAO, 2015b).

En los ultimos afios, los huertos agroecoldgicos se han consolidado como agroecosistemas
urbanos con multiples beneficios sociales y ambientales. Sin embargo, diversos estudios sefialan
que su establecimiento suele realizarse sin considerar la calidad del suelo lo cual representa un
problema porque para que los huertos urbanos existan y funcionen de manera sostenible, se
necesitan suelos capaces de sustentar el crecimiento de los cultivos (Garcia, 2013; Gutiérrez,
2020). Desafortunadamente, los suelos urbanos presentan alta heterogeneidad en su composicion
y antecedentes de uso, lo que limita su aptitud agricola, debido a que frecuentemente se encuentra
compactados, con baja materia organica y limitada actividad bioldgica (de la Cruz-Elizondo y
Fontalvo-Buelvas, 2019b).

Ante este contexto, el diagnostico edafico se vuelve una herramienta fundamental para
evaluar la condicion del suelo antes de intervenirlo. Navarrete y colaboradores (2011), destacan
la importancia de seleccionar indicadores sensibles a los cambios de manejo, que a su vez
permitan analizar de manera integrada las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Para esto, existen metodologias cualitativas como la Evaluacién Visual del Suelo (EVS), una
herramienta clave y sencilla que sirve para determinar la calidad de un suelo, asi como monitorear
los cambios que ocurren después de un ciclo agricola. Esta metodologia estd basada en la
observacion visual de parametros importantes de dicho recurso, como la textura, estructura,
consistencia, porosidad o presencia de lombrices, mismos que se ordenan en tarjetas de
calificacion y fungen como indicadores del estado de la calidad del suelo (Benites, 2006).

En la capital del estado de Veracruz, la Universidad Veracruzana ha impulsado desde 2010
la creacion de huertos educativos en distintas facultades e institutos. En 2017, a través de la
Coordinacion Universitaria para la Sustentabilidad, se consolidé la Red de Huertos
Universitarios (REHUV), una iniciativa que busca fortalecer el intercambio de saberes y brindar
acompanamiento técnico para el manejo agroecoldgico de los huertos. No obstante, a pesar de la
expansion de huertos educativos y urbanos, existia un vacio de informacion sobre la condicion
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de sus suelos y su aptitud para el uso agricola (CoSustenta, 2021); ya que la mayoria de las
experiencias priorizaron el disefio productivo o educativo sin contar previamente con un
diagnostico edafico. En este sentido, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad de los suelos
de diez huertos que forman parte de la REHUV en la region Xalapa, a través de la EVS y
mediante los resultados obtenidos se busco proponer practicas agroecoldgicas orientadas a su
conservacion y manejo integral (FAO, 2015a; Navarrete et al., 2011).

Métodos

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto; iniciando con el cualitativo de tipo descriptivo,
con un alcance diagnoéstico, orientado a evaluar la calidad del suelo en huertos universitarios
mediante trabajo de campo. También fue cuantitativo ya que se hicieron determinaciones, y este
enfoque permitid caracterizar el estado actual de los suelos a partir de la observacion directa e
interpretacion de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos, sin recurrir a experimentacion
controlada. El trabajo se concibié como un diagnostico edafico aplicado, adecuado para
contextos agroecologicos y educativos, donde el interés central es comprender la condicion del
suelo para orientar su manejo. Desde esta perspectiva, la evaluacion se enfocod en identificar
problematicas y potencialidades del suelo como base para proponer practicas de gestion integral
acordes con los parametros y objetivos de los huertos estudiados.

Area de estudio
El estudio se llevo a cabo en la ciudad de Xalapa-Enriquez, ubicada en la zona central del estado
de Veracruz. La ciudad se sitia entre las zonas seca y templada humeda, con clima templado
himedo con lluvias abundantes en verano y una topografia irregular de origen volcénico
(Rossignol, 1987; Torres et al., 2012). Estas condiciones, junto con su ubicacioén de transicion,
favorecen una alta diversidad floristica, con aproximadamente 1,300 especies de las 7,500
registradas en el estado, predominando el bosque mesofilo de montafia, ademas de encinares,
pinares y selva baja caducifolia (Castillo-Campo, 1991). En conjunto, estos factores ambientales
influyen directamente en la formacion, estructura y comportamiento de los suelos urbanos
presentes en la region.

En la Figura 1 se ubican los diez huertos estudiados distribuidos en la Ciudad de Xalapa;
Cada uno funciona de manera auténoma, con objetivos y mecanismos propios de operacion
(CoSustenta, 2021). Sin embargo, las condiciones edaficas y topograficas descritas anteriormente
influyen directamente en el rendimiento y manejo de estos espacios, ya que determinan factores
clave como la retencion de agua, la disponibilidad de nutrientes, la estabilidad del terreno y la
facilidad para implementar practicas agroecoldgicas. Por ello, comprender la diversidad y
particularidades del suelo en cada huerto es fundamental para proponer una gestion integral que
permita optimizar su funcionamiento y garantizar la produccion de alimentos sanos.

En la Tabla 1 se describen algunos aspectos de cada uno de los diez huertos universitarios
pertenecientes a la REHUV, distribuidos en distintos puntos de la ciudad y gestionados de manera
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autonoma por cada entidad académica. La diversidad edafica y topografica de Xalapa representa

un escenario relevante para evaluar la calidad del suelo y su aptitud para el manejo agroecoldgico
en espacios educativos (INEGI, 2017; CoSustenta, 2021).
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Figura 1. Ubicacion de los diez huertos de la REHUV muestreados distribuidos en Xalapa, Veracruz.
Fuente: Elaboracion propia (2026).

Tabla 1. Huertos que integran la REHUV en la region Xalapa

Huerto de la Coordinacion
Universitaria para la
Sustentabilidad, 2011.

Huerto blando (en suelo)
y duro (en contenedores)
de aproximadamente 40
m?.

Espacio demostrativo en el que trabajadores y visitantes pueden
observar diversas técnicas de cultivo de alimentos sanos en
areas reducidas.

Huerto de la Facultad de
Ciencias Agricolas, 2018.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 450
m?.

Apoyar las funciones sustantivas de la Facultad, al fungir como
espacio para practicas de Experiencias Educativas, Experiencias
Recepcionales, S.S. y trabajos de investigacion de licenciatura y
posgrado.

Huerto Agroecoldgico de la
Facultad de Biologia, 2014.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 300
m?.

Aula al aire libre que apoya las funciones sustantivas de la
Facultad. En él, catedraticos de diversas areas desarrollan
sesiones de docencia, practicas escolares y actividades de
extension y vinculacion.
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Huerto de la Facultad de
Arquitectura, 2021.

Huerto del Centro de Eco-
alfabetizacion y Didlogo de
Saberes, 2011.

Jardin Universitario de la
Facultad de Enfermeria,
2001.

Siembra UV, 2011.

Vitta Verde Huerto del
Instituto de Investigaciones
y Estudios Superiores de las
Ciencias Administrativas,
2019.

Huerto del Instituto de
Investigaciones Forestales,
2022.

Huerto de la Clinica de
Salud Reproductiva y
Sexual, 2021.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 170

m.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 110

m?.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 60
m?.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 400
m?.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 110

m?,

Huerto blando (en suelo)

de aproximadamente 120

m?.

Huerto blando (en suelo)
de aproximadamente 24

m?.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Muestreo

Funcionar como un espacio demostrativo en el que estudiantes y
académicos desarrollan proyectos que vinculan los huertos con
la experimentacion arquitectonica y artistica.

Fomentar el aprendizaje y la convivencia entre los trabajadores
de EcoDialogo. El huerto busca demostrar y ensefiar como
cultivar alimentos sanos para que esta experiencia pueda
replicarse en otros espacios.

Apoyar las funciones sustantivas de las asignaturas Prdctica
Profesional Comunitaria'y Atencion Primaria de Salud.
Promover el conocimiento, la desmitificacion de especies
vegetales de la region y elaboracion de remedios tradicionales.
Contribuir a la sustentabilidad mediante el aprendizaje
significativo y la comunicacion ambiental. En este espacio se
imparten asignaturas orientadas a técnicas de cultivo
sustentables donde se experimentan practicas optimizan el uso
del agua.

Promover que las personas trabajadoras del Instituto aprendan a
cultivar sus propios alimentos. Asimismo, busca demostrar que
es posible establecer huertos en cualquier espacio e incluso sin
contar con conocimientos especializados en el tema.

Aprovechar el espacio para que estudiantes que cursan
asignaturas del INIFOR puedan realizar practicas y desarrollar
investigaciones sobre el cultivo de alimentos en huertos
urbanos.

Demostrativo para las personas que visitan la CURSS.
Experimental para los estudiantes que realizan practicas de
cultivo y transformacion de plantas medicinales.

El muestreo se realizé entre noviembre de 2021 y marzo de 2022. En los huertos con superficies
mayores a 100 m? se establecieron transectos lineales de 20 m con cinco puntos de muestreo
separados cada 5 m, mientras que en aquellos con superficies menores se trazaron transectos de
10 m con tres puntos de muestreo. Las diferencias en el disefio del muestreo respondieron a la
extension y disposicion espacial de cada huerto, con el fin de obtener informacion representativa
de las areas cultivadas. En todos los casos, el muestreo se realizd exclusivamente en zonas de
cultivo, evitando pasillos y areas no productivas.

Para la obtencion de las muestras se delimitaron cuadrantes de 25 x 25 cm y 30 cm de
profundidad, destinados al analisis de parametros fisicos y biologicos del suelo. De manera
complementaria, se extrajeron monolitos de 10 x 10 cm y 10 cm de profundidad para la
evaluacion de parametros fisicoquimicos. Las muestras fueron procesadas y evaluadas
directamente en cada huerto mediante la metodologia de la guia técnica de campo Evaluacion
Visual del Suelo (Benites, 2006) y el manual Soil Testing Methods (FAQO, 2020). Los resultados
se registraron en tarjetas de calificacion adaptadas de las guias técnicas de EVS (Benites, 2006;
FAO, 2020), lo que permitio estandarizar la evaluacion entre los distintos sitios.
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Evaluacion de la calidad de los suelos

Los parametros fisicos, quimicos y biologicos evaluados se muestran en la tabla 2, fueron
seleccionados por su relevancia para diagnosticar la calidad del suelo en sistemas agricolas y
agroecologicos, y se calificaron mediante una escala ordinal que considera condiciones: pobre =
0, moderada = 1 y buena = 2 (Benites, 2006). Los datos obtenidos se sistematizaron en bases de
datos y se sometieron a analisis estadisticos descriptivos utilizando el programa Microsoft Excel,
version 2019. Posteriormente, los resultados fueron comparados con los criterios establecidos en
guias técnicas de EVS (Benites, 2006; FAO, 2020) y con los rangos de referencia definidos por
la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 para el caso del pH del suelo (DOF,
2001). Esta evaluacion permitié determinar la calidad del suelo de cada huerto y sustentar el
diagnostico edafico.

Tabla 2. Parametros seleccionados para la EVS

Fisicos Textura, Estructura, Porosidad, Velocidad de infiltracion, Penetrabilidad.
Quimicos Potencial de hidrégeno (pH), Materia organica.
Biologicos Grupos funcionales, Niimero de lombrices, Profundidad de raices, Presencia de hojarasca.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Elaboracion de propuestas para la gestion integral del suelo

De manera complementaria, durante las visitas de campo se registraron caracteristicas generales
relacionadas con la organizacion, funcionamiento y manejo de cada huerto, asi como informacion
sobre su historia y objetivos, obtenida mediante entrevistas directas con las personas
responsables. La integracion de esta informacidon permitié contextualizar los resultados del
diagnostico y reconocer fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora especificas. Con base
en el diagnostico de la calidad del suelo y las particularidades de cada huerto, se elaboraron
propuestas orientadas a la gestion integral del recurso, enfocadas en practicas agroecoldgicas que
favorecen la conservacion, recuperacion y uso sostenible del suelo.

Resultados

Los huertos de la region Xalapa que integran la REHUYV presentan una notable diversidad en sus
condiciones edaficas, asociada tanto a su ubicacion dentro de la ciudad como a los usos previos
del suelo. Todos los huertos evaluados se localizan en entornos urbanizados y, en su mayoria,
fueron establecidos sobre terrenos con presencia de escombros y restos de construccion, lo que
influye directamente en sus propiedades fisicas y en su calidad inicial.. A continuacion, se
presenta la Tabla 3 con los resultados obtenidos en cada huerto, de acuerdo con los parametros
analizados de las propiedades del suelo y en seguida se describen. En la figura 2 se logran apreciar
algunos aspectos de los diez huertos evaluados, se puede apreciar la infraestructura del huerto,
su exposicion, su visibilidad, su agrobiodiversidad y algunas practicas agroecoldgicas.
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Figura 2. Vista de los diez huertos evaluados. Notas: A. CoSustenta, B. Ciencias Agricolas, C. [IESCA,
D. INIFOR, E. Arquitectura, F. Siembra UV, G. Biologia, H. EcoDialogo, I. CUSRS, J. Enfermeria.
Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Propiedades fisicas
En términos fisicos, los suelos presentaron predominantemente texturas franco-arenosas y

franco-arcillosas, con excepciones puntuales donde se identificaron condiciones arcillosas. En
cuanto a la estructura, se observaron tres categorias: suelos con estructura buena, caracterizados
por agregados finos y friables; suelos con estructura moderada, con presencia combinada de
terrones y agregados; y suelos con estructura pobre, dominados por bloques compactos que
limitan la aireacion y el crecimiento radicular. La porosidad se clasificoé mayoritariamente como
buena o moderada, con presencia de espacios porosos adecuados para la circulacion de aire y
agua; sin embargo, se identificaron casos con porosidad baja. La infiltracion se clasifico en
general como adecuada, aunque algunos huertos presentaron infiltracion lenta. En relacion con
la penetrabilidad, la mayoria de los suelos presentaron condiciones favorables para el desarrollo
radicular, aunque en algunos casos se detectaron niveles altos o moderados de compactacion.

Propiedades quimicas

En cuanto a las propiedades quimicas, los valores de pH se mantuvieron dentro de rangos
adecuados para la produccion agricola en la mayoria de los huertos. Por su parte, el contenido de
materia organica mostrd mayor variabilidad, con suelos que presentan niveles adecuados y otros
con deficiencias asociadas a la ausencia de practicas de incorporacion de residuos organicos.

Propiedades biologicas

Respecto a las propiedades bioldgicas, la mayoria de los huertos presentd una diversidad buena
o moderada de grupos funcionales de fauna edafica. No obstante, algunos casos mostraron menor
diversidad. De manera similar, la cantidad de lombrices varié entre huertos, con sitios que
presentan condiciones bioldgicas favorables y otros con baja actividad. La profundidad de raices
fue adecuada en la mayoria de los casos; sin embargo, en algunos huertos la presencia de
escombros a poca profundidad limita el desarrollo radicular. Asimismo, la ausencia de hojarasca
fue practicamente generalizada, lo que muestra una limitada incorporacion de residuos organicos
en la superficie.

Diagnostico de la calidad de los suelos

Los resultados evidencian una variabilidad importante en la calidad de los suelos, con
condiciones que van de moderadas a buenas, asi como la presencia de limitaciones especificas
que pueden afectar su funcionamiento y manejo. Con base lo anterior, se diagnosticé que, los
suelos de tres huertos presentaron una calidad buena y los demas una calidad moderada (Tabla
4). La condicion buena de los suelos de los huertos de CoSustenta, EcoDialogo y Siembra UV
fue atribuible a varios factores. Primero, estos huertos se ubican en instituciones orientadas al
desarrollo de practicas de sustentabilidad, donde periddicamente se implementan técnicas para
la produccion de alimentos sanos, eje central de su trabajo. Ademas, estos huertos se encuentran
en espacios con menor perturbacion antropogénica, a diferencia de los otros siete huertos, que
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estan situados en zonas que previamente funcionaron como depositos informales de escombros,
residuos solidos urbanos, peligrosos o de manejo especial, generados durante la construccion de
los edificios circundantes.

Tabla 4. Diagnostico de la calidad del suelo de los huertos de la REHUV en la region Xalapa

CoSustenta Biologia, INIFOR, Enfermeria,
EcoDidlogo IIESCA, CUSRS,
Siembra UV Arquitectura, Agronomia

Fuente: Elaboracion propia (2022).

En cuanto a los huertos de Biologia, INIFOR, Enfermeria, IESCA y CUSRS, sus suelos
demostraron tener calidad moderada, pero se aproximan a una calidad buena. Sin embargo, sus
principales limitaciones identificadas fueron la ausencia de acolchado y de materia organica, lo
que afecta la retencion de humedad y la actividad de la fauna edafica. En el caso particular del
huerto del INIFOR, este fue establecido en febrero de 2022 por lo que la evaluacion se realizd
antes del inicio de las actividades de cultivo, permitiendo asi formular recomendaciones
oportunas para un manejo adecuado desde el inicio. Ademas, este suelo ha recibido un impacto
antropogénico minimo, dado que se ubica en un fragmento de bosque secundario utilizado
previamente para estudios de germinacion de especies forestales.

Por otro lado, los suelos de los huertos de Arquitectura y Ciencias Agricolas presentaron
una condicion moderada, con puntajes inferiores respecto a los demas huertos. Esta situacion se
atribuye a la presencia de escombro a escasos 15-30 cm de profundidad, lo que dificult6 las
pruebas de penetrabilidad y profundidad de raices. A ello se suma la escasa disponibilidad de luz
solar: en Ciencias Agricolas, por la sombra de edificios, y en Arquitectura, por la presencia de
arboles de eucalipto de gran porte. Ambas condiciones generan exceso de humedad e incluso
encharcamientos en temporada de 1luvias.

Propuesta de gestion

A partir del diagnostico, y considerando los objetivos y caracteristicas particulares de cada
huerto, se disefid una propuesta de gestion integral del suelo, cuyas acciones se presentan en
orden de prioridad y responden directamente a las limitaciones identificadas en los huertos
evaluados, particularmente aquellas relacionadas con la compactacion, la baja incorporacion de
materia organica y la actividad biologica. Esta propuesta se orienta a la mejora, conservacion y
aprovechamiento de las propiedades del suelo, entendido como componente central del huerto,
aunque no el Gnico para garantizar la sustentabilidad del sistema en su conjunto.

Seleccion del sitio para establecer un huerto

Antes de establecer un huerto, es importante reflexionar sobre la eleccion del lugar donde se
quiere ubicar, ya que esta es una de las decisiones mas relevantes en la planeacion. Por ello, se
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recomienda establecer huertos urbanos en terrenos donde se conozca su historia, es decir, qué
sucedia antes en dicho terreno, para qué lo usaban. Una vez teniendo conocimiento de ello,
deberia considerarse lo siguiente: ubicarlos en espacios visibles; preferentemente a cielo
abierto; con exposicion directa al sol al menos entre 6-8 horas diarias; en caso de haber barreras
naturales como arboles o artificiales como edificios, que estos no representen un riesgo o
limiten la entrada de luz solar o circulacion del aire; con acceso cercano y constante a un
suministro de agua. Considerar que el relieve sea plano o con poca pendiente, que no sufra de
inundaciones en época de lluvias, que no esté compactado o al menos sea facil de trabajar con
pala y en caso de haber escombros o basura en los primeros 30 cm de profundidad, retirarlos
y depositarlos en sitios adecuados, ya que su acumulacion modifica el pH del suelo, lo
compacta, limita la infiltracion de agua y el crecimiento de las raices. Una vez seleccionada el
area del huerto y realizado las primeras labores para su establecimiento, se recomienda lo
siguiente:

Tabla 5. Propuesta para la gestion integral del suelo de los huertos de la REHUV en Xalapa

Para aumentar los grupos
funcionales de fauna eddfica,
numero de lombrices,
profundidad de raices y

Para mejorar la textura,
estructura, porosidad y
velocidad de infiltracion:

O En suelos blandos, aplicar

la técnica biointensiva de presencia de hoj arasea:
doble excavacién (60 cm de O Acolchado: Cubrir el suelo

profundidad). de las camas y cqntenedores
de cultivo con hojarasca seca
(hojas de arboles, poda del
jardin o arvenses).

O Fomentar la asociacion de

O En suelos compactos,
remover el suelo hasta
alcanzar minimo 30 cm de

profundidad. . ¢ N
O En el caso suelos mu Para regular el pH y cultivos, es decir, combinar en
ALTA tad ) Y| aumentar el contenido de una misma cama de cultivo o
- compactados, sera necesario ; i . . .
(Acciones haceI; camas ;:leva das. aue Materia Organica. area del huerto varias especies
inmediatas a > 4 O Incorporar abonos pertenecientes a diferentes
- tengan de entre 30 a 60 cm . o o P
realizar en organicos estabilizados grupos de familias botanicas,
1 . de altura, de esta forma se . .
0s primeros : o (composta, lombricomposta) | de esta forma la competencia
asegurara el crecimiento e . .
3 meses) c . . al iniciar cada ciclo de entre plantas por nutrientes,
optimo de las raices de casi . : L
cultivo. espacio y luz solar disminuye,

cualquier cultivo.

O Incorporar materia
orgénica fresca (restos
organicos, estiércol
descompuesto de vaca,
caballo, conejo, o borrego)
para mejorar la agregacion
del suelo.

O Priorizar el cultivo de
especies aromaticas,
medicinales, condimentos o

e incluso favorece las
interacciones con especies de
animales polinizadores.

O Fomentar la rotacion de
cultivos, es decir, no sembrar
las mismas especies de plantas
en los mismos lugares, sino
cambiar los cultivos de lugar
para evitar el desgaste de
nutrientes y la presencia de
plagas o enfermedades.
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que atraigan polinizadores y
requieran pocos cuidados.
O Priorizar el cultivo de
especies con raices pequefias
y/o superficiales, de ciclo
corto (lechuga, acelga,
cilantro).

O Hacer uso racional y
eficiente del agua para los
riegos, ya que de esta forma
se evita el estrés hidrico en
los cultivos y los problemas
de saturacion de agua en el
suelo.

O Evitar el uso de sustratos y
herramientas de las cuales se
desconoce su procedencia, ya
que esto puede generar un
desequilibrio ecoldgico en el
suelo si estas llegasen a estar
contaminadas y propagar
enfermedades.

O Lavar o mantener limpias
las herramientas del huerto,
para evitar la propagacion de
enfermedades en cultivos,
raices y suelo.

MEDIA
(Acciones a
realizar antes
de los
primeros 6
meses o al
finalizar el
primer ciclo
de cultivo)

O Incorporar materiales
granulares livianos como el
tepojal, vermiculita, fibra de
coco seca, entre otros, para
que éstos favorezcan la
creacion de poros para el
transporte de agua y
oxigeno, asi como el anclaje
de las raices.

O Priorizar cultivos de raiz,
como bulbos o tubérculos
(cebollines, cebollas,
rabanos, zanahorias, papa,
camote, jicama) en
asociacion, para evitar la
compactacion del suelo a
largo plazo.

O Implementar un médulo
para el compostaje de
hojarasca y residuos orgéanicos
provenientes de las podas del
huerto, areas verdes
circundantes y cocina.

O Establecer cultivos de
cobertura como frijoles
(ejotes), habas, chicharos,
para aumentar la retencion de
agua, nutrientes y fijar
nitrégeno.

O Periddicamente, incorporar
harinas de roca o huesos,
ceniza de madera o tierra de
diatomeas para reponer
minerales y prevenir
deficiencias a largo plazo.

O Mantener las camas y
contenedores de cultivo con
acolchado, haya o no cultivos,
incluso en periodo vacacional,
de esta forma se evita el
crecimiento de arvenses,
pérdida de humedad y erosion.
O Realizar podas de arvenses
o plantas no deseadas, para
evitar la competencia por
nutrientes, luz solar y espacio
contra los cultivos deseamos.

BAJA
(Acciones a
realizar
después de
los primeros
6 meses 0
hasta el
primer afio
del huerto)

O En caso de ser posible,
implementar un sistema de
riego por goteo para evitar
saturacion de agua.

O Remover los primeros 30
cm de suelo, para evitar su
compactacion

O Monitorear el suelo a
través de una EVS, con el
objetivo de registrar si hubo
mejoras en las propiedades
fisicas del suelo y asi tomar
decisiones informadas sobre
el mantenimiento del huerto.

O Producir y aplicar abonos
organicos liquidos, como los
lixiviados, subproducto del
compostaje y/o
lombricompostaje, para
estimular la microbiota
edafica y aportar nutrientes.
O Monitorear el suelo a
través de una EVS, con el
objetivo de registrar si hubo
mejoras en las propiedades
quimicas del suelo y asi tomar
decisiones informadas sobre
el mantenimiento del huerto.

O Promover la creacion de
barreras naturales alrededor
del huerto (bordes con flores
nativas, aromaticas,
medicinales) para atraer
insectos benéficos y mejorar
la biodiversidad en el sistema.
O Renovar el acolchado de las
camas de cultivo antes de que
se degrade por completo, de
esta forma el suelo se
mantiene protegido durante
todo el ciclo de cultivo.

O Monitorear el suelo a través
de una EVS, con el objetivo
de registrar si hubo mejoras en
las propiedades biologicas del
suelo y asi tomar decisiones
informadas sobre el
mantenimiento del huerto.

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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Las practicas agroecoldgicas que se recomiendan para los huertos no deben entenderse
como acciones aisladas, sino como un conjunto de estrategias interrelacionadas que actiian de
manera integral sobre el sistema productivo. Cada practica influye y refuerza a las demas,
generando efectos positivos simultaneos en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo. En conjunto, las practicas de la tabla 5 fortalecen la fertilidad y resiliencia del suelo,
contribuyendo a un huerto mas productivo, equilibrado y sostenible a largo plazo.

Discusion

Los resultados obtenidos evidencian que, en los huertos urbanos evaluados, el suelo continua
siendo un componente subestimado dentro de los sistemas de produccion de alimentos, a pesar
de constituir la base fisica, quimica y bioldgica que sostiene su funcionamiento. Esta situacion
resulta especialmente relevante, ya que, como se ha sefialado en la literatura, el suelo no solo
provee nutrientes, sino que también alberga procesos ecoldgicos esenciales para la productividad
y sostenibilidad de los agroecosistemas (FAO, 2015; De la Cruz-Elizondo y Fontalvo-Buelvas,
2019a).

En este sentido, los hallazgos del presente estudio confirman que, aun cuando los huertos
forman parte de iniciativas agroecoldgicas, el conocimiento y la consideracion del suelo en su
establecimiento y manejo siguen siendo limitados. Esta omision también se refleja en decisiones
clave como la seleccion del sitio, puesto que con frecuencia se asume que cualquier espacio es
apto para el cultivo, sin considerar las condiciones edaficas previas ni sus implicaciones en el
funcionamiento del sistema productivo. Este aspecto es importante ya que mas de algunos de los
principios de la agroecologia como es incentivar la salud el suelo, favorecer las sinergias,
reciclaje y eficiencia consideran al suelo como eje central para alcanzarlos, por lo que deberia
ser una prioridad antes del establecimiento de un huerto y durante el mantenimiento de este para
asegurar su funcionamiento adecuado (FAO, 2015b; Nicholls et al., 2015; Sarandon y Flores,
2014).

En términos generales, la calidad moderada predominante en la mayoria de los huertos
indica que estos sistemas mantienen un potencial productivo funcional, aunque con limitaciones
que restringen su desempefio 6ptimo. Este resultado es coherente con lo reportado en estudios
previos realizados en contextos similares, donde los suelos urbanos suelen presentar alteraciones
derivadas de su uso previo, la presencia de escombros y la intervencion antropica constante (De
la Cruz-Elizondo y Fontalvo-Vuelvas, 2019b; Pefia et al., 2021). No obstante, la variabilidad
observada entre huertos pone en evidencia que las condiciones edéficas no son homogéneas,
incluso dentro de una misma region, lo que refuerza la necesidad de diagnosticos especificos
antes de implementar estrategias de manejo agricola.

Uno de los aspectos mas relevantes identificados en este estudio es la influencia del uso
previo del suelo en su condicion actual. La presencia de escombros a poca profundidad, detectada
en varios huertos, se asocia directamente con problemas de compactacion, baja penetrabilidad y
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limitaciones en el desarrollo radicular. Este tipo de alteraciones coincide con lo sefialado en la
literatura sobre suelos urbanos, donde los materiales de construccion modifican la estructura, la
porosidad y la dinamica hidrica del suelo (Logsdon y Sauer, 2017). En consecuencia, estos
factores no solo afectan el crecimiento de los cultivos, sino que también condicionan las
decisiones de manejo y la viabilidad de ciertas practicas agroecoldgicas.

Por otra parte, los resultados relacionados con la materia organica evidencian que, aunque
algunos huertos presentan condiciones favorables, persisten deficiencias asociadas
principalmente a la falta de incorporacion sistemética de residuos organicos y a la ausencia de
practicas como el acolchado. Esta situacion limita la capacidad del suelo para mantener su
fertilidad y resiliencia, tal como lo han documentado diversos autores, quienes destacan el papel
de la materia organica en la regulacion de procesos fisicos, quimicos y biologicos del suelo (FAO,
2018; Vallejo-Quintero, 2013) puesto que resguardan al suelo de la deshidratacion, proporciona
refugio para la fauna edafica y evitan la erosion. A diferencia de otros estudios donde estas
limitaciones se asocian principalmente a condiciones ambientales, en los huertos evaluados
parecen estar mas vinculadas a decisiones de manejo, lo que sugiere que estas limitaciones no
son inherentes al sistema, sino potencialmente reversibles mediante practicas adecuadas.

En cuanto a los indicadores bioldgicos, la variabilidad en la diversidad de grupos
funcionales y en la abundancia de lombrices sugiere diferencias importantes en la actividad
bioldgica del suelo entre los huertos. Aunque en la mayoria se registraron condiciones aceptables,
los casos con menor diversidad evidencian sistemas menos resilientes frente a perturbaciones.
Este comportamiento coincide con lo reportado en estudios sobre fauna edafica, donde se
establece que una mayor diversidad bioldgica se relaciona con suelos mas estables y funcionales
(Zerbino y Altier, 2008; Matienzo et al., 2015). Sin embargo, la variabilidad observada entre
huertos, incluso a distancias relativamente cortas, dentro de la misma ciudad, sugiere que factores
locales como el manejo, el microclima y la disponibilidad de materia organica tienen un papel
determinante en la dinamica bioldgica del suelo en contextos urbanos. En este sentido, los
resultados obtenidos refuerzan la importancia de promover practicas que favorezcan la
biodiversidad del suelo, particularmente en contextos urbanos donde los procesos ecoldgicos
suelen encontrarse mas restringidos.

A vpartir de estos hallazgos, resulta evidente que el diagnodstico de la calidad del suelo
constituye una herramienta fundamental para la toma de decisiones en huertos urbanos. La
aplicacion de metodologias accesibles como la Evaluacion Visual del Suelo (EVS) permitié
identificar de manera rapida e integral las principales limitantes y potencialidades de cada sitio,
lo que coincide con lo planteado por diversos autores respecto a la utilidad de este tipo de
herramientas para el manejo sostenible del suelo (Benites, 2006; FAO, 2020). En este sentido, el
presente estudio no solo aporta informacién sobre el estado de los suelos, sino que también
evidencia la pertinencia de incorporar evaluaciones sistematicas como parte del manejo regular
de los huertos urbanos, escolares y domésticos.
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Finalmente, es importante sefialar que uno de los principales aportes de este trabajo radica
en abordar el suelo como eje central en el analisis de huertos urbanos, un enfoque que ha sido
menos abordado en comparacion con estudios centrados en la produccién o en aspectos sociales
de la agricultura urbana, lo que resalta la pertinencia de integrar evaluaciones edaficas como
parte del analisis de estos sistemas. Si bien existen estudios sobre agricultura urbana, pocos
profundizan en la calidad del suelo como elemento determinante del funcionamiento del sistema
a pesar de ser el sostén de estos. Por ello, se considera necesario impulsar futuras investigaciones
que integren evaluaciones edaficas con otros componentes del agroecosistema, asi como dar
seguimiento temporal a los cambios en la calidad del suelo derivados de la implementacion de
practicas agroecoldgicas. Esto permitird no solo fortalecer el conocimiento existente, sino
también contribuir al disefio de estrategias mas efectivas para la gestion integral de los huertos
urbanos.

Conclusion

El presente estudio permitié evaluar la calidad de los suelos en diez huertos pertenecientes a la
REHUYV en la region Xalapa, evidenciando que, aunque la mayoria presenta una condicion
moderada, conservan un potencial productivo que puede fortalecerse mediante un manejo
adecuado. Estos resultados confirman que el suelo, incluso en contextos urbanos y bajo
condiciones de perturbaciéon, mantiene su capacidad para sostener procesos agroecoldgicos
cuando se le reconoce como un componente central del sistema.

Asimismo, se identific6 que diversas limitaciones en las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo estan asociadas, en gran medida, a la ausencia de diagndsticos previos y a
practicas de manejo que no consideran su estado de salud. En este sentido, la aplicacion de
metodologias accesibles como la Evaluacion Visual del Suelo representa una herramienta 1til
para generar informacion que oriente la toma de decisiones en estos agroecosistemas urbanos.
Uno de los principales aportes de este trabajo radica en visibilizar la importancia del suelo dentro
de los huertos urbanos, donde con frecuencia se priorizan otros aspectos sin considerar las
condiciones edéficas. A partir del diagnostico realizado, fue posible proponer estrategias de
manejo orientadas a mejorar su calidad y, con ello, la sostenibilidad de los sistemas.

Finalmente, se concluye que el fortalecimiento de los huertos universitarios no depende
unicamente de la diversificacion de cultivos o de la organizacion social, sino del reconocimiento
del suelo como una base viva que requiere ser evaluada, conservada y manejada de manera
integral. En este sentido, integrar el diagnodstico edafico como parte del establecimiento y
mantenimiento de los huertos representa un criterio fundamental para la toma de decisiones y
para garantizar su funcionalidad y sostenibilidad a largo plazo.

Referencias bibliograficas

Astier-Calderon, N., Maass-Moreno, M., & Etchevers-Barra, J. D. (2002). Derivacion de indicadores de
calidad de suelos en el contexto de la agricultura sustentable. Agrociencia, 36, 605-620.
Benites, J. (2006). Evaluacion visual del suelo: Guia de campo. FAO.

32



EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SUELO PARA MEJORAR SU MANEJO EN HUERTOS

Bernal, A., & Hernandez-Jiménez, A. (2017). Influence of different systems of soil use on its structure.
Cultivos Tropicales, 38(4), 50-57.

Castillo-Campos, G. (1991). Vegetacion y flora del municipio de Xalapa, Veracruz. Instituto de Ecologia,
A.C./H. Ayuntamiento de Xalapa/Programa del Hombre y la Biosfera. Xalapa, Veracruz. MAB,
UNESCO.

Coordinacion Universitaria para la Sustentabilidad. (2021). Red de Huertos Universitarios. Universidad
Veracruzana. https://www.uv.mx/cosustenta/

de la Cruz-Elizondo, Y., & Fontalvo-Buelvas, JI. (2019a). Biologia del suelo. CODICE Taller Editorial.

de la Cruz-Elizondo, Y., & Fontalvo-Buelvas, J. (2019b). Evaluacion de la calidad del suelo de un huerto
urbano en Xalapa, México. Suelos Ecuatoriales, 49(1-2), 29-37.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7831525

de la Cruz-Elizondo, Y., & Hernandez-Garcia, D. (2021). Implementacién de un huerto escolar como
estrategia de educacion ambiental en el Instituto Educativo José Ortega y Gasset de Xalapa,
Veracruz. En R. A. Guzman, P. D. A. Fabre, & P. G. Ortega (Coords.), Miradas colectivas: Rutas
y aportes a la sustentabilidad (pp. 281-294). CODICE Taller Editorial.

Diario Oficial de la Federacion. (2001). Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000,
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y analisis.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2015a). Carta Mundial de los Suelos. FAO.
Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2015b). El suelo es un recurso no renovable:
Su conservacion es esencial para la seguridad alimentaria y nuestro futuro sostenible. FAQO.
Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2015¢c). Los suelos aportan servicios

ecosistémicos que permiten la vida en la Tierra. https://www.fao.org/soils-2015/es/

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2017). The state of the world’s soils in relation
to food security and climate change. FAO. https://www.fao.org/3/i5199¢/i5199¢.pdf

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2018). Guia de buenas prdcticas para la
gestion y uso sostenible de los suelos en areas rurales. FAO.

Food and Agriculture Organization of the United Nations. (2020). Soil testing methods. Global Soil
Doctors Programme. https://doi.org/10.4060/ca2796en

Garcia, B. (2013). Los huertos escolares: Una buena herramienta pedagogica en la educacion primaria.
Universidad de Valladolid.

Gutiérrez, M. (2020). El huerto escolar: Una herramienta pedagogica para la conciencia medioambiental
del alumnado. Revista de Educacion, Innovacion y Formacion, 2, 43-61.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2017). Perspectiva estadistica Veracruz de Ignacio de la
Llave. INEGL

Logsdon, S. D., & Sauer, P. A. (2017). Improved or unimproved urban areas effect on soil and water
quality. Water, 9(4), 247. https://doi.org/10.3390/w9040247

Lok, S., & Fraga, S. (2011). Comportamiento de indicadores del suelo y del pastizal en un sistema
silvopastoril de Leucaena leucocephala/Cynodon nlemfuensis con ganado vacuno en desarrollo.
Cuban Journal of Agricultural Science, 45(2), 195-202.

Matienzo, Y., Alfonso-Simonetti, J., Vazquez, L., De la Masa, R., Matamoros, M., Diaz, Y., Torres, T.,
& Porras, A. (2015). Diversidad de grupos funcionales de la fauna edafica y su relacion con el
diseflo y manejo de tres sistemas de cultivos. Fitosanidad, 19(1), 45-55.

Navarrete, A., Vela, G., Lopez, J., & Rodriguez, M. (2011). Naturaleza y utilidad de los indicadores de
calidad del suelo. ContactoS, 80,29-37.

Nicholls, C. L., Altieri, M. A., & Vazquez, L. L. (2015). Agroecologia: Principios para la conversion y el
redisefio de sistemas agricolas. Agroecologia, 10(1), 61-72.

33



EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SUELO PARA MEJORAR SU MANEJO EN HUERTOS

Peiia, D., De la Cruz-Elizondo, Y., Ruelas, L., & Fontalvo-Buelvas, J. (2021). Evaluacién de la calidad
del suelo en agroecosistemas tropicales de Xalapa y Emiliano Zapata, Veracruz, México. Suelos
Ecuatoriales, 51(1-2), 25-36.

Rivera, E., & Dominguez, H. (2018). pH como factor de crecimiento en plantas. Revista de Informacion
Cientifica, 4, 101-105.

Rossignol, J. (1987). Los estudios morfoedafologicos en el area Xalapa—Coatepec, Veracruz. En La
morfoedafologia en la ordenacion de los paisajes rurales: Conceptos y primeras aplicaciones en
Meéxico (pp. 23-30). Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bioticos.

Sarandon, S. J., & Flores, C. C. (2014). Agroecologia. Editorial de la Universidad Nacional de La Plata
(EDULP).

Sosa, V., & Gomez-Pompa, A. (1994). Flora de Veracruz (Fasciculo 82). Instituto de Ecologia, A.C.
https://doi.org/10.21829/1v.398.1994.82

Smith, J. L., & Doran, J. W. (1996). Measurement and use of pH and electrical conductivity for soil
quality analysis. En J. W. Doran & A. J. Jones (Eds.), Methods for assessing soil quality (pp. 169—
185). Soil Science Society of America.

Torres, G., Rodriguez, M., Lermo, J., Aguirre, J., Castillo, S., Davalos, R., & Cérdoba, F. (2012).
Microzonificacion de peligros en areas urbanas, México. Revista Cientifica Guarracuco, 16(27),
1-29.

United States Department of Agriculture. (1999). Principles and practice of soil science: The soil as a
natural resource (4th ed.). Blackwell Science.

Vallejo-Quintero, V. (2013). Importancia y utilidad de la evaluacion de la calidad de suelos mediante el
componente microbiano: Experiencia en sistemas silvopastoriles. Colombia Forestal, 16(1), 83—
99.

Zerbino, S., & Altier, N. (2008). La biodiversidad del suelo: Su importancia para el funcionamiento de
los ecosistemas. En Suplemento tecnolégico 2008 (pp. 23-25). INIA.

34



comunicacioncientifica.com

Evaluacién del tejido social en el Huerto de la
Universidad Nacional de Costa Rica

Evaluation of the social fabric in the garden of
the Universidad Nacional de Costa Rica

Federico E. Alice-Guier’

Juan Arrieta-Arrieta™

Maria José Avellan-Zumbado™
Ana Hine Gémez™

Melissa Blandén Naranjo™

Hkk

DOI: http://DOI.ORG/10.52501/cc.477.02

Resumen

Los huertos universitarios promueven la sostenibilidad, el aprendizaje colaborativo y la cohesion
social. El huerto de la Universidad Nacional de Costa Rica se establecié en un espacio
subutilizado para fortalecer el tejido social dentro de la comunidad universitaria. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el tejido social generado en el Huerto Universitario luego de un afio
de gestion, mediante indicadores sociales como insumo para su gestion y sostenibilidad. La
metodologia utilizada se fundamenta en un enfoque cuantitativo, adecuado para evaluar el tejido
social generado en el Huerto Universitario, ya que permite analizar las relaciones, la participacion
y la colaboracion entre las personas involucradas. Se evalud en 6 criterios (participacion,
intercambio de saberes, conexién con el sitio, autogestion, sentido de comunidad, inclusion y
diversidad) y 23 indicadores, condensados en un cuestionario con escala Linkert con al menos
una pregunta por indicador. El cuestionario se aplico a estudiantes vinculados al huerto desde su
inicio (2024). La puntuacién obtenida fue 2,85 puntos en una escala de 1 a 4, indicando una
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capacidad moderada-alta para fortalecer el tejido social. Los criterios con puntuacion de mayor
amenor fueron: 1) intercambio de experiencias; 2) conexion con el lugar; 3) autogestion; 4) nivel
de participacion; 5) sentido de comunidad, y; 6) inclusién y diversidad. Este instrumento
permitira identificar criterios determinantes y estrategias exitosas para fortalecer el tejido social.
Se espera que contribuya a facilitar su replicabilidad y a acelerar la construccion de comunidades
mas resilientes.

Palabras clave: cohesion social, comunidad universitaria, intercambio de experiencias,
participacion comunitaria y sostenibilidad.

Abstract

University gardens promote sustainability, collaborative learning, and social cohesion. The
garden at the National University of Costa Rica was established in an underutilized space to
strengthen the social fabric within the university community. The objective of this study was to
assess the social fabric generated in the University Garden after one year of management, using
social indicators as inputs for its management and sustainability. The methodology was based on
a quantitative approach, suitable for evaluating the social fabric generated in the University
Garden, as it allows for the analysis of relationships, participation, and collaboration among those
involved. It was assessed across six criteria (participation, knowledge exchange, connection to
the place, self-management, sense of community, inclusion and diversity) and 23 indicators,
compiled into a questionnaire using a Likert scale, with at least one question per indicator. The
questionnaire was administered to students involved in the garden since its inception (2024). The
score obtained was 2.85 on a scale of 1 to 4, indicating a moderate-to-high capacity to strengthen
the social fabric. The criteria ranked from highest to lowest were: (1) exchange of experiences;
(2) connection to place; (3) self-management; (4) level of participation; (5) sense of community;
and (6) inclusion and diversity. This instrument will enable the identification of key criteria and
successful strategies for strengthening the social fabric. It is expected to contribute to facilitating
replicability and accelerating the development of more resilient communities.

Keywords: social cohesion, university community, exchange of experiences, community
participation, and sustainability.

Introduccion

El Huerto universitario del Campus Omar Dengo de la Universidad Nacional (UNA) surge como
una iniciativa del Instituto de Investigacion y Servicios Forestales (INISEFOR), la Escuela de
Ciencias Ambientales (EDECA), y la Escuela de Ciencias Agrarias (ECA). Se enmarca en el
proyecto de “Huertos comunitarios para el fortalecimiento de la conciencia ambiental y el tejido
social” y se establece como un espacio recreativo y de aprendizaje donde participan estudiantes,
académicos, administrativos e inclusive personal jubilado. El proyecto busca la rehabilitacion de
espacios subutilizados del campus para convertirlos en areas verdes funcionales. Se espera que
estos contribuyan a reconectar con la naturaleza y como lugares de convivencia y encuentro.
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Los huertos comunitarios sirven para mejorar la calidad de vida y la salud de las
comunidades, y como plataforma para construir capacidad y cohesién comunitaria. Estos pueden
actuar como “terceros lugares” al ofrecer entornos informales donde las personas interactiian,
cooperan y fortalecen redes sociales y sentido de pertenencia (Veen et al., 2015). Las actividades
propias de un huerto comunitario establecido en un barrio, universidad o escuela (i.e. sembrar,
cultivar, intercambiar conocimientos agricolas, cocinar, compartir la cosecha, etc.), son
intrinsecamente sociales y actian como puentes entre personas que de otro modo no hubieran
interactuado. De esta manera, labrar la tierra y embellecer un espacio comiin conjuntamente no
s6lo produce hortalizas, sino vinculos de solidaridad. Trabajar comunalmente en proyectos de
jardineria urbana estrecha lazos entre vecinos y aumenta la confianza dentro del barrio. Ademas,
los huertos suelen atraer participantes de distintas generaciones y procedencias, facilitando el
intercambio de experiencias y saberes que enriquecen el tejido social al valorar la diversidad de
aportes (Fontalvo-Buelvas y de la Cruz Elizondo, 2021; Moya, 2016).

La consolidacion del tejido social alude al fortalecimiento de los lazos de confianza,
cooperacion y sentido de comunidad entre las personas participantes. Esto se relaciona
estrechamente con el concepto de capital social, que se define como “las caracteristicas de la
organizacion social, tales como las redes, las normas y la confianza, que facilitan la coordinacion
y la cooperacion para el beneficio mutuo” (Putnam et al., 1993, p. 93). Es decir, cuanto mas
densas y fiables son las redes de la comunidad, mayor es su capacidad para emprender acciones
colectivas afectivas. En el contexto universitario un huerto comunitario puede actuar como
catalizador de ese capital social, ya que brinda oportunidades a distintos actores (estudiantes,
personal docente y administrativo) para interactuar de manera regular, construyendo confianza
mutua y nuevas formas de colaboracion.

El capital social puede ser de enlace (bonding) o de puente (bridging) de acuerdo con
Putnam et al. (1993), donde el primero fortalece la cohesion interna de grupos homogéneos y el
segundo conecta a personas de diversos origenes. Iniciativas como los huertos comunitarios
tienden a generar ambos tipos, ya que refuerzan los lazos de quienes comparten intereses
similares, y generan lazos entre individuos de distintas edades, disciplinas y trasfondos. Esto
propicia interacciones significativas entre personas diversas, y fomenta la identidad comunitaria
inclusiva. Esta cualidad de los huertos comunitarios de integrar diversidad es fundamental para
la cohesion social en entornos contemporaneos, especificamente en el campus universitario.

Por lo anterior, se concibe el huerto universitario como un espacio comunitario, cultivable
y auto gestionable, donde son los mismos miembros de la comunidad universitaria quienes
establecen las reglas de uso, organizan el trabajo voluntario, monitorean el cuidado del huerto y
reparten sus beneficios. Esta autogestion tiene el potencial de garantizar la sostenibilidad material
del huerto (riego, mantenimiento, cosecha), fortalecer el compromiso colectivo y la
responsabilidad compartida (Ostrom, 2000). Son estos factores esenciales para asegurar el éxito
alargo plazo de iniciativas comunitarias. El huerto universitario se convierte en un espacio donde
se ponen en practica principios de gobernanza participativa, empoderando a sus participantes y
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tejiendo redes de colaboracion basadas en la confianza y las normas compartidas. Esta dindmica
favorece el empoderamiento de los participantes, al reconocerlos como sujetos activos en la toma
de decisiones y no inicamente como ejecutores de tareas.

En un entorno universitario, los huertos afiaden otros beneficios vinculados al aprendizaje
y la extension social. Por eso se han incorporado huertos en los campus para promover practicas
de sostenibilidad ambiental, y como laboratorios vivos de aprendizaje (Andaluz y Gonzalbo,
2024). La participacion voluntaria en este tipo de proyectos conlleva a beneficios educativos y
sociales, como la conexion con otros, la creacion de relaciones de amistad, y sentido de
pertenencia a una comunidad (Anderson et al., 2018). Esto redunda en un ambiente de mutuo
apoyo y compaiierismo. Entre los beneficios educativos reportados por los participantes se
incluyeron el aprendizaje practico en agricultura, la gestion ambiental y el desarrollo de
habilidades interpersonales, comunicativas y de liderazgo (Anderson et al., 2018). Todo esto
contribuye al crecimiento personal de los participantes y a su formacion profesional. Los huertos
universitarios funcionan como herramienta eficaz porque generan bienestar al cultivar relaciones
humanas, cohesion de grupos y la promocion de valores de cooperacion y ayuda mutua.

La metodologia utilizada se fundamenta en un enfoque cuantitativo para evaluar el tejido
social generado en el Huerto Universitario, y que permite analizar las relaciones, la participacion
y la colaboracion entre las personas involucradas. El uso de indicadores sociales facilita medir
aspectos como el sentido de pertenencia, la organizacion y el trabajo colectivo. De esta manera,
la informacion obtenida permite comprender el impacto social del proyecto y generar insumos
para mejorar su gestion y fortalecer su sostenibilidad (Putnam, 2000; Montero, 2004). El objetivo
de este trabajo fue evaluar el tejido social generado en el Huerto Universitario tras un afio de
gestion, mediante indicadores sociales que sirvan como insumo para su gestion y sostenibilidad.

Métodos

Area de estudio

El Huerto universitario se encuentra ubicado en el Campus Omar Dengo (campus central) de la
Universidad Nacional, en la provincia de Heredia, Costa Rica, desde octubre de 2024. Cuenta
con un 4area aproximada de 200 m? y est4 compuesto por zonas de siembra, organizadas en 4areas
destinadas a hortalizas y granos, un keyhole (huerto en ojo de cerradura) que es una cama de
cultivo elevada de forma circular, con una entrada en forma de cufia que permite acceder
facilmente al centro, y en donde se siembran hortalizas; un mandala con hierbas y arbustos que
atraen polinizadores y un area destinada a arboles frutales (Figura 1). El huerto esta ubicado en
un area estratégica de la universidad, de mucha visibilidad y de acceso libre y gratuito para toda
la comunidad universitaria.
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Figura 1. Huerto de la Universidad Nacional desde distintas perspectivas.
Fuente: Valeria Duarte Fernandez (2024).

Enfoque de investigacion

El estudio se desarrolld bajo un enfoque predominantemente cuantitativo, orientado a medir
percepciones de los participantes mediante indicadores valorados en una escala (Creswell y
Creswell, 2014). El alcance fue descriptivo, ya que busco caracterizar el aporte del huerto
universitario al fortalecimiento del tejido social (Hernandez Sampieri et al., 2014). Es un estudio
de caso transversal socio participativo, enfocado en analizar una experiencia especifica, en un
tiempo limitado y dentro del contexto de la Universidad Nacional de Costa Rica (Yin, 2014).

Recoleccion de datos
Se construy6 una herramienta de evaluacion que partié de una revision bibliografica y de la
determinacion de criterios e indicadores. Se definieron seis criterios y 23 indicadores (Tabla 1)
y se desarrolld un cuestionario con preguntas para cada indicador. Estas preguntas se
construyeron utilizando una escala de Likert (Nemoto y Beglar, 2014), de manera que las
percepciones de la comunidad hacia el huerto y de su rol en el huerto se pudieran medir. En
algunos indicadores esta pregunta para medir percepcion se complementd con una pregunta
abierta para entender el motivo de esta percepcion o informacion adicional que fuera util para la
gestion del huerto. También, se obtuvo informacion general para caracterizar la comunidad, el
tiempo de vinculacion al huerto y su experiencia en la participacion en otros huertos.

La recoleccion de datos se realiz6 utilizando un cuestionario digital, el cual fue elaborado
en la plataforma digital Google Forms. Este fue validado con una muestra de participantes (5
funcionarios asociados a la gestion del proyecto huertos, y una persona experta externa a la
institucion), y ajustado de acuerdo con las observaciones. Este cuestionario se compartid junto
con un mensaje explicativo sobre el objetivo de la investigacion. Siguiendo los principios éticos,
se garantizo la confidencialidad de las respuestas y de los datos recolectados. El cuestionario

39



EVALUACION DEL TEJIDO SOCIAL EN EL HUERTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COSTA RICA

permaneci6 activo en linea durante un mes (15 noviembre 2025 - 15 diciembre de 2025). La
muestra estuvo constituida por personas estudiantes de la Sede Omar Dengo de la Universidad
Nacional que asistieron al menos una vez al Huerto Universitario desde su establecimiento en
2024. En total se obtuvieron 30 respuestas que cumplieron con este requisito. El muestreo
utilizado fue de tipo no probabilistico, por conveniencia y autoseleccion; por lo tanto, los
resultados obtenidos tienen un alcance descriptivo.

Analisis de datos

Los resultados de las preguntas para cada indicador se sistematizaron utilizando una ponderacion
entre la escala Linkert (i.e. de 1 a 4; en donde e.g. 1= No conozco y 4= Conozco claramente) y
el niimero de respuestas (30; Ecuacion 1). De esta forma fue posible obtener un resultado
numérico por indicador. Los resultados de cada indicador se promediaron para obtener el
resultado por criterio (Ecuacion 2), y los resultados de los criterios para obtener la evaluacion
final del huerto (Ecuacidon 3). Asi se construy6 un indice compuesto de tejido social del huerto
universitario que permite sintetizar en un valor Unico el desempefio del huerto en las distintas
dimensiones sociales evaluadas.

N
1
I = NZ X (1)
k=1

donde j es el valor del indicador j, xx es el valor asignado por la persona encuestada k en la escala
Likert (1-4), y N corresponde al niimero total de respuestas.

1<
j=i

donde C; es el valor del criterio i, Ij es el valor del indicador j, y n; es el ntimero de indicadores
asociados al criterio i.

14
E = 12 c
p L i (€))

donde E es la evaluacion global del huerto, C; es el valor del criterio i, y p corresponde al numero
total de criterios evaluados (6).

Con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados, los valores del indice de tejido
social se agruparon en categorias interpretativas (Tabla 2). Los rangos se definieron a partir de
los puntos medios de la escala Likert utilizada (1-4), de manera que cada categoria refleje la
tendencia predominante de las respuestas en la escala original. Este criterio permite mantener
coherencia entre el indice agregado y el significado conceptual de la escala de percepcion
utilizada en el cuestionario.
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Tabla 1. Criterios e indicadores utilizados para evaluar la capacidad del huerto para fortalecer tejido
social en el Campus Omar Dengo de la Universidad Nacional de Costa Rica.

1. Nivel de
participacion

Mide la cantidad, calidad y
diversidad del compromiso
de la comunidad con el
huerto. Una participacion
robusta, que incluye a
voluntarios, estudiantes y
socios externos, es un pilar
fundamental para el éxito y
la sostenibilidad de los
huertos comunitarios (Twiss
et al., 2003; Anderson et al.,
2018). Evalua la capacidad
del huerto para movilizar y
mantener una comunidad
activa y comprometida.

Frecuencia y
constancia de la
participacion

Mide el compromiso sostenido en el tiempo, un
desafio particular en el contexto universitario debido a
las obligaciones académicas fluctuantes que dificultan
la retencion de voluntarios estudiantiles (Anderson et
al., 2018).

Diversidad de
roles y
responsabilidades
asumidas

Evalua si los participantes asumen roles variados mas
alla de la jardineria (e.g. organizacion, comunicacion,
liderazgo), lo cual es crucial para el desarrollo de
nuevas habilidades y la formacion de lideres dentro de
la comunidad.

Tasa de
participacion en
talleres y eventos
formativos

Mide el interés de la comunidad en el huerto como un
espacio de aprendizaje y desarrollo de habilidades. La
oferta de oportunidades formativas puede atraer y
sostener la participacion a largo plazo (Mmako et al.,
2018).

Grado de
participacion en la
toma de
decisiones

Evalta el nivel de empoderamiento de los
participantes para influir en la direccion y gestion del
huerto. Una participacion significativa en las
decisiones fomenta un sentido de propiedad y
compromiso (Rogge et al., 2020).

2. Sentido de
comunidad

Mide la fuerza de los lazos
sociales, la confianza, la
identidad colectiva y la
reciprocidad entre los
participantes. Un fuerte
sentido de comunidad es un
indicador clave de la
resiliencia social (Harrison,
2022; Kingsley y
Townsend, 2006). Evalua la
capacidad del huerto para
funcionar como un "espacio
que conecta a las personas”.

Formacion de
nuevas relaciones
interpersonales

Frecuencia de
interacciones
sociales
espontaneas

Sentimiento de
pertenencia al
grupo

Mide la creacion de amistades y lazos sociales que no
existirian fuera del contexto del huerto, reflejando la
"amplitud" de la cohesion social generada.

Evalua el huerto como un "tercer lugar" donde ocurren
encuentros casuales y conversaciones de forma
natural. Sociolégicamente, estos espacios son criticos
para construir capital social informal fuera de los
entornos estructurados del hogar (primer lugar) y el
trabajo/estudio (segundo lugar), demostrando su rol
como centro social (Veen et al., 2015).

Mide el grado en que los individuos se sienten parte
integral y valorada del equipo del huerto. Contribuye
directamente al bienestar personal y a la cohesion del
grupo (Harrison, 2022).

3. Inclusion y
diversidad

Evalta la capacidad del
huerto para atraer y acoger
activamente a personas de
diversos origenes
(culturales,
socioecondmicos, etarios,
de distintas disciplinas
académicas y habilidades).
Un huerto inclusivo refleja
y enriquece la diversidad de
la comunidad universitaria,
convirtiéndose en un
verdadero punto de
encuentro (Kingsley y
Townsend, 2006; Mmako et
al., 2018).

Heterogeneidad
de perfiles

Mide la variedad de perfiles en términos de edad,
género, cultura, nivel educativo y disciplina de
estudio, lo que refleja la capacidad del huerto para ser
un espacio transversal en la universidad (Rogge et al.,
2020).

Accesibilidad
fisica y funcional
del espacio

Evalua si el disefio del huerto (e.g. camas de cultivo
elevadas, caminos accesibles) permite la participacion
de personas con diferentes capacidades fisicas,
eliminando barreras arquitectonicas (Mmako et al.,
2018).

Existencia de
barreras que
limitan la
participacion

Identifica la presencia de obstaculos no fisicos que
dificulten la participacion, como falta de informacion
en varios idiomas, cuotas de participacion o una
atmosfera social que se perciba excluyente (Mmako et
al., 2018).

Préacticas que
promueven la
interaccion
intercultural

Identifica actividades, i.e. eventos gastronémicos
multiculturales o el cultivo de plantas de diferentes
tradiciones, que fomenten el didlogo, el respeto y el
aprendizaje mutuo (Mmako et al., 2018).
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Representacion de
la diversidad en la
comunicacion

Evalua si el lenguaje y las imagenes utilizadas en los
canales de comunicacion del huerto (i.e. redes
sociales, carteles, correos) son inclusivos y reflejan la
diversidad de la comunidad (Mmako et al., 2018).

4. Intercambio
de experiencias

Mide el proceso de
aprendizaje social y la
transferencia de
conocimiento que ocurre en
el huerto. El huerto
funciona como un espacio
pedagogico informal donde
comparten habilidades
(compostaje) y
conocimientos
(agroecologia), siendo un
indicador de resiliencia
social y capital humano
(Harrison, 2022; Rogge et
al., 2020).

Transferencia de

Mide el aprendizaje practico y el intercambio de
conocimientos entre participantes, que ocurre tanto de

conocimientos manera formal en talleres como informalmente en las
interacciones diarias (Rogge et al., 2020).
Evalua la eficacia de los canales de comunicacion para
Flujo de compartir informacion relevante (horarios, tareas,
informacion eventos) tanto entre los miembros del huerto como
(interno y hacia la comunidad universitaria en general,
externo) asegurando la transparencia y la coordinacion (Rogge

et al., 2020).

Autoaprendizaje y
desarrollo
personal

Mide la autoevaluacion del estudiante sobre las
competencias que siente haber adquirido gracias a su
experiencia en el huerto, conectando la participacion
con el desarrollo personal (Aftandilian y Dart, 2013).

5. Conexion
con el lugar

Evalua el vinculo emocional
y de identidad que los
participantes desarrollan
con el espacio fisico del
huerto. Este criterio se basa
en los conceptos de "apego
al lugar" (place attachment)
y "sentido de propiedad"
(sense of ownership), que
son fundamentales para
motivar el cuidado y la
sostenibilidad del espacio a
largo plazo (Harrison, 2022;

Percepcion del
huerto como un
espacio seguro y

Mide la sensacion de confort y seguridad emocional
que experimentan los participantes. Un factor clave
para el desarrollo del apego al lugar y el bienestar

acogedor dentro del campus (Harrison, 2022).
Desarrollo de una | Evalta la emergencia de una identidad vinculada al
identidad espacio fisico, con narrativas, simbolos y una historia

colectiva asociada
al lugar

propia que define al grupo y lo distingue dentro de la
comunidad universitaria (Harrison, 2022).

Iniciativas de
mejora y
embellecimiento
del espacio

Evalua acciones proactivas de los participantes para
mejorar estética o funcionalmente el huerto (e.g.
construir un banco, pintar un mural), lo que demuestra
un fuerte sentido de propiedad y apego al lugar (Karge,
2018).

Nivel de cuidado
y mantenimiento
del espacio

Mide la evidencia fisica del compromiso colectivo con
el bienestar del lugar, reflejado en la limpieza, el orden
y el cuidado de las instalaciones, herramientas y
plantas comunes. El mantenimiento colaborativo es

6. Autogestion

comin una expresion de una identidad compartida (Harrison,
Karge, 2018). 2022).
Uso del huerto Mlqe ' el huertg como }ugar de encuentro para
socializar, estudiar o relajarse, lo que demuestra su
para otras . -y . . o
actividades integracion en la v}da social y cotldlaga del campus
mas alla de su funcidn productiva (Harrison, 2022).
Mide la capacidad de la . Evalua la existencia de un modelo de toma de
Claridad y

comunidad para
organizarse, tomar
decisiones y gestionar sus
recursos de manera
autéonoma y democratica. La
autogestion, caracteristica
de la gestion de bienes
comunes, es crucial para la
sostenibilidad a largo plazo
del proyecto y para el
empoderamiento real de sus
participantes.

legitimidad de las
estructuras de

decisiones que sea comprendido, aceptado y
considerado justo por los participantes, lo que
garantiza la legitimidad de la gestion (Rogge et al.,

gobernanza 2020)
Mide la existencia de mecanismos, formales o
. informales para gestionar desacuerdos o tensiones
Capacidad para la p &

resolucion de
conflictos internos

entre los miembros de manera constructiva. Esta es
una habilidad clave para la sostenibilidad de cualquier
colectivo y una caracteristica de la gobernanza de los
bienes comunes (Rogge et al., 2018).

Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Tabla 2. Interpretacion del indice de tejido social del huerto universitario

1.00-1.49 Muy bajo Tejido social débil o inexistente
1.50-2.49 Bajo Tejido social incipiente
2.50-3.49 Moderado Tejido social en desarrollo
3.50-4.00 Alto Tejido social consolidado

Fuente: Elaboracion propia (2026).

Resultados

Caracteristicas de participantes

De las 30 respuestas obtenidas, todas corresponden a personas estudiantes con un rango de edad
de los 18 a los 27 afios. Predominan mujeres (70/30) y el 67 % nunca habia participado en un
huerto comunitario. La mayor participaciéon de mujeres (70 %) puede interpretarse como un
indicio de que estos espacios resultan particularmente atractivos o accesibles para ellas, lo que
abre la posibilidad de analizar el huerto como un territorio donde se reconfiguran roles de género
en torno al cuidado, la sostenibilidad y la accidn colectiva. Asimismo, podria reflejar una mayor
sensibilidad o disposicion hacia practicas colaborativas y socioambientales, aunque también
invita a problematizar la menor participaciéon masculina.

La distribucion de carreras académicas es de 50 % estudiantes de Ingenieria en Ciencias
Forestales, 17 % de Ingenieria en Ciencias Agrarias, y el restante 23 % se distribuye
equitativamente entre Biologia, Educacion Musical, Ingenieria en Sistemas, Arte y
Comunicacion, Ingenieria en Gestion Ambiental, Pedagogia y Psicologia. Finalmente, la
diversidad disciplinaria evidencia que el huerto actia como un espacio interdisciplinario en
construccion, donde convergen saberes técnicos, artisticos, sociales y educativos. Esta
heterogeneidad no solo enriquece las practicas, sino que también genera tensiones y didlogos
entre distintas formas de entender el territorio, la naturaleza y la intervenciéon humana.

Valoracion del tejido social

La evaluacion general del huerto resulté en un promedio de 2.85 puntos (Tabla 3; Figura 2), lo
que representa un nivel de fortalecimiento del tejido social “moderado” o “‘en desarrollo”. Ningin
criterio alcanzo la puntuacion maxima de 4. El orden de los criterios segun su puntuacion es: 1)
intercambio de experiencias; 2) conexion con el lugar; 3) autogestion; 4) nivel de participacion;
5) sentido de comunidad y, por ultimo; 6) inclusion y diversidad (Tabla 2). Estos resultados
sugieren que el huerto universitario se encuentra en una fase intermedia de consolidacion del
tejido social, caracterizada mas por procesos emergentes que por estructuras plenamente
establecidas. El promedio de 2.85 no debe leerse como una limitacion, sino como la evidencia
de un espacio donde las relaciones sociales y organizativas estan en constante retroalimentacion.
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Tabla 3. Resultados de los criterios e indicadores para evaluar la capacidad del huerto para fortalecer
tejido social, Campus Omar Dengo, Universidad Nacional de Costa Rica

Transferencia de conocimientos 3.34
1.Intercambio Flujo de informacion (interno y externo) NA
de experiencias | Autoaprendizaje y desarrollo personal 3.17

Promedio 3.26

Percepcion del huerto como un espacio seguro y acogedor 3.83

Desarrollo de una identidad colectiva asociada al lugar 3.17
2. Conexion con | Iniciativas de mejora y embellecimiento del espacio 2.47
el lugar Nivel de cuidado y mantenimiento del espacio comiin 343

Uso del huerto para otras actividades 2.90

Promedio 3.16

Claridad y legitimidad de las estructuras de gobernanza 2.70

. Capacidad para la resolucion de conflictos internos 3.50
3. Autogestion - - - -

Gestion autonoma de recursos (materiales y financieros) 3.04

Promedio 3.08

Frecuencia y constancia de la participacion 2.87

. Diversidad de roles y responsabilidades 1.69
4. Nivel de —— -
participacion Tasa de part1c~1p.a010.r3 en talleres y evento‘s .formatlvos 2.60

Grado de participacion en la toma de decisiones 3.16

Promedio 2.58

Formacion de nuevas relaciones interpersonales 2.97
5. Sentido de Frecuencia de interacciones sociales espontaneas 247
comunidad Sentimiento de pertenencia al grupo 2.30

Promedio 2.58

Heterogeneidad de perfiles 2.60

Accesibilidad fisica y funcional del espacio 2.84
6. Inclusion y Existencia de barreras que limitan la participacion 1.00
diversidad Practicas que promueven la interaccion intercultural 2.17

Representacion de la diversidad en la comunicacion 3.63

Promedio 245

Promedio general 2.85

Fuente: Elaboracion propia (2026).

El intercambio de experiencias fue el criterio con la puntuacion mas alta ya que los dos
indicadores fueron evaluados positivamente. El 84 % de respuestas afirman que si obtienen
nuevos conocimientos cuando participan en el huerto y el 90 % afirma que su participacion le ha
permitido adquirir conocimientos y desarrollar algunas habilidades nuevas de forma clara. Este
criterio consulté sobre el flujo de informacion y se reporta que el 47 % de participantes se
informan a través de redes sociales y el 37 % de boca en boca. La pregunta para este indicador
(i.e. flujo de informacion) no se realizé de acuerdo con una escala de Likert y por este motivo se
reporta como “no aplica” en la Tabla 3. Desde un enfoque interpretativo, el alto puntaje en
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intercambio de experiencias sugiere que el huerto se consolida principalmente como un espacio
de aprendizaje horizontal, donde la generacion de conocimientos y habilidades emerge de la
practica compartida mas que de estructuras formales. El hecho de que la gran mayoria de
participantes reconozca la adquisicion de saberes evidencia que el huerto funciona como un
entorno pedagdgico significativo, basado en la experiencia y la interaccion.

Inter(c:jz;mbm Nivel de
le participacion
experiencias
3.26

2.58

Sentido de
Comunidad

Conexion con
el lugar

Inclusion y
Diversidad

Autogestion

Figura 2. Resultado de los seis criterios seleccionados para evaluar la capacidad del huerto para fortalecer
el tejido social. Fuente: Elaboracion propia (2026).

De los 5 indicadores para evaluar la conexion con el lugar, 3 obtuvieron una puntuaciéon
superior a 3. El indicador con la puntuaciéon mas cercana a 4 del total de indicadores fue la
“percepcion del huerto como un espacio seguro y acogedor”, seguido por el “nivel de cuidado y
mantenimiento del espacio comun” y el “desarrollo de una identidad colectiva asociada al lugar.”
Los otros dos indicadores presentan una puntuacion cercana al promedio general. Estos
resultados indican que la conexidn con el lugar se sustenta principalmente en dimensiones
afectivas y simbdlicas, mas que en aspectos plenamente consolidados de apropiacion colectiva.
La alta valoracion del huerto como un espacio seguro y acogedor sugiere que se ha construido
un entorno positivo, condicion clave para la permanencia y el involucramiento de las personas.

45



EVALUACION DEL TEJIDO SOCIAL EN EL HUERTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COSTA RICA

Para evaluar la autogestion, se consultd sobre los mecanismos para resolver conflictos, el
acceso a los recursos comunes y el proceso de toma de decisiones. Para el primero, el 67 % de
las respuestas reportan que si se cuentan con mecanismos apropiados. La puntuacion sobre el
acceso a recursos resulta de un 27 % de respuestas que reportan que estan siempre accesibles (27
%) y un 40 % que estan usualmente accesibles. El indicador con una puntuacién baja pero muy
cercana a la puntuacion promedio general es sobre la claridad y legitimidad de la estructura de
gobernanza. Los resultados sobre autogestion evidencian un proceso parcialmente consolidado,
donde coexisten practicas funcionales con vacios organizativos. La percepcion mayoritaria de
contar con mecanismos adecuados para la resolucion de conflictos sugiere la existencia de
acuerdos operativos basicos, que permiten sostener la convivencia y la continuidad del proyecto.

En la evaluacion del nivel de participacion, fue determinante el indicador “Diversidad de
roles y responsabilidades,” en donde el 53 % reporta haberse limitado a participar en las labores
propias del huerto. Los otros tres indicadores de este criterio obtuvieron un puntaje cercano o
superior al promedio. Una pregunta abierta de este criterio consultdé sobre los factores que
determinan la participacion, y resaltan entre los mas importantes la incompatibilidad de los
horarios de las actividades del huerto (66 %) y una carga académica alta (60 %). Los puntajes
cercanos al promedio en los demas indicadores indican que la participacion no es baja, pero si
condicionada por factores estructurales externos, particularmente la carga académica y la
incompatibilidad de horarios. Esto revela que la participacion no depende tinicamente del interés
o compromiso, sino de las posibilidades reales de involucramiento dentro del contexto
universitario.

El resultado para el sentido de comunidad se describe como moderado. El 40 % de
participantes reportan haber establecido nuevas relaciones de amistad, el 43 % reporta reunirse
solo ocasionalmente fuera de las actividades del huerto, y el 53 % reporta una sensacion de
pertenencia moderada. El sentido de comunidad moderado sugiere que el huerto ha logrado
generar vinculos iniciales, pero aun no consolida una cohesion social profunda y sostenida. El
hecho de que una parte significativa de participantes haya establecido nuevas amistades indica
que el espacio favorece el encuentro y la interaccion. Sin embargo, la baja frecuencia de
convivencia fuera de las actividades del huerto revela que estos vinculos permanecen
mayormente circunscritos al ambito funcional del proyecto.

Por ultimo, el criterio de inclusion y diversidad presenta la menor puntuacion, influenciado
por el indicador con la puntuaciéon mas baja de todo el cuestionario (1). En este, todas las
respuestas reportan “la existencia de barreras que limitan la participacion”. El indicador de
“practicas que promueven la interaccidn intercultural” también obtuvo una puntuacion baja. La
pregunta valoraba la cantidad de actividades interculturales en las que se habia participado, y el
33 % respondio entre 0y 1, 37 % en dos, 10 % en 3,y 20 % en 4 o mas. El bajo desempefio en
inclusion y diversidad revela una tension estructural dentro del huerto: aunque existe como
espacio abierto, en la practica persisten barreras que limitan la participacion plena. El hecho de
que todas las respuestas reconozcan la existencia de obstaculos sugiere que la exclusion no es
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circunstancial, sino una experiencia compartida, lo que puede estar relacionado con factores
organizativos, culturales o incluso implicitos en las dinamicas del grupo.

Discusion

Evaluacion de la capacidad del huerto para fortalecer el tejido social

El puntaje de la evaluacion general del huerto universitario (i.e. 2.85), indica una capacidad
moderada para fortalecer el tejido social desde la percepcion del estudiantado participante. Este
resultado dice que el huerto atin esta desarrollando su funcién como espacio relacional dentro del
campus universitario, alineado con la nocion de cohesion social basada en vinculos de confianza,
sentido de pertenencia, participacion y reconocimiento mutuo. Estos elementos han sido
ampliamente asociados al concepto de capital social, entendido como el conjunto de redes,
normas y relaciones de confianza que facilitan la cooperacion para el beneficio colectivo
(Putnam, 1993; 2000).

En el contexto universitario actual, iniciativas como los huertos comunitarios pueden
contribuir a generar espacios de interaccion social que complementan los ambitos tradicionales
de formacion académica. Los espacios verdes urbanos, incluidos los huertos comunitarios,
favorecen la cohesion social y el bienestar al promover encuentros informales, cooperacion y
sentido de pertenencia entre quienes participan en ellos (Jennings y Bamkole, 2019). Los huertos
universitarios han sido reconocidos como infraestructuras socio-ecoldgicas que integran
dimensiones educativas, ambientales y comunitarias dentro de los campus (FAO 2018; UNEP,
2023). Esto es relevante en un contexto global marcado por desafios socioambientales que
demandan nuevas formas de aprendizaje colectivo y participacion ciudadana.

Esta valoracion se basa exclusivamente en la experiencia del estudiantado, dado que la
participacion del personal académico y administrativo ha sido minoritaria hasta el momento. Si
bien esta decision metodologica permite una lectura méas homogénea de los datos, también limita
el alcance del analisis, al excluir percepciones de otros actores universitarios que podrian
enriquecer la comprension del tejido social generado en el huerto. En futuras evaluaciones sera
pertinente incorporar la participacion de diferentes actores institucionales lo que permitiria
analizar con mayor amplitud las dindmicas sociales que emergen en este tipo de espacios.

Desde esta perspectiva conceptual, el puntaje obtenido no debe interpretarse como un
resultado insuficiente, sino como un indicador coherente con la naturaleza voluntaria y reciente
de esta iniciativa universitaria. El fortalecimiento del tejido social, entendido como la
construccion gradual de confianza, cooperacion y sentido de comunidad, requiere tiempo,
recurrencia en las interacciones y estabilidad en los grupos participantes (Putnam et al., 1993;
Kingsley y Townsend, 2006). Por lo tanto, los resultados obtenidos pueden interpretarse como
una linea base inicial que permite comprender el proceso de consolidacion social del huerto.
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Fortalezas del huerto de acuerdo con la evaluacion

El criterio mejor evaluado fue el intercambio de experiencias, lo que confirma el rol del huerto
como un espacio de aprendizaje social y pedagdgico. La alta proporcion de participantes que
reportan adquisicion de nuevos conocimientos y desarrollo de habilidades evidencia que el huerto
funciona como un espacio de aprendizaje colaborativo donde el conocimiento se construye a
partir de la interaccion entre los participantes. Son los huertos comunitarios un espacio de
transferencia de conocimiento, innovacion social y aprendizaje experiencial (Giraldo-Pinedo et
al, 2022) donde se integran saberes técnicos, ambientales y sociales, y se fortalece el capital
humano y relacional de las comunidades participantes (Anderson et al., 2018).

Las actividades de jardineria y agricultura urbana contribuyen a fortalecer el bienestar
fisico, emocional y social de las personas, al facilitar experiencias de aprendizaje practico,
contacto con la naturaleza y cooperacion comunitaria (Howarth et al., 2020; Soga et al, 2017).
Los huertos educativos, se vinculan ademas con procesos formativos que favorecen el desarrollo
de habilidades socioemocionales, liderazgo y trabajo colaborativo (Williams y Dixon, 2013).

El buen desempefio de este criterio sugiere que el capital social generado por el huerto se
manifiesta, en primera instancia, en su dimension cognitiva: las personas se vinculan a partir de
aprendizajes compartidos, y es mediante estas interacciones significativas que comienzan a
construirse relaciones de confianza y cooperacion. Asi, el huerto favorece la creacion de capital
social de enlace (Putnam, 2000), al reunir a estudiantes con intereses comunes y sentar las bases
para el desarrollo posterior de capital social puente entre distintos grupos de la comunidad
universitaria.

Otro criterio con alta puntuacion fue la conexidon con el lugar, particularmente en la
percepcion del huerto como un espacio seguro y acogedor, asi como al cuidado y mantenimiento
de un espacio comun. Esto indica cierto nivel de apego con el lugar y de apropiacién simbolica
del huerto por parte de quienes participan. La literatura sobre espacios verdes urbanos sefiala que
este tipo de vinculos emocionales con el territorio favorecen el compromiso colectivo con su
mantenimiento y fortalecen la identidad comunitaria (Jennings y Bamkole, 2019).

El huerto puede entenderse como un “tercer lugar” dentro del campus universitario, es decir
un espacio distinto al aula y al hogar, donde se favorecen interacciones sociales espontaneas y
significativas (Veen et al., 2015). Este tipo de espacios contribuye a ampliar las oportunidades
de encuentro dentro de la comunidad universitaria, lo cual es un componente central en la
construccion y fortalecimiento del tejido social.

Los resultados asociados al criterio de la autogestion sugieren la existencia de practicas de
gobernanza colectiva, que aunque aun incipientes, resultan consistentes con los principios de
gestion de bienes comunes propuestos por Ostrom (1990; 2000). En contextos comunitarios, las
normas de gobernanza suelen emerger de la practica colectiva antes de formalizarse
institucionalmente. El huerto muestra dinamicas iniciales de organizacion y toma de decisiones
compartidas que pueden fortalecer el empoderamiento de los participantes y la sostenibilidad del
proyecto no como un fin a corto plazo, sino como iniciativa intergeneracional a largo plazo.
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Desafios y oportunidades de mejora

Los criterios “nivel participacion”y “sentido de comunidad” obtuvieron puntuaciones por debajo
del promedio general, lo que revela desafios importantes, pero también oportunidades claras de
fortalecimiento. Estos resultados no deben interpretarse necesariamente como fallas, sino como
dimensiones en procesos de maduracion dentro de una iniciativa relativamente reciente. En el
caso de nivel de participacion, el indicador con menor valoracion fue la diversidad de roles y
responsabilidades asumidas por los participantes, ya que una proporcion significativa del
estudiantado se limita a participar en labores basicas del huerto. Este resultado puede explicarse
en parte por las dindmicas propias del contexto universitario, donde las altas cargas académicas
y la incompatibilidad de horarios dificultan la continuidad de la participacion en actividades
extracurriculares. Esta participacion se sabe que suele fluctuar segun los ciclos académicos y las
obligaciones institucionales de los participantes (Kingsley y Townsend, 2006; Ohly et al., 2016).
Mas que reflejar desinterés por parte del estudiantado, los resultados sugieren la necesidad de
adaptar los modelos organizativos del huerto a las condiciones del contexto universitario,
incorporando roles flexibles, y formas de participacion que permitan una mayor integracion de
los estudiantes.

El sentido de comunidad fue valorado como moderado, lo cual es coherente con la etapa
de desarrollo del huerto universitario. Si bien una parte del estudiantado reporta la formacién de
nuevas relaciones interpersonales, la frecuencia de interacciones sociales fuera del espacio del
huerto y el sentimiento de pertenencia al grupo aiin no son predominantes. Estos componentes
del tejido social suelen desarrollarse de manera gradual, a medida que las interacciones se
vuelven mas frecuentes y se construyen narrativas compartidas (Harrison, 2022). Fortalecer
actividades sociales complementarias al trabajo productivo, como encuentros comunitarios,
talleres o celebraciones colectivas, podria contribuir a consolidar el sentido de comunidad en el
mediano plazo.

Finalmente, el criterio de inclusion y diversidad obtuvo la puntuacion mas baja,
destacandose la percepcion generalizada de la existencia de barreras que limitan la participacion.
Lejos de interpretarse como una debilidad del huerto universitario, este resultado puede
entenderse como una manifestacion de conciencia critica por parte del estudiantado respecto a
las condiciones que facilitan o dificultan la participacion en iniciativas comunitarias. La
identificacion explicita de barreras comunicativas, organizativas, culturales o estructurales
constituye un primer paso indispensable para avanzar hacia practicas mas inclusivas. Respecto
al buen desempefio del indicador relacionado con la representacion de la diversidad en la
comunicacion, sugiere que existe intencion inclusiva, aunque ain se requiere avanzar en la
implementacion de acciones concretas que amplien la participacion de distintos grupos dentro de
la comunidad universitaria.
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Implicaciones para la gestion del huerto universitario

En conjunto, los resultados evidencian que el huerto universitario ha logrado avanzar en el
fortalecimiento del tejido social de las personas estudiantes que han participado, particularmente
en las dimensiones de aprendizaje social, conexion con el lugar y autogestion. No obstante,
también muestran la necesidad de implementar estrategias especificas para abordar los criterios
que resultaron con menor desempefio. Desde una perspectiva de la gestion, fortalecer el tejido
social en el huerto universitario no implica necesariamente aumentar el nimero de participantes,
sino mejorar la calidad, diversidad e intencionalidad de las interacciones sociales que se generan
en este espacio.

Los resultados refuerzan el valor de la herramienta de evaluacion desarrollada en este
estudio como un instrumento de diagndstico que permite orientar la toma de decisiones y la
planificacion estratégica del huerto. Su aplicacion en otros huertos podria contribuir a identificar
patrones comunes de funcionamiento y a generar aprendizajes compartidos que fortalezcan la
gestion de estos espacios, con una intencion clara de seguir aportando en la consolidacion de
comunidades resilientes, saludables y capaces de enfrentar la crisis socioambiental que enfrenta
nuestra sociedad (UNECE, 2023). En un contexto global marcado por la necesidad de promover
soluciones basadas en la naturaleza y fortalecer comunidades resilientes frente a los desafios
socioambientales contemporaneos (UNEP, 2023), los huertos universitarios pueden desempefiar
un papel relevante como espacios de experimentacion social, educacion ambiental y
fortalecimiento del tejido social dentro de las instituciones de educacion superior.

Conclusion
El huerto universitario estd logrando generar aprendizajes compartidos, vinculos sociales
incipientes alrededor del huerto y un sentido de apropiacion del espacio, aunque la consolidacion
comunitaria aun es incipiente. Destaca el rol del huerto como un espacio de aprendizaje ya que
refuerza su caracter de bien comun, generando compromiso, corresponsabilidad y sentido de
pertenencia. Aunque la participacion, el sentido de comunidad y la inclusion muestran
valoraciones menores, estan asociadas a una etapa temprana de maduracion comunitaria y al
contexto institucional. Los resultados muestran al huerto universitario como una estrategia
institucional replicable, con potencial para fortalecer la cohesion social, los aprendizajes
colaborativos, el sentido de pertenencia y la autogestion. Integrando formacion integral,
sostenibilidad ambiental y comunidades saludables y resilientes. La herramienta de evaluacion
mide el desempeiio social del huerto como una linea base para la toma de decisiones y la
planificacion estratégica, y permite comparar experiencias, identificar patrones de éxito y
fortalecer politicas institucionales que potencien estos espacios formativos y de accion colectiva.
Este estudio presenta algunas limitaciones que deben considerarse al interpretar los
resultados. La evaluacion se baséd unicamente en la percepcion del estudiantado participante y
corresponde a una etapa temprana de desarrollo del huerto universitario. Futuras investigaciones
podrian ampliar el andlisis incorporando a otros actores de la comunidad universitaria y
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replicando la aplicacion del instrumento en distintos momentos del proceso de consolidacion del
huerto y en otros huertos universitarios. Esto permitird fortalecer la herramienta de evaluacion
propuesta y profundizar en la comprension del papel de estos espacios en la construccion de
cohesion social y resiliencia socioambiental.
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Resumen

Desde una dimension educativa, los huertos urbanos se presentan como espacios esenciales para
la practica pedagogica y socioambiental. El objetivo fue fundamentar la integracion del huerto
de la Universidad Nacional Rosario Castellanos mediante una cartografia de saberes que
analizara de manera critica y hermenéutica las experiencias de los participantes y los diagndsticos
biofisicos del territorio. La metodologia utilizada fue la Investigacion-Accion-Participativa con
un enfoque cualitativo-hermenéutico y cuantitativo, donde los participantes fueron académicos
colaboradores de la UNRC, asi como integrantes del Sistema de Huertos Urbanos-Rizoma de la
Ciudad de México. Se recuperaron auto-narrativas de los actores para explorar la dimension
subjetiva que se analizaron y articularon con variables edaficas y geoespaciales para la dimension
objetiva. Los hallazgos mostraron que el diagnoéstico edafico clasifico tres zonas con diferente
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potencial de carbono y actividad microbiana; paralelamente, las narrativas validaron el huerto
como un "laboratorio vivo" y un espacio de encuentro y formacion comunitaria. En conclusion,
el proyecto sentd las bases para un espacio de comun aprendizaje, una fuerte vinculacion social
y una mitigacion climatical local, logrando transformar el conocimiento tedrico en praxis
comunitaria y territorial.

Palabras clave: educacion ambiental, interculturalidad, interdisciplina, saberes,
sustentabilidad.

Abstract
From an educational perspective, urban gardens are conceived as essential spaces for pedagogical
and socio-environmental practice. The objective of this study was to substantiate the integration
of the garden at the National Rosario Castellanos University through a knowledge mapping
approach that critically and hermeneutically analyzed participants’ experiences alongside the
biophysical diagnostics of the territory. The methodology employed was Participatory Action
Research, combining qualitative-hermeneutic and quantitative approaches. Participants included
collaborating academics from UNRC, as well as members of the Urban Gardens—Rhizome
System of Mexico City. Self-narratives from participants were collected to explore the subjective
dimension, which was subsequently analyzed and articulated with edaphic and geospatial
variables to address the objective dimension. Findings revealed that the edaphic diagnosis
classified three zones with differing carbon potential and microbial activity. In parallel, the
narratives validated the garden as a “living laboratory” and as a space for encounter and
community-based learning. In conclusion, the project established the foundations for a shared
learning space, strong social engagement, and local climate mitigation, effectively transforming
theoretical knowledge into community- and territory-based praxis.

Keywords: environmental education, interculturality, interdisciplinarity, knowledge
systems, sustainability.

Introduccion
Los huertos universitarios tienen multiples dimensiones, desde lo educativo y las politicas
publicas, hasta la adaptabilidad al cambio climatico, el urbanismo y la seguridad alimentaria
(Malberg-Dyg y Wistoft, 2018; de la Cruz-Elizondo et al., 2023; Teerlinck et al., 2024). Mas alla
de las practicas agroecologicas, los huertos educativos son una estrategia de contencion
ambiental, recuperacion de la memoria biocultural y fortalecimiento del tejido social a través de
la dialégica intergeneracional (Armienta-Moreno et al., 2019; Fontalvo-Buelvas y de la Cruz
Elizondo, 2021; Ferguson et al., 2024). Su prevalencia en contextos urbanos es vital para
revitalizar la biocultura, fomentar la educacién ambiental y promover los huertos para la
seguridad y soberania alimentaria.

La Universidad Nacional Rosario Castellanos (UNRC) busca la incidencia social y la
resolucion de problemas territoriales a través de su modelo educativo. Profesores y estudiantes
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de posgrado de la UNRC ¢ integrantes de Sistema de Huertos Urbanos de la Ciudad de México-
Rizoma (SHU-Rizoma) proponen crear un Huerto Universitario demostrativo en las instalaciones
universitarias por lo que el objetivo es fundamentar la integracion del huerto de la Universidad
Nacional Rosario Castellanos mediante una cartografia de saberes que analice de manera critica
y hermenéutica las experiencias de los participantes y los diagnosticos biofisicos del territorio.

El proyecto se desarrolld con la participacion de una doctoranda en Ciencias de la
Sustentabilidad (UNRC), dos investigadores de la misma institucion, una integrante del SHU-
Rizoma y un doctorando en Agroecologia (ECOSUR). La propuesta del Huerto Universitario
UNRC surge del protocolo de investigacion doctoral, y los demas participantes la moldearon
colectivamente en las asambleas de SHU-Rizoma. El concepto clave de este proyecto es la
experiencia, entendida como la recuperacion de la percepcion sensorial de como vivimos los
fenomenos. Es lo conscientemente experimentado y posee una intencionalidad intrinseca
(Larrosa, 2003). Para Larrosa la experiencia no es "lo que pasa" sino "lo que nos pasa", aquello
que deja una huella o transformacion en el sujeto (Skliar y Larrosa, 2009). Van-Manen (2003) la
define como la forma en que el individuo se orienta hacia la vida vivida, centrada en lo
significativo, dando sentido al quehacer del investigador o integrante del equipo.

Por otra parte, el saber, es el que surge de la experiencia y la praxis meditada (Alvarez
2018), diferenciandose del conocimiento tedrico. Este saber permite al investigador superar el
sentido comun y estructurar las vivencias con rigor epistémico. La experiencia y el saber son
componentes clave en el diagnostico inicial de la Investigacion Accion Participativa (IAP). Por
ello, se utilizod una aproximacion autobiografica (Bolivar y Fernandez, 2001; Suarez, 2021) para
recuperar las historias de los participantes del proyecto del huerto urbano y construir el objeto de
estudio desde sus historias personales.

Los objetivos especificos fueron los siguientes: 1) Evaluar las variables edaficas y
geoespaciales del terreno para determinar su potencial agroecoldgico; 2) Analizar las
autonarrativas de los actores para identificar las visiones pedagogicas y sociales; 3) Vincular con
los hallazgos cuantitativos y cualitativos en una propuesta de sintesis critica y 4) Generar la
Cartografia de Saberes como guia para el aula viva universitaria.

Esta investigacion se basa en el paradigma interpretativo y un enfoque cualitativo para
entender los huertos urbanos de la Ciudad de México como espacios de interaccion e identidad.
Prioriza la interpretacion de discursos y narrativas de los actores, asumiendo una realidad
intersubjetiva que valora experiencias y saberes individuales en su contexto (Guba y Lincoln,
1994). El estudio utiliza la IAP, iniciando con un diagnostico biografico-narrativo para capturar
trayectorias y motivaciones de los participantes (Bolivar y Fernandez, 2001; Nieto-Bravo et al.,
2022). Esto integra hallazgos cuantitativos y cualitativos para develar la transformacion
comunitaria y fundamentar la integracion del huerto como espacio de aprendizaje comun.
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Métodos

Enfoque y tipo de investigacion

En vista de que la metodologia propuesta para este trabajo estd basada en la auto-narrativa
reflexiva-critica y hermenéutica a través de una perspectiva de IAP, se pretendi6 establecer una
Cartografia de Saberes considerando la IAP de Putman y Rock (2018), donde se optd por el
enfoque mixto concurrente que permitié integrar datos de tipo cuantitativo y cualitativo en la
fase diagnostica. Ademas, se articularon discursos de tipo pedagogicos, geo-agroecoldgicos y
sociales orientados a materializar el Huerto Universitario bajo un modelo agroecologico y
sustentable con una perspectiva de pedagogia critica y de educacion ambiental. Asimismo, se
buscd asentar las bases para establecer el Huerto Universitario como una herramienta educativa
y de transformacion socioambiental que vincule a la comunidad universitaria, vecinos aledafios
y organizaciones sociales como el SHU-Rizoma. La investigacion se desarrolld en un periodo de
seis meses (julio-diciembre 2025), dividido en tres fases: 1) Gestacion y encuentro de
comunidades discursivas (julio-agosto); 2) Trabajo de campo intensivo, con diagnosticos
biofisicos y registro de narrativas (agosto-noviembre); y 3) Sistematizacion de hallazgos y
construccion de la sintesis critica para el Huerto Universitario (noviembre-diciembre).

Recoleccion de datos

De la diagnosis hermenéutica a la accion critica

La investigacion se estructura siguiendo el ciclo de IAP (Figura 1) adaptado de Putman y Rock
(2018) y Fontalvo-Buelvas et al. (2025). Esto se operativizd6 en dos momentos dialécticos
fundamentales para la construccion de la Cartografia de la Ecologia de Saberes:

e 1). Fase de Comprension Hermenéutica (Diagnostico Integrado): En esta etapa inicial, se
buscé identificar las caracteristicas del espacio en el que se pretende esté ubicado el Huerto
Universitario de la UNRC. Se realiz6 una recoleccion simultanea y mixta de datos, donde
se presentaron dos dimensiones:

- Subjetiva (Cualitativa): A través de las auto-narrativas participativas, se interpretaron
las intenciones, significados y "saberes de sentido comun" de los actores
involucrados. Esto responde a la dimension hermenéutica, es decir, comprender qué
significa el huerto para la comunidad y asi transitar a una propuesta ad hoc al espacio
pensado para el Huerto Universitario en la UNRC.

- Objetiva (Cuantitativa): Se integraran datos geoespaciales y edaficos para establecer
las condiciones materiales reales del entorno biofisico. para los cuales se realizaron
analisis de fotogrametria aérea basada en SfM (Structure from Motion), gravimetria,
potenciometria y conductimetria, microscopia directa y pruebas de salud bioldgica
del suelo por colorimetria rapida in situ.
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Andalisis de datos

La convergencia de datos técnicos (suelo, geoespaciales, carbono, fotogrametria) y narrativas
(pedagogicas, sociales) fue dialogica, no sumativa. Se us6 ATLAS.ti para analizar auto-
narrativas buscando cddigos de dimensiones objetivas (agroecologia (Altieri, 2002)) y subjetivas
(pedagogia). La triangulacion de datos, a través de redes semanticas y co-ocurrencias (e.g.,
Desafio: Suelo e Intencion: Transformacion Social), permitié que los datos técnicos fueran
significativos para los actores como herramientas de resistencia y alfabetizacion ambiental. Este
proceso valido una Ecologia de Saberes, articulando rigor cientifico y praxis comunitaria. Por su
parte, la 2). Fase de reflexion critica (Primer Plan General) se hizo mediante la integracion grupal
de la informacion recabada, se transit6 de la descripcion a la critica. Siguiendo a Carr y Kemmis
(1988), esta fase busco identificar contradicciones entre lo deseable (narrativas) y lo posible
(condiciones edaficas/institucionales), asi como vislumbrar obsticulos estructurales. Este
analisis llev6 a aprobar el Primer Plan de Accion con Prioridad Equilibrada, compuesto por auto-
narrativas y datos edaficos tendran igual peso (Figura 1). Esto resultara en una Cartografia de
Saberes, un mapa que guiard al Huerto Universitario de la UNRC como referente de
transformacion educativa y resiliencia climatica en la CDMX.

Investigacion-Acciéon-Participativa

~ Fundamentos
~_ pedagégicos
Datos Datos
geograficos edificos
Autonarrativa ‘mn.sruw- 1 2 3
4

DIAGNOSTICO

Monitoreo

Reflexion y discusion

Plan General de implementaciéon del Huerto UNRC

Evaluacién

Planeacién y entendimiento y aprendizaje

Figura 1. Modelo de flujo de la Investigacion Accion Participativa en su etapa diagnostica inicial. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Putman y Rock (2018) y Fontalvo-Buelvas et al. (2025), con el software
Freeform Version 4.2 (630.61.2) i0OS Tahoe 26.2 2025.
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Integracion de la cartografia de saberes

La cartografia en este contexto se refiere a la integracion de lo geoespacial-edafico y lo
pedagogico dado por las narrativas. Primeramente, para la parte conceptual, se utilizo el software
“Freeform” y para la parte geoespacial, se usaron los softwares libres “QGIS” y “Google Earth
Pro” ademés del dron DJI Mavic Air 2 y el programa de procesamiento en WebODM
(“OpenDroneMap™).

Resultados

Aspectos geoespaciales y eddficos del huerto

La delimitacion del area del Huerto Universitario de la UNRC es en un espacio arbolado ubicado
entre las coordenadas 19.450984° Ny -99.080186° O, que forma parte de la sede G.A.M., CDMX
con una dimension de 1,499 m? aproximadamente. Se encuentra dentro de los limites de una
edificacion que anteriormente fue destinada al Programa de “Puntos de Innovacion, Libertad,
Arte, Educacion y Saberes” del gobierno de la ciudad, también conocida como “PILARES”, sin
embargo, la UNRC tomé posesion de este predio en el 2024. Esta area verde se encuentra
ocupada principalmente por organismos arboreos, varios de ellos exoticos para la region como
pirules (Schinus molle) y casuarinas (Casuarinae equisetifolia) y algunos ejemplares de agaves
adultos. Existen también numerosas herbaceas, pero en la zona donde se planea colocar el huerto
por considerarse con mayor provision de horas de luz solar, los pastos grama (Cynodon dactylon),
predominan. Para el analisis de las variables edaficas propuestas, se realizaron algunos muestreos
(A1, A2 y A3) en trayecto, a lo largo de la zona que en un futuro ocupara el Huerto Universitario

(Figura 2).
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Figura 2. Modelo de elevacion de superficie del Huerto Universitario en la UNRC. Fuente: Elaboracion
por Mario Barba con dron DJI Mavic Air 2 y procesamiento en WebODM (OpenDroneMap), 2025.

La aplicacion de Modelos Digitales de Elevacion [MDE] en el Huerto Universitario en la
UNRC es un primer paso en la planeacion y delimitacién de los espacios del huerto. Los MDE
permiten comprender la direccion principal del flujo hidrico, evaluar la susceptibilidad del suelo
a procesos erosivos y reconocer las zonas mas adecuadas para implementar zanjas de infiltracion,
terrazas o canales de desvio. El analisis hidrologico derivado posibilita disefar estrategias de
manejo que optimicen la infiltraciéon, reduzcan la pérdida de suelo y promuevan un
aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos disponibles.

Las herramientas de andlisis territorial basadas en los Sistemas de Informacion Geogréfica
[SIG] y la fotogrametria con drones constituyen un primer paso para la planeacion del manejo de
recursos hidricos y agroforestales. Su implementacion permitirda mejorar el diagnostico
ambiental, optimizar la gestion hidrica, fortalecer la conectividad ecologica y promover practicas
agroecologicas sostenibles. A partir de la fotogrametria generada en este espacio, se identifico
un socavon de un metro de profundidad, el cual podria convertirse en un humedal artificial que
ayudaria a mantener la humedad del Huerto Universitario y diversificar las especies vegetales
con plantas acuaticas. Se identificod otra superficie con un ligero desnivel de 40 cm, que seria
aprovechable para canalizar el agua hacia el humedal, sirviendo como captacion de lluvia.
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La planeacion definitiva de las areas del Huerto Universitario tiene que estar acompafiada
del trabajo participativo con la comunidad universitaria. Un posible punto de arranque seria una

cartografia participativa donde la comunidad presentaria su vision a futuro del Huerto
Universitario. Estas propuestas se valoraron a partir de los datos del modelo digital de elevacion
y con los estudios de calidad de suelos para hacer coincidir los intereses y visiones de los actores
involucrados. Mediante este taller de cartografia participativa se pueden realizar propuestas
colectivas que consideren también diversos escenarios de las posibles afectaciones en el suelo.
Con esta informacion se buscara incentivar el interés de la comunidad universitaria en el Huerto
y su proyeccion a futuro en el corto, mediano y largo plazo.

Variables eddficas, microbiologicas y cuantificacion del Carbono Organico del Suelo

Gracias a los muestreos recolectados de las zonas donde posteriormente, se implementara el
Huerto Universitario de la UNRC, se pudieron obtener datos de un transecto con diferentes
caracteristicas y que se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Variables eddficas y microbiologicas y cuantificacion del COS obtenidas por zonas de muestreo
en donde serd implementado el huerto universitario de la UNRC

pH del suelo 6.5 5.8 73
Conductividad eléctrica (CE)
mS/m (1:2.5) 08 0.6 !
ppt (1:2.5) 0.51 0.38 0.64
Contenido de Materia Organica
[MO] 0.054 1.3 2

Textura del suelo

Franco arcilloso

Franco limoso

Franco arcillo limoso

Densidad aparente (g/cm?)

1.4057

0.9839

0.87059

Observaciones

Mucha compactacion

Hormigueros, lejanos a la
trayectoria del flujo de agua en el

Hormigueros, en la
trayectoria del flujo de

subsuelo agua en el subsuelo

Biomasa microbiana (ug/g) 621 654 688

Relacion fungica: bacteriana*® 3.7:1 0.5:1 0.5:1
% Hongos 79 31 34

% Bacterias 21 69 66
Carbono de biomasa microbiana 311 327 344

i (ng/g)
Nltrogeno -de la biomasa 29 52 53
microbiana (ng/g)
Relacion carbono a nitrogeno . . .

N 11:1 6:1 6:1

Fuente: Elaboracion Cecilia Mufioz-Cadena (2026).

Nota: Las columnas Al, A2 y A3 corresponden a zonas de muestreo con diferentes condiciones edaficas. Al
presenta suelo compactado, baja materia organica (MO) y menor fertilidad, aunque quimicamente es neutro y sin
sales. Microbiologicamente muestra dominancia fungica (79 %; relacion 3.7:1), C:N microbiano alto (11:1) y
biomasa moderada (621 pg/g), lo que indica mayor estabilidad, descomposicion lenta y acumulacion de carbono.
A2 es un suelo mas aireado, con mayor porosidad por actividad de hormigas y mayor MO que Al. Presenta
dominancia bacteriana (69 %; relacion 0.5:1), C:N microbiano bajo (6:1) y biomasa ligeramente mayor (654 pg/g),
lo que sugiere dinamica microbiana activa y mineralizacion rapida de nutrientes. A3 muestra buena estructura, alta
porosidad y mayor MO, siendo el sitio con mejor calidad edafica general, aunque con pH basico. Presenta
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predominio bacteriano (66 %), C:N microbiano de 6:1 y la mayor biomasa microbiana total (688 pg/g), indicando
alta actividad bioldgica y ciclos rapidos de nutrientes. En conjunto, Al representa un sistema mas estable y
conservador de carbono, mientras que A2 y A3 muestran mayor dinamismo y mineralizacion, condiciones mas
favorables para cultivos de ciclo corto. La relacion hongos:bacterias puede funcionar como indicador de
perturbacion del suelo: valores >1 sugieren estabilidad, mientras que <1 indican mayor dinamismo biologico (Ayala-
Nifio, 2025).

Auto-narrativas sobre la fase diagnostica de la implementacion del huerto universitario

Narrativa |

“Mi interés por un Huerto Universitario en la UNRC surge de la necesidad de llevar el
aprendizaje ambiental mas alla del aula. Para abordar los problemas socioambientales
urbanos, especialmente en la Ciudad de México, es esencial crear espacios donde el
conocimiento se cultive de forma prdctica, corporal y con apropiacion del territorio”.

“Mi formacion en la UNRC (Licenciatura en Ciencias Ambientales para Zonas Urbanas,
Maestria en Cambio Climatico y Biodiversidad, y Doctorado en Ciencias de la
Sustentabilidad) me permitio ver la necesidad de vincular la teoria con un "laboratorio vivo"
que integre a la comunidad universitaria y los saberes del entorno. Comprendi que, al igual
que los ecosistemas, las relaciones humanas deben ser interdependientes y generar beneficios
colectivos, articulando diversos actores, conocimientos y experiencias, reconociendo que
todos compartimos el mismo territorio”.

“El Huerto Universitario es crucial para la UNRC, ya que conecta la formacion tedrica de
profesionales (capaces de afrontar desafios como el cambio climatico y la inseguridad
alimentaria) con la practica y la realidad urbana. Serviria como espacio de aprendizaje,
investigacion y accion comun para licenciaturas y posgrados (Ciencias Ambientales, Cambio
Climatico, Seguridad Alimentaria, Sustentabilidad), fortaleciendo el pensamiento sistémico y
la colaboracion. Ademas, facilita el didalogo entre saberes académicos y conocimientos
comunitarios/culturales, enriqueciendo la construccion de sustentabilidad”

"Como huertera urbana en la CDMX, he visto que estos espacios fortalecen el tejido social,
generan pertenencia y promueven formas de habitar mas justas. El Huerto Universitario es
mds que un proyecto ambiental; es un espacio de encuentro, formacion y transformacion
colectiva, vinculando a la universidad con su territorio para imaginar futuros sostenibles
desde lo local" (Agosto 2025).

Narrativa 2

“En 2023, mi proyecto inicial de investigacion en la UNRC sobre "educacion ambiental”

optando por un proyecto de "cartografias y narrativas con huertistas del SHU-Rizoma", estableciendo
a su vez un Huerto Universitario. Esta labor me conecté con una estudiante del SHU-Rizoma
(Maestria en Cambio Climatico, UNRC), resultando en una propuesta conjunta para crear un huerto
en la sede Gustavo A. Madero e integrarlo al nodo educativo del SHU-Rizoma”.

"En este proyecto del Huerto Universitario colaboran los colegas investigadores Dr. Gabriel
Alejandro Alvarez Herndndez (pedagogo) y Dr. Alejandro Rivera Villar (urbanista). A pesar de

los altibajos administrativos de 2025, en septiembre se logro establecer la exploracion territorial
para el huerto”.

“Gracias al apoyo del SHU-Rizoma (directora de trabajo terminal Luz del Carmen Brenda Berenice y
Mtro. Mario Barba) se proyecto el Huerto Universitario. La meta para 2026 es trabajar en su
implementacion. Las visitas a otros huertos en 2024 (ej. Huerto Roma Verde), convocadas por SHU-
Rizoma, sirvieron para afianzar propuestas de trabajo para su implementacion en la UNRC”.
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“La implementacion del Huerto Universitario se ha complicado. Aunque el espacio existe, la
escasez de capital humano debido a la falta de coordinacion con estudiantes de licenciatura y
posgrado, sumada a la creacion de nuevas sedes fuera de Ciudad de México (lo que desvia la

atencion), ha frenado la propuesta. El Huerto Universitario de la UNRC es un espacio clave

para la produccion organica sustentable, el aprendizaje y la convivencia de la comunidad
universitaria, con potencial impacto en los vecinos. Mas que un lugar de cosecha es un punto de
encuentro que fomenta la colectividad. Mi vision es convertirlo en un espacio vivo que genere
sustentabilidad ambiental, economica, social y cultural, fortalezca emociones positivas y
funcione como resistencia agroecologica en la urbe, demostrando que "las flores pueden romper
el pavimento"(Septiembre 2025).

Narrativa 3

“Mi acercamiento al proyecto de huertos urbanos fue inicialmente incierto, ya que el cultivo y la
gestion de espacios verdes no eran mi darea. Sin embargo, al percibir su potencial pedagdgico, la duda
se torno en entusiasmo. Asi, comencé a colaborar con el Dr. Saul, enfocando mi contribucion en mi
especialidad: la dimension educativa de la practica de los huertos”.

"Mi inmersion en los huertos urbanos de la CDMX me revelo que son mds que espacios

ecologicos; son, fundamentalmente, formadores de comunidad. El huerto produce alimentos, s,
pero también genera vinculos y aprendizajes ciudadanos".

“En este trayecto, descubri que la mayoria de los huertos son esenciales para su comunidad,

pues funcionan como espacios abiertos de encuentro y educacion ambiental (talleres,

conferencias, convivios), integrando a los vecinos. Este aporte pedagogico se revelo como su
sustancia fundamental, no un mero accesorio”.

“El contacto directo con los huerteros revelo el valor humano del proyecto. La investigacion es

una actividad vital que nos vincula. El potencial pedagdgico de estos espacios es de una
profundidad meritoria de ser estudiada”.

“El ambicioso reto es analizar pedagogicamente las prdcticas de los huertos para crear
propuestas de organizacion educativa. El objetivo es consolidar estos proyectos y futuros,
dandoles un claro alcance pedagogico. Asi, el huerto urbano serd reconocido como un aula viva,
no solo un pulmén verde, donde la comunidad se educa y se transforma” (Septiembre 2025).

Narrativa 4

“Fui invitado a participar en el proyecto del Huerto Universitario UNRC campus GAM por los
Doctores Saul Alejandro Garcia y Cecilia Muiioz Cadena, con quienes colaboro en las reuniones
del SHU-Rizoma y eventos académicos”.

“Como estudiante de Doctorado en Ciencias en Agroecologia (ECOSUR-SECIHTI) y entusiasta
promotor, he dedicado mi trayectoria a la agricultura urbana. Mis inicios incluyen talleres de
huertos y la coordinacion del Huerto Tlatelolco (2017-2018). Desde 2022, participo en el SHU-
Rizoma, formando parte del Comité Académico y apoyando la sistematizacion y mapeo de
huertos en la Ciudad de México”.

“Mi propuesta doctoral ha aplicado herramientas para el diserio del huerto UNRC, como
modelos de elevacion por drones y cartografia participativa. Estos métodos buscan co-construir
proyectos de agricultura urbana que promuevan la conservacion y beneficien a toda la
comunidad universitaria del campus GAM de la UNRC”.

“La fotogrametria con drones fue esencial para visualizar el huerto y planificar
colaborativamente este proyecto, que considero vital como estrategia integral

de educacion ambiental” (Octubre 2025).
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Narrativa 5

“Como parte del SHU-Rizoma, apoyamos la busqueda de estrategias de Educacion Ambiental y
Agricultura Urbana (como los huertos) para mitigar el cambio climatico. Un estudio previo
(Murioz-Cadena y colabores, 2016) mostro una relacion directa entre la educacion ambiental y
la sustentabilidad urbana. Por lo tanto, se espera que el huerto de la UNRC mejore los indices de
sustentabilidad en su entorno. La implementacion de este huerto urbano puede servir de referente
comunitario y contribuir a la mitigacion del CO2 mediante la estabilizacion de carbono orgadnico
en el suelo, lo cual justifica el proyecto ante la universidad. Es crucial presentar evidencias
diagnosticas del potencial del huerto en este aspecto”.

“Para el diagnostico del darea a intervenir en la UNRC, se obtuvo un levantamiento
fotogramétrico del terreno mediante la colaboracion con el Sistema de Huertos Urbanos de la
Ciudad de México (SHU-Rizoma). Esto permitio conocer la nivelacion y determinar las
direcciones de los flujos de agua y tierra para el futuro huerto”.

“Se efectuaron andlisis edafologicos y microbiolégicos del suelo para estimar el potencial de
Carbono Organico del Suelo (COS) en la UNRC, como parte de una fase diagnostica inicial.
Basado en un proyecto similar del SHU-Rizoma, se anticipa que la aplicacion de materia
orgdnica, como manejo en el futuro huerto, mejorard la capacidad de captura de carbono. El
objetivo seria evaluar el potencial del Huerto Universitario para mitigar el cambio climdtico
mediante la medicion del COS y la proporcion de microorganismos representativos en su fase
diagnostica” (Noviembre 2025).

A partir de la recoleccion de las narrativas, se propicié el encuentro dialdgico entre los
actores y gracias a sus diversas perspectivas, se integr6 la propuesta del proyecto, dando cuerpo
a un verdadero "didlogo de saberes". Se observa que las auto-narrativas de los cinco actores
revelan una convergencia de motivaciones que trascienden mas alla del interés académico. La
base de esta iniciativa radica en la necesidad de transformar el conocimiento tedrico en una praxis
comunitaria, en una resistencia agroecolodgica y un encuentro de experiencias diversas
promoviendo la integracion social, a través de una planeacion precisa mediante procesos y
herramientas edafologicas y geoespaciales donde se integraron al conocimiento educativo y con
perspectiva social, para articular los saberes del SHU-Rizoma. Consecuentemente, se busca que
esta propuesta ayude a sentar las bases del HU en la UNRC, sede GAM, CDMX.

Discusion

Uno de los referentes utilizados para este trabajo, fue la Teoria Critica de la Ensefianza que se
basa en la aplicacion de la IAP en el profesorado de Carr y Kemmis (1988). En ella se expone el
analisis critico como pieza medular y lo que busca es superar las limitaciones de los enfoques
positivistas e interpretativos (hermenéuticos). El analisis hermenéutico considerado para este
trabajo y que utiliza la IAP, posiblemente no sea el mas adecuado en la blsqueda de la
transformacion de las practicas educativas, de acuerdo con estos autores, ya que el analisis critico,
a diferencia del hermenéutico intenta descubrir, aparte de los significados subjetivos (auto-
narrativas), las condiciones objetivas (expresadas como datos cuantitativos) con lo que se busca
encontrar, las situaciones limitativas para poder cambiarlas en la interpretacion de la realidad
socioambiental en la que se pretende implementar el Huerto Universitario en la UNRC a
diferencia de un enfoque hermenéutico que s6lo se centra en comprender esta realidad.
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Para respaldar lo anterior, se desarroll6 la Tabla 2 donde se busco el didlogo entre los
enfoques agroecologicos (de orden objetivo: edaficos y geoespaciales) y los pedagégico (de
orden subjetivo: las auto-narrativas) donde se muestran los principales puntos expuestos por las
perspectivas de los participantes y en el cual se intenta llegar a una propuesta de concordancia
entre aquellos enfoques disimiles y que pueda ayudar en la primera etapa de planeacion hacia la
IAP.

Tabla 2. Matriz de perspectivas para la construccion y concordancia de la sintesis critica en la
planeacion del futuro Huerto Universitario

Geografico: Modelado
3D con drones y

El huerto se plantea desde una

Hermenéutico: El mapa no P .
precision técnica participativa,

Narrativa 4 S 0lo técni na "co- . . L. L0
v cartografia digital del ¢8 5070 feetuco, ¢s u ,? " | evitando la imposicion de disefios
. construccion de saberes".
relieve. externos.
Edafico: Analisis de Accion Critica: Mitigacion | La salud del suelo es el primer paso
Narrativa 5 pH, MO y captura de de emisiones de CO2 como | para la soberania ambiental y la
COS. acto de justicia ambiental. | educacién climatica universitaria.
Espacial: El aprendizaje ocurre en el hacer
P Lo Hermenéutico: El huerto colectivo, fortaleciendo el tejido
. Reconocimiento del o ST . , N 2
Narrativa 1 . como "laboratorio vivo" y | social mas alla de la educacion
area arbolada y su o o
. cuerpo-territorio. formal y creando alfabetizacion
potencial como aula. 2 .
comunitaria ambiental.
. Accion Critica: .
Territorial: " celo ¢ e El huerto es una herramienta de
. .y . Resistencia . . . .
Identificacion de areas incidencia social que vincula a la

Narrativa2 'y 3 agroecologica" y

de erosion y flujos de - universidad con la lucha
transformacion de la

agua para su manejo. . comunitaria.
guap ) realidad local.

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software ATLAS ti. Version 25.0.1.32924. Nota: Considerar que MO =
Materia Organica, COS = Carbono Organico del Suelo, CO2 = Dioxido de Carbono.

Se pueden observar ciertos puntos clave en la Tabla 2 como son la concordancia, donde se
ve que los datos técnicos como, por ejemplo, el pH del suelo, pueden convertirse en un argumento
para la “accion critica”, es decir, no sélo se miden las caracteristicas del suelo por ciencia sino
para saber como transformarlo colectivamente. La tltima columna la de “Sintesis Critica” es la
que resume la importancia de unir los fundamentos agroecoldgicos y pedagogicos, ofreciendo la
oportunidad de continuar a la construccion de una Cartografia de Saberes, la cual debe ser
entendida no como un mapa geografico tradicional, sino como un mapa de relaciones donde los
datos duros (suelo/topografias) se entrelazan con los sentipensares de todos los participantes
como se aprecia en la siguiente Figura 3.

La ilustracion de esta representa la convergencia entre los fundamentos agroecologicos
(dimensidn objetiva) y los fundamentos pedagdgicos (dimension subjetiva). A la izquierda de la
imagen, se integran los saberes técnicos de Auto-narrativa 4 (geoespacial) y Auto-narrativa 5
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(edafica); a la derecha, las dimensiones hermenéuticas y de accion critica de Auto-narrativa 1,
Auto-narrativas 2 y 3 fueron codificadas sistematicamente de acuerdo con la tabla 3 segtn el
analisis de ATLAS.ti v.25, resignificando el Huerto Universitario como un espacio de resistencia
y aprendizaje vivo. El nodo central de "Sintesis Critica" simboliza la Ecologia de Saberes, donde
el dato cientifico y la auto-narrativa comunitaria se fusionan para dar lugar a una propuesta de
aula viva orientada a la soberania ambiental y la mitigacion del cambio climatico en la Ciudad
de México.

Cartografia de saberes

UNRC

Fundamentos
—Pedagogicos

Datos

geograficos Datos edaficos Hermenéuticos Accion critica

Fotogrametria, Microbiologia, Autor ivas, Resisterci
Drones y Carbono, pH Identidad y Tejido Social,
Fotografia Experiencia Mitigacién

Sintesis critica:

Ecologia de saberes

Diseiio del Huerto
Demostrativo

|

Transformacion
Socioambiental

Figura 3. Cartografia Ecologica de Saberes para el Huerto Universitario UNRC. Fuente: Elaboracion
propia con Freeform Version 4.2 (630.61.2) iOS Tahoe 26.2 2025.

La Cartografia de Saberes representa la aplicacion practica del modelo tedrico de
Investigacion-Accion-Participativa (IAP). Mientras la Figura 1 plantea el marco conceptual, la
Figura 3 muestra la concordancia entre los datos técnicos del suelo y el territorio (edaficos y
geoespaciales) y la intencionalidad pedagogica (hermenéutica y critica), integrando ambos
elementos para la sostenibilidad del Huerto Universitario en la UNRC. La Figura 4 ejemplifica
esta sintesis al mostrar como la cartografia de saberes se incorpora al modelo IAP, evidenciando
el paso del marco tedrico a la praxis situada. En este modelo, los fundamentos agroecologicos
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permiten interpretar la morfologia del terreno y la salud del suelo para orientar el disefio del
huerto, mientras que los fundamentos pedagogicos, expresados en auto-narrativas codificadas en
ATLAS i, reflejan las experiencias y voces de los actores, consolidando al huerto como un
espacio de aprendizaje y resistencia. La convergencia de ambos ejes configura la Cartografia de
Saberes, que proyecta el huerto no solo como espacio productivo, sino como una herramienta de
transformacion socioambiental, soberania comunitaria y aprendizaje colectivo. Otros estudios
como los mencionados anteriormente (Fontalvo et al., 2019; de la Cruz-Elizondo et al., 2023;
Caballero-Salinas et al., 2024; Teerlinck et al., 2024) entre otros, respaldan esta perspectiva
participativa, sefialando que los huertos universitarios y urbanos favorecen la construccion de
comunidades de aprendizaje, la resiliencia ambiental y la cohesion social, actuando como
espacios de encuentro y accion comunitaria.

Investigacion-Accion-Participativa

Cartografia de saberes UNRC

Datos  Dato Accié
geograficos edafices  Hermenéuticos cml'::

Sintesis critica:

Ecologia de saberes

Diseno del Huerto Demostrativo

Transfermacién Socloambliental

DIAGNOSTICO

Reflexion y discusion

Plan General de implementacion del Huerto UNRC

Planeacion y entendimiento y aprendizaje

Figura 4. Integracion de la Cartografia Ecologica de Saberes dentro del flujo de la IAP en su etapa
diagndstica para la implementacion del huerto. Fuente: Elaboracion propia (2026).
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Conclusién

El proceso de integracion del Huerto Universitario de la UNRC ha revelado ser un ejercicio
complejo y rico de articulacion de comunidades discursivas que trascienden la mera practica
agricola; asi, mediante una metodologia de la IAP con enfoque biografico-narrativo y
hermenéutico-critico, se logrd establecer la Cartografia de Saberes antes expuesta, la cual
demuestra la convergencia necesaria entre la dimension subjetiva (pedagodgico) y la dimension
objetiva (agroecologica) para la sostenibilidad del proyecto.

Los hallazgos de las auto-narrativas evidencian que el Huerto Universitario es concebido
por los actores involucrados como un espacio abierto, es decir, un aula viva, cuyo propdsito
principal es el aprendizaje hacia el cuidado de la naturaleza, la produccion de alimentos, la
transformacion socioambiental y el fortalecimiento del tejido social. Asi como la resiliencia
climatica en un contexto urbano. El analisis cualitativo, triangulado con los datos técnicos de la
fase diagnostica, confirma la intencion de utilizar el espacio como una herramienta de resistencia
agroecologica, vinculando la teoria universitaria con la praxis comunitaria.

Desde la perspectiva objetiva, el diagnostico geoespacial (drones y Modelos Digitales de
Elevacion) y edafico (analisis de pH, Materia Organica y Carbono Organico del Suelo)
proporciond los fundamentos materiales para la planeacion. Los datos indican la necesidad de
estrategias especificas de manejo hidrico y de mejoramiento de la salud del suelo, especialmente
en el Sitio Al. Sin embargo, el ejercicio de sintesis dialéctico hecho aqui demostré que estos
datos técnicos no son fines en si mismos, sino argumentos para la accion critica, es decir, el dato
sobre la baja calidad bioldgica de un suelo se convierte en una oportunidad educativa para la
comunidad universitaria en la UNRC.

El reto a futuro reside en llevar la Cartografia de Saberes a la accion, asegurando que la
planeacion definitiva sea un ejercicio de disefio participativo que equilibre las visiones
académicas con las experiencias y sentipensares de la comunidad. El Huerto Universitario de la
UNRC se proyecta asi, como un espacio fisico y un referente en la Ciudad de México para la
soberania ambiental y la pedagogia critica. Finalmente, en el transcurso del afio 2026 se avanzara
con una propuesta para el “Plan General de Implementacion del Huerto en la UNRC”.

Por ultimo, el estudio cumplié su objetivo al articular datos técnicos y narrativas para
fundamentar el Huerto Universitario de la UNRC como un espacio educativo, comunitario y
agroecologico. En el caso de los resultados cualitativos evidencian procesos de identidad,
vinculacién comunitaria y formacion socioambiental que complementan y dan sentido a los
resultados técnicos, reforzando la idea de que la planeacion del huerto debe surgir de la
convergencia entre condiciones biofisicas reales y las visiones, memorias y expectativas de la
comunidad universitaria.
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Resumen

El huerto universitario surge con el interés de desarrollar experimentacion en especies
agropecuarias alternativas para la region enfocados a la sustentabilidad y produccion de
alimentos inocuos para contribuir con la seguridad alimentaria que son estrategias de la
Benemérita Universidad Autonoma de Chiapas-Facultad Maya de Estudios Agropecuarios
(BUNACH-FMEA). El trabajo se desarrolld bajo un enfoque cualitativo (periodo 2024-2025) de
tipo descriptivo utilizando técnicas como: observacion no estructurada, entrevistas abiertas,
revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de
historias de vida, e introspeccion con grupos para analizar percepciones, descripciones detalladas
y explicativas. El objetivo es dar a conocer el origen ¢ importancia del huerto universitario en la
educacion de estudiantes de la FMEA mediante el apoyo de los docentes del grupo colegiado
Ecologia de Enfermedades y Producciéon de Alimentos Inocuos (EEPAI) con actividades
multidisciplinares para el desarrollo profesional de los estudiantes. Se ha establecido un espacio
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de 4097.52 m? para la producciéon de diversas especies agropecuarias para experimentacion y
practicas con estudiantes. El huerto universitario de la FMEA con el enfoque multidisciplinario
y de sustentabilidad, trasciende su funcion exclusivamente productiva para convertirse en un aula
viva que beneficia significativamente a los estudiantes.

Palabras clave: agricultura, desarrollo profesional, educacion, experimentacion,
produccion.

Abstract

The university garden emerged from an interest in conducting experimentation with alternative
agricultural species for the region, with a focus on sustainability and safe food production,
thereby contributing to food security as part of the strategy of the Benemérita Universidad
Autonoma de Chiapas—Facultad Maya de Estudios Agropecuarios (BUNACH-FMEA). The
study was conducted using a qualitative, descriptive approach during the 2024-2025 period,
employing techniques such as unstructured observation, open interviews, document review,
group discussion, evaluation of personal experiences, life histories, and introspective group
processes to analyze perceptions, as well as detailed and explanatory descriptions. The objective
is to present the origin and importance of the university garden in the education of FMEA
students, supported by faculty members from the collegiate group Ecology of Diseases and Safe
Food Production (EEPAI), through multidisciplinary activities that contribute to students’
professional development. A 4,097.52 m? space has been established for the production of diverse
agricultural species, serving as a site for experimentation and student practice. The FMEA
university garden, with its multidisciplinary and sustainability-oriented approach, transcends its
purely productive function to become a living classroom that significantly benefits students.

Keywords: agriculture, professional development, education, experimentation,
production.

Introduccion
Los huertos son importantes para la produccion de diversas especies agricolas sobre todo para
las hortalizas. Son espacios reestructurados que se pueden disefiar al interés y necesidades de los
estudiantes y docentes, ademas de la actividad productiva los huertos son un elemento
pedagégico y promotor de valores (Alcantara et al., 2019). En las instituciones educativas son
recursos didacticos valiosos para el aprendizaje de las y los estudiantes y facilita abordar los
contenidos relacionados con los problemas ambientales (Eugenio-Gozalbo et al., 2018). La
Secretaria del Bienestar (2025) los denomina “huertos pedagdgicos” puesto que son el mejor
modelo de ensefianza. Asi mientras se aprende a cultivar, cosechar, conservar, preparar los
alimentos y comer frutas y verduras frescas; se trabaja en equipos y mejoran las habilidades, las
relaciones escolares y comunitarias.

Acorde a las caracteristicas del huerto y en las actividades diarias en la FMEA surge la
necesidad de establecer el huerto de produccion agricola integrando la produccion pecuaria de
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especies menores (aves), con el proposito de que la produccion agricola a su vez generara
alimento para las aves y éstas estiércol para el abonado de los cultivos agricolas. Ademas, se
afiade las actividades de procesamiento de productos y valor agregado (agroindustrias) y el
conocimiento sobre la actividad econdémica al analizar los costos e ingresos, asi como identificar
el mercado potencial para la comercializacion. Ante la integracion de actividades surge el nombre
de “Huerto Universitario Integral Agropecuario”. Las practicas de produccion agricola y pecuaria
se desarrollan con actividades agroecologicas para obtener la produccion de alimentos inocuos;
es decir que no presenten aditivos o contaminantes, sustancias venenosas, residuos de
medicamentos veterinarios o plaguicidas en los alimentos o bebidas, o los métodos de
elaboracion que tengan implicancias para la inocuidad de alimentos (Guevara-Lam, 2025).

El huerto universitario funciona como un espacio de practicas que complementa la teoria
de las unidades de competencia del plan de estudios de las distintas carreras profesionales:
Ingeniero Agronomo (IA), Médico Veterinario Zootecnia (MVZ) e Ingeniero Agroindustrial
(IAg). Por lo que, todas las actividades buscan fortalecer el desarrollo de competencias en los
estudiantes con experiencias reales en campo. En algunos casos se trabaja con voluntariados
como actividades extracurriculares que buscan generar mas habilidades practicas para fortalecer
sus experiencias vivenciales. Ademas de la participacion de estudiantes de servicio social donde
ponen en practica sus conocimientos por las distintas labores.

Estos espacios ayudan a generar mayor aprendizaje en los estudiantes, contribuyendo en
reducir los problemas estudiantiles mencionados por Salazar-Salazar (2024) destacando el bajo
rendimiento escolar, dificultades especificas de aprendizaje, trastorno por déficit de atencioén con
o sin hiperactividad y discapacidad intelectual. Todo aprendizaje tiene un contenido emocional
o se halla asociado con alglin contexto emocional; la escuela o la materia interaccionan con sus
habilidades para manejar la informaciéon potenciando o no los aprendizajes, la informacion
afectiva influye y se incorpora en el procesamiento constructivo que lleva a cabo una persona,
implicando selectivamente los procesos de aprendizaje, de memoria y de atencion (Salazar,
2005).

En educacion superior las deficiencias de aprendizaje se han comenzado a desarrollar, asi
como aplicar diversos sistemas de apoyo bajo la idea de hacer sus entornos mas inclusivos, pero
las barreras suelen ser mayores, por la carga de trabajo del personal docente, sus problemas de
motivacion y la proactiva a los estudiantes que experimentan dificultades dejan una
omnipresencia de la normalidad en la educacion superior que es dificil de romper (Gémez-Santos
etal., 2018). Los factores anteriores pueden estar motivadas por causas externas a los estudiantes
(Salazar-Salazar, 2024).

El estudiantado presenta deficiencias, catalogadas en dos categorias principales como:
formales y metodolégicas, y de redaccion y ortografia (Rodriguez-Méndez et al., 2016).
Desafortunadamente las universidades se preocupan en formar gente experta en sus areas de
conocimiento, pero no les forman en cuanto a cdmo comunicarse en las comunidades
académicas, cientificas y disciplinares (Corona-Martinez y Fonseca-Hernandez, 2018). Lo
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anterior también contribuye a que los estudiantes presenten problemas con la elaboracion de tesis
por el procesamiento estadistico de los datos, la escasa formacién en metodologia de la
investigacion y redaccion de textos cientificos y la falta de concordancia de criterios entre la
persona tutora y los evaluadores o evaluadoras (Perdomo y Morales, 2022). Actualmente, los
estudiantes de FMEA en su mayoria se les dificulta realizar investigaciones por falta de
conocimientos sobre los procesos necesarios para trabajar en una tesis, por ello optan hacia
formas de titulacion “mas faciles”.

Por lo anterior el huerto universitario es un medio a través del cual se pueden cubrir,
desarrollar o potenciar de forma sinérgica las necesidades humanas fundamentales; resulta
conveniente incentivar los huertos e institucionalizarlos desde politicas internas para que sean
parte organica de los campus, se articulen a los ejes transversales y contribuyan a la
sustentabilidad universitaria (Fontalvo-Buelvas y de la Cruz-Elizondo, 2021). Acorde con los
programas BUNACH-FMEA, el huerto integral agropecuario contribuird positivamente a que
los estudiantes puedan desarrollar habilidades de produccion, identificar problemas, analizar el
entorno, cuidar del medio ambiente con el enfoque de la carrera académica que estén cursando y
generar en ellos ideas y motivarlos para que identifiquen la linea de trabajo que sea de su agrado
para desarrollar sus actividades profesionales.

Todas esas actividades permitiran a los estudiantes retroalimentar sobre la recopilacion de
informacion de los sucesos para generar reportes por cada actividad fortaleciendo la ortografia,
redaccion y metodologia. Permite la vinculacion con la investigacion para la elaboracion de tesis,
o diversos trabajos que puedan ser publicados y en su caso generen habilidades para desarrollar
investigacion de posgrado. La tarea del docente no se centra Unicamente en transmitir
conocimientos, sino en gestionar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, esto implica
ofrecerles pautas, herramientas y medios para que sean los propios estudiantes quienes de forma
auténoma desarrollen su propio proceso de aprendizaje, y acompafarles en esta tarea para
orientarles y ayudarles a superar las dificultades que encuentren; asumiendo esta nueva
perspectiva de la docencia universitaria, facilmente se deduce que los escenarios y los métodos
de la ensefianza deben experimentar una profunda renovacion (De Miguel, 2006).

En este sentido, estas acciones también contribuyen con la funciéon de la institucion
BUNACH-FMEA al indicar que genera, recrea y extiende el conocimiento; formar profesionales
integrales con habilidades en su area de especialidad, con actitud critica, propositiva,
emprendedora, creativa, espiritu ético y humanista para el desarrollo de la region, de Chiapas y
México con enfoque sustentable. Por lo anterior se ha considerado cuestionarse ;Qué beneficios
tiene un huerto universitario sobre los estudiantes de la Facultad Maya de Estudios
Agropecuarios?, ;Es importante desarrollar practicas de produccion integral agropecuario para
el fortalecimiento de capacidades de los alumnos? ;Como se relacionan las licenciaturas de la
FMEA con las actividades del huerto universitario? El objetivo es dar a conocer el origen e
importancia del huerto universitario en la educacion de estudiantes de la FMEA mediante el
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apoyo de los docentes del grupo colegiado EEPAI con actividades multidisciplinares bajo los
enfoques de sustentabilidad y seguridad alimentaria para el desarrollo profesional de los

estudiantes.

Métodos

Area de estudio

El huerto escolar se encuentra ubicado en el “Modulo de experimentacion en especies
agropecuarias alternativas para la region” que actualmente (2025) estad asignado al grupo
colegiado EEPAI de la BUNACH-FMEA ubicada en Catazaja, Chiapas. La superficie destinada
para el huerto universitario es de 4 097.52 m? (Figura 1).

Figura 1. Superficie de produccion del huerto de la Facultad Maya de Estudios Agropecuarios. Fuente:
Elaboracion propia con imagenes de Google Earth (2026).

De acuerdo al programa regional (XIII Maya) de desarrollo, el clima es tropical,
predominando Af(m) céalido humedo con lluvias todo el aflo, que abarca el 65.28 % de la
superficie regional; el 28.78 % de Am(f) calido htimedo con lluvias abundantes en verano 28.78
% y calido subhtimedo con lluvias en verano 5.40 %; en época de seca marcada en primavera y
menor en verano; en los meses de mayo a octubre, la temperatura minima promedio esta por
debajo de los 20.5 °C, mientras que la maxima promedio oscila entre 30°C y por arriba de los
34.5°C; en el periodo de noviembre-abril, la temperatura minima promedio va de 18°C a 20.5°C,
y la maxima promedio fluctua entre 27°C y 30°C; en los meses de mayo a octubre, la
precipitacion media fluctua entre los 1400 mm y los 2600 mm, y en el periodo de noviembre-
abril, la precipitacion media va de los 300 mm a 1000 mm.
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Enfoque de investigacion

El trabajo se desarrolld6 bajo un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, basado
metodologicamente en el analisis de las percepciones (Martinez, 2006); permite las descripciones
detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y sus
manifestaciones (Patton, 2011, citado por Herndndez-Sampieri et al., 2014). El estudio aborda
un nivel explicativo en este caso con el propdsito de mencionar las situaciones positivas y
negativas que ocurrieron en el huerto universitario (Hernandez-Sampieri et al., 2018). La
investigacion cualitativa utiliza técnicas para recolectar datos como la observaciéon no
estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion de
experiencias personales, registro de historias de vida, e introspeccion con grupos o comunidades.
Este tipo de investigacion se fundamenta en una perspectiva interpretativa que generalmente esta
centrada en el entendimiento del significado que presentan las acciones de seres vivos, sobre todo
de los humanos y sus instituciones en un contexto y temporalidad determinada por quienes
investigan (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Recopilacion de datos

Para detallar la informacion descriptiva se tienen registrados los datos en documentos y libretas
de campo que se obtuvieron mediante la observacion y observacion participante, ademas de
documentos narrativos de vivencias y experimentaciones del fundador y lider del grupo
colegiado EEPAI y de los docentes que con el tiempo integraron dicho equipo, asimismo
informacion de los alumnos que han trabajado en el huerto universitario. Se consider6 la
recopilacion de documentos de la asignacion del médulo de produccion y fundacion del huerto,
a través del dialogo se ha construido una historia. Permitieron generar datos sobre relatos de las
experiencias vividas desde la adquisicion del area de produccion (enero 2024) hasta las labores
realizadas a la fecha (noviembre 2025). Las operaciones en el huerto universitario en el area
pecuaria comenzaron en el mes de marzo del 2024 (atin no establecido como huerto). En el mes
de mayo del 2025 se definié el espacio como huerto, bajo esa denominacion las labores
comenzaron en el mes de agosto del 2025.

Resultados

Diserio, consolidacion y labores de construccion del huerto

Los docentes integrantes del grupo colegiado que trabajan en el huerto universitario cuentan con
diferentes especialidades profesionales que permite mantener la multidisciplinariedad en las
labores, complementan adecuadamente sus actividades para cumplir con el objetivo, desarrollar
y dar direccion al huerto. Los perfiles profesionales incluyen agronomia, MVZ, Desarrollo Rural,
Sustentabilidad, Procesos Agroalimentarios (Agroindustrias) y Economia, permiten integrar
labores que van desde la produccién primaria hasta la comercializacion integrandolos a los
diferentes canales de venta, ya sea como producto primario o procesados para dar valor agregado.
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Esta diversidad ha contribuido a que los alumnos adquieran diferentes habilidades académicas,
se inspiren y puedan identificar el area que mas les interese para su desarrollo profesional.

En su momento y para los objetivos iniciales del huerto la puesta en marcha fue un reto por
la amplitud del terreno, se dificultaba cubrir todo el espacio asignado debido a que tinicamente
se trabajaba con la produccion de especies pecuarias menores (patos, guajolotes o pavos y pollos)
con estudiantes de la carrera en MVZ. El fundador del grupo EEPAI indica que en el caso de la
creacion del huerto universitario fue dificil para los docentes (inicialmente tres docentes:
especialidades en MVZ y procesos alimentarios) que lo administraban porque las actividades se
desarrollaban Uinicamente en cuatro espacios pequefios (no mayores a 9 m?) con la finalidad de
conocer el proceso de produccion y realizar practicas de anatomia y cirugia.

Posteriormente, al integrarse otros docentes del area agricola y economia, los espacios del
huerto se tuvieron que redisefar para un mejor orden y uso eficiente de las areas, esta actividad
se logré en conjunto con todos los docentes (ahora cinco integrantes) manteniendo la idea en
comun de “trabajar practicas con estudiantes y experimentacion para desarrollar capacidades en
los alumnos que permita generar habilidades para su profesionalismo de acuerdo a las demandas
laborales y objetivos de la BUNACH-FMEA”. Estas labores se generaron mediante planes de
trabajo donde a las actividades iniciales (Unicamente pecuarias) del huerto se le afladian dos
palabras que ampliaba los trabajos: “integral” y “agricola”, pasé de ser un “huerto universitario
pecuario” a “huerto universitario integral agropecuario” con la idea de que las y los estudiantes
de las distintas licenciaturas: agronomia, MVZ, y agroindustria se incluyan en las labores y
conozcan la interaccién que se genera entre dichas areas.

Con la idea integradora de diversas especialidades profesionales y al disefiar los espacios,
las areas se destinaron a la produccion de aves (patos y pavos), area de produccion de hortalizas,
maices nativos, produccion de plantas aromaticas y medicinales, produccion de frutales (cacao,
café, citricos, papaya, platano, entre otros), manejo de abejas meliponas, acuaponia y produccion
de abonos organicos. Al tener contemplados todos los espacios como huerto universitario, los
docentes junto con los estudiantes de las carreras en [A y MVZ comenzaron actividades (agosto
2025) de limpieza y mantenimiento (poda de plantas y suelo), primeramente, cortando con
machetes y azadones todas las plantas silvestres que se colocaban en un solo lugar (area de
abonos) para su descomposicion natural y generar materia organica. Ademas, los corrales que se
tenian para el encierro de patos y pavos fueron reorganizados, estas actividades se desarrollaron
en el mes de agosto de 2025.

Al mantener acondicionada las zonas, con el uso de azadones, palas y picos se comenzd
con el arado del suelo y construccion de camellones sobre el suelo arado, se mezclo suelo franco,
estiércol de ovinos y bovinos y tierra negra que contenia restos vegetales en descomposicion, con
la finalidad de obtener suelo menos compacto y mas fértil que facilite el desarrollo de las raices.
Se realizaron esas actividades porque en las zonas de trabajo la tierra es arcillosa y compacta.
Las medidas de los camellones (un metro de ancho, la longitud fue de 3 a 12 metros, se ajusto al
terreno disponible. Para retener el suelo, en los costados de los camellones se colocaron postes
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obtenidos de la poda de arboles y sobre los camellones previamente establecidos se coloco
cobertura de pasto seco como acolchado para reducir el crecimiento de plantas no deseadas,
retener humedad y evitar la erosion por los golpes de las gotas de agua de lluvia o por la forma
de riego (con manguera). La tecnologia de los camellones es solida y sostenible; su trabajo
demostré que los camellones tienen relativamente alta productividad y probablemente son
capaces de cosechas sostenidas bajo una buena administracion; los agricultores que utilizan
camellones rehabilitados mantienen el éxito en la produccion.

En las partes con pendiente se construyeron terrazas donde se incorporo6 la misma mezcla de
tierra y dimensiones. Fueron medios de cultivos sumamente importantes que permitieron conservar
la humedad del suelo y contenerlo en espacios de dificil acceso como mesetas y montafias. Esta
técnica permite reducir la erosion del suelo, retencion de humedad para los cultivos logrando
transformarlos y aprovechar los espacios de produccion. En las actividades los estudiantes
expresaron que “no sabia como mezclar suelo para que las semillas germinaran”, “no tenia idea de
como construir camellones para la produccion de hortalizas” y “desconocia el beneficio de las
terrazas”. En la construccion de camellones primeramente se trabajé con un almacigo para la
germinacion de semillas, crecimiento de plantulas y plantas como: calabaza italiana, pepino,
jitomate, lechuga, repollo, cebolla blanca y de manera directa en los camellones: rabano y cilantro.

En el interés de experimentacion con los estudiantes de 1A, se trabajo con el analisis de
adaptacion de especies horticolas (lechuga orejona y repollo) de clima frio o templados a climas
calidos humedos (area de trabajo). Al conocer los cultivos con los que se trabajarian los alumnos
indicaron que “no creia que germinarian semillas de hortalizas de clima frio en un clima célido”.

Desde el acondicionamiento del terreno y camellones (tiempo de construccion del mes de
agosto a septiembre 2025) para el desarrollo de practicas, se experimentaron diversas situaciones
positivas y negativas para los cultivos plantados. En la construccion de camellones surge la
necesidad de mejorarlos para un correcto crecimiento de las plantas, ademas por ser una zona
calida, la presencia de hormigas gener6 analisis en los estudiantes para solucionar el problema,
importante para la germinacion de semillas porque ante la naturaleza de los insectos desentierran
las semillas.

Ante esta situacion, se realiz6 con los estudiantes otra actividad importante antes de
establecer cultivos y fue la elaboracion de insecticidas naturales a base de cebolla, ajo, y mezcla
de ajo, chile y pimienta (se dejaron almacenados en botellas de PET pintadas de color negro para
aumentar su vida util), dichos productos funcionaron como repelentes y controladores de insectos
y en almacigo resulto efectivo porque al depositar las semillas al suelo, las hormigas no las
desenterraron permitiendo la germinacion y crecimiento de las plantas.

La dosis fue 500 mL del extracto de cebolla en un litro de agua cada tercer dia hasta que
las semillas germinaran. Para aplicaciones como preventivos en plantas y manejo de plagas se
aplico un litro de extracto de ajo o la mezcla (chile, ajo y pimienta) en 20 litros de agua cada
tercer dia. Las fumigaciones en su momento con atomizadores se realizaban principalmente al
pepino, calabazas y repollo quienes presentaban mayor ataque por plagas.
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Ademas, por la necesidad de fertilizar los cultivos se elabord abono tipo bocashi
(septiembre 2025). El abonado se realizé cuando las plantas de siembra directa tenian entre 20 a
30 dias de germinadas (dg), continuando a los 60 dg y 90 dg; las de semillero a los 15 dias
después de trasplantadas en campo (ddtc), continuando a los 45 ddtc y 60 ddtc. Se aplicé 300 gr
por planta. Los riegos de los cultivos dependian de las condiciones climaticas de la zona, cuando
no llovia se realizaba riego diario y cuando era temporada de 1luvias se aprovechaba este recurso.
Se consideraba la cantidad de humedad que tenia el suelo por la temperatura por ser un lugar
calido donde el agua en el suelo se evapora rapidamente y se ocupa con mayor frecuencia el
riego. También se trabajo con la produccion de maiz nativo (color morado) con labranza cero y
aplicacion de abonos organicos: bocashi (s6lido) y biol (liquido) para analizar el efecto en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. En esta produccion los restos de pastos y plantas no
deseadas se dejaban como cobertura sobre el suelo para ayudar a mejorarlo, retener humedad y
reducir la presencia de plantas no deseadas.

En cuanto a la interaccion agricola y pecuaria, se presentd porque las plantas en produccion
(repollo y lechuga) se utilizaron para alimentar pavos y patos. En el area pecuaria se mantenian
55 patos y 22 pavos (guajolotes) encerrados en corrales rusticos construidos con postes de madera
obtenidos de arboles que se podaron, encerrados con malla pollera, laminas y en algunos casos
con un techo de malla sombra.

La produccion de aves permitié a los estudiantes analizar el crecimiento mediante la
experimentacion a base de alimentacion con dietas balanceadas, ademas de tomar muestras de
sangre a los animales para diagnostico de enfermedades y andlisis de ADN para identificar
caracteristicas especiales como resistencias a enfermedades que puedan ayudar a mejorar las
futuras producciones; asi como identificacion de plagas, conocer sobre la anatomia y fisiologia
animal mediante el sacrificio y manejo adecuado de la produccidn para prevenir enfermedades.

Cosecha

En cuanto a la cosecha de hortalizas, se desarroll6é en diferentes tiempos por el ciclo de cada
cultivo (noviembre-diciembre del 2025), los productos obtenidos fueron consumidos por los
alumnos y docentes (Figura 2). Se consideraron de buena calidad por presentar buen tamafio,
color y sabor. Los productos cosechados fueron: cilantro, pepino, rabano, lechuga, repollo,
cebolla blanca. Con respecto a la produccion de calabazas en el crecimiento y desarrollo no se
presentaron problemas, pero al momento de la floracion y desarrollo del fruto aparecieron las
plagas (gusano del fruto: Helicoverpa zea) que atacaron directamente al fruto, en este caso las
aplicaciones semanales de los extractos no las controlaba, se procedid con aplicaciones mas
frecuentes (cada tercer dia), se logrd reducir la poblacidon, pero aun asi se perdieron todos los
frutos.
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Figura 2. Cosecha de hortalizas del huerto universitario. Fuente: Hugo Molina (2025).

En el area pecuaria se desarrollaron actividades de cuidado y manejo sanitario, monitoreo
de peso y crecimiento (Figura 3). Al contar con el tamafio y peso adecuado fueron sacrificados
para consumo de los alumnos y docentes, se aprovecho para trabajar con actividades sensoriales.
Ademas, se ofrecieron al interior de la facultad para generar ingresos econémicos que sirvieron
para la compra de diversos productos para el huerto.

Figura 3. Manejo de aves y practicas del area pecuaria. Fuente: Benjamin Ponce (2025); Ernesto
Céardenas (2025). Nota: Cuidados sanitarios aplicacion de cal (A); monitoreo de peso de pavos (B);
monitoreo de crecimiento y peso en patos (C).
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Huerto universitario y actividades académicas pedagdgicas

Las actividades en el huerto han permitido generar diversas experiencias, una de las principales
en las diferentes carreras profesionales es el contar con alumnos que no han estado en actividades
en campo y desconocen o presentan dificultad en comprender los temas tedricos. Por otra parte,
el establecimiento y acondicionamiento de las diferentes areas de produccién para mantenerlos
con las condiciones adecuadas ha sido complicado por lo que se requiere tiempo para realizar las
actividades de instalacion o establecimiento (construccion de corrales, camellones, sistemas de
riego, etc.) lo que dificulta en primer instante el avance por la carga de materias que los
estudiantes tienen; ademas de no contar con los materiales suficientes para avanzar o establecer
los espacios adecuados, unicamente se utilizan materiales locales o externos que sean de
necesidad (laminas galvanizadas, mallas polleras).

No obstante, los problemas que se han presentado se han solucionado y los de prioridad
con los estudiantes que se han logrado solventar mediante el enfoque de aula-laboratorio donde
la teoria aparte de explicarse en el salon se realiza en las practicas donde los estudiantes
desarrollan todas las actividades para fortalecer sus conocimientos. Se observaron cambios
positivos en conocimientos al estar trabajando en el huerto y explicando la teoria. Un huerto es
un aula-laboratorio para orientar algunos temas relacionados con sus experiencias educativas y
desarrollar procesos experimentales como practicas escolares e investigaciones.

En cuanto al tiempo y esfuerzo de los estudiantes para las practicas, de acuerdo con el plan
de estudios donde se consideran horas teéricas y practicas, se complementa con horas de practica
extras posterior a su carga diaria de materia. Todas las actividades desarrolladas en el huerto se
deben principalmente a la participacion de los estudiantes quienes dedican su tiempo y esfuerzo
para mantener estos espacios en condiciones adecuadas para su propio desarrollo profesional al
realizar practicas relacionadas con sus unidades de competencia, experimentacion (tesis) y
generar nuevos conocimientos (visita de otros trabajos de compaiieros) de las distintas areas.

Ademas de tener la vision de apoyo de compaiieros de nuevas generaciones para reducir la
dificultad de labores y puedan en su momento acceder a los espacios del huerto. También se
observod la importancia del esfuerzo de cada docente por mantener sus actividades en aula y
dedicar tiempo al mantenimiento del huerto, para generar interés en los estudiantes en desarrollar
las actividades e impulsar el interés en las carreras universitarias. Las actividades en el huerto
generaron datos para la publicacion de articulos cientificos, presentacion de carteles en eventos
agropecuarios y trabajos de tesis que contribuyen y fortalecen a la comunidad cientifica sobre
todo para las nuevas generaciones que buscan integrarse a la investigacion. Las actividades y con
los objetivos del huerto permitieron complementar y estar en congruencia con el plan de estudios
de la BUNACH-FMEA.

El huerto universitario permite mantener los procesos asociados a los planes de estudio,
priorizando la innovacién educativa como el eje de una nueva vision y nuevo paradigma de
formacion de los estudiantes, destacando nuevos métodos y estrategias didacticas para una
adecuada relacion entre la teoria y practica, la formacion permanente y el aprender a aprender,
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fomentando la creatividad y el desarrollo integral de las capacidades cognoscitivas y afectivas.
Son de beneficio tanto para los estudiantes como para la comunidad educativa en su conjunto,
aprenden de manera practica y divertida sobre la produccion agricola; a través de la observacion
directa de las plantas adquieren una mayor conciencia sobre la importancia de la agricultura y el
origen de los alimentos.

Una de las actividades mas recientes con este proyecto de huertos fue la vinculacién con
instituciones de educacion de diferentes niveles desde la basica (primaria y secundaria) hasta la
media superior (bachilleratos) de Catazaja, Chiapas, se incluyen familiares de los estudiantes y
docentes. Las vinculaciones se desarrollaron a partir del fin comtn para el desarrollo educativo
de los estudiantes de los distintos niveles educativos al generar diversos conocimientos y
actividades de recreacion, ademas de reforzar materias relacionadas con el medioambiente,
pensamientos matematicos, alimentacion, entre otras. Para los estudiantes que van egresando del
nivel medio superior como alternativas para definir sus estudios superiores, en este caso en areas
agricolas, pecuarias y agroindustriales. Las labores se llevaron a cabo en espacios de tiempo libre
de los docentes y disponibilidad de horario de los estudiantes de las diferentes instituciones que
son programadas para un mejor trabajo en conjunto.

En este contexto, los huertos son clave para la educacion ambiental, involucran a toda la
comunidad escolar, asi como padres, docentes y personal administrativo. Impulsar este tipo de
proyectos es muy valioso para vincularnos como la colectividad; esto se puede expandir: el
estudiante que aprende a sembrar lleva ese conocimiento a casa, lo comunica e incluso puede
despertar el interés por estudiar una carrera como Agronomia.

Discusion

El huerto universitario es un lugar para el vinculo y acercamiento entre estudiante-docente que
permite generar confianza y armonia con los grupos académicos y amenizar las actividades
dentro y fuera del aula mediante practicas en campo. Estas actividades permiten que el tiempo
en clase sea mas ameno, con mayor participacion e interaccion, ademds de generar un espacio de
convivencia entre compafieros y naturaleza generando el reconocimiento sobre la importancia
del medio ambiente y su cuidado, sobre todo en las practicas de produccion agropecuaria. Son
espacios importantes para el desarrollo emocional en los estudiantes donde han expresado® que
“nos ayuda a estar mas activos”, “nos sirve para practicar lo que vemos en las clases tedricas” y
“nos ayuda a experimentar y cometer errores para mejorarlos”. Fomentan el desarrollo de
habilidades esenciales como la paciencia, la responsabilidad y el trabajo en equipo, mientras
estimulan la creatividad y la curiosidad cientifica (Garcia, 1998; Gonzalez, 2024). Ayuda a que
las clases sean mas didacticas, que los estudiantes participen mas y que los objetivos de
aprendizaje sean alcanzados (Fontalvo-Buelvas, 2021).

3 Comunicacion personal de Kevin Hernandez Gallegos y Santiago Uribe Padilla el 17 de octubre del 2025.
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Los beneficios del huerto hacia los estudiantes conllevan a una organizacion de labores
para que estos puedan desarrollarse adecuadamente y los estudiantes puedan desempefiar las
actividades en orden de acuerdo con los semestres y carreras, por ello se consideran actividades
principalmente de produccion primaria y cosecha para las carreras de agronomia y MVZ. En su
caso si se cuenta con estudiantes de agroindustrias que quieran participar o se puedan integrar
acorde a las materias, se trabaja desde la produccion primaria con mayor enfoque a la
transformacion y conservacion de productos, asi como a los temas econémicos trabajando en la
rentabilidad de produccién, canales de comercializacion y mercadotecnia.

Aunque esta actividad se considera extracurricular, también puede integrarse con
asignaturas (Gonzalez, 2020). Los resultados obtenidos son miltiples tanto en el area de
aprendizaje como en la practica docente; se han ejercido y sostenido actitudes y valores y son
compartidos con la diversidad cultural e inclusidn; las experiencias se han mejorado en cada
practica del huerto, intentando que nuestra comunidad educativa adopte una responsabilidad al
medio ambiente, nuestra salud y la importancia de sembrar y cultivar nuestros alimentos (Arballo
et al., 2024). Cuando se sitian como un eje central del curriculo educativo, tienen el potencial de
enriquecer significativamente los procesos de ensefianza y aprendizaje, promueve practicas
sostenibles y valores comunitarios, transformandose en un modelo replicable para otras
instituciones educativas (Aparicio-Argumedo et al., 2025). Se considera importante que un
huerto mantenga el enfoque multidisciplinar para mejorar las actividades y que se cuente con los
espacios adecuados para poder contribuir con el desarrollo profesional de los estudiantes
universitarios, por lo que estos espacios son importantes para la experimentacion y aprendizaje
(Fontalvo-Buelvas y de la Cruz-Elizondo, 2021).

Conclusion

El huerto universitario de la FMEA con el enfoque multidisciplinario trasciende su funciéon
exclusivamente productiva para convertirse en un aula viva que beneficia significativamente a
los estudiantes. Las practicas agroecoldgicas desarrolladas en el huerto permiten a los estudiantes
no solo adquirir habilidades técnicas y profesionales en produccion primaria (agricola y
pecuaria), sino también comprender las complejas interacciones de los sistemas agropecuarios.
Esto se evidencia en la integracion de cultivos y animales, el uso de abonos organicos y el
procesamiento agroindustrial de los productos. Al permitir la experimentacion y el aprendizaje
practico, el huerto contribuye a mejorar la comprension de la teoria, facilita la identificacion de
problemas reales y fomenta la capacidad de analisis, formando profesionales competentes,
proactivos y con un fuerte compromiso social, tal como lo demanda el modelo educativo de la
BUNACH. Las expresiones de los estudiantes, como “nos ayuda a experimentar y cometer
errores para mejorarlos”, confirman su valor educativo.
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Resumen

Una de las causas-consecuencias de la crisis alimentaria mundial es la pérdida de suelos de alta
vocacion agricola. Esto se debe al uso de maquinaria agricola pesada, alto consumo de
agroquimicos y los monocultivos, lo cual ha ocasionado la pérdida de la actividad bioldgica de
los suelos. El objetivo del presente estudio es visibilizar la produccion de abonos organicos y
camas de cultivo en un huerto agroecologico de la Unidad de Estudios Superiores Amatepec,
Estado de México. Los estudiantes universitarios realizaron una composta, un biofertilizante y
establecieron camas de cultivo, en las cuales tomaron datos de parametros bidticos y abidticos
siguiendo protocolos y normas establecidas. Los resultados muestran que se obtuvieron 200 litros
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de biofertilizante que presenta caracteristicas deseables seglin las normas actuales. Ademas, en
un 4rea de 391 m? se elaboraron ocho camas agroecoldgicas en las que se incorporaron 133 kg
de composta, se trasplantaron 40 plantulas de tomate verde, se sembré semilla de rabano y sobre
suelo desnudo se sembro Cajanus cajan. El tomate verde a los 77 dias de trasplante mostro frutos
maduros y el bulbo del rdbano mostr6 madurez a los 34 dias de siembra, mientras que C. cajan
muestra adaptacion en su crecimiento a las condiciones del sitio. Los insumos agricolas
empleados no modifican condiciones de salinidad y pH del suelo. El huerto universitario
agroecologico cumple con la funcidn de producir hortalizas para una alimentacion saludable, por
lo que es viable su replicacion en escuelas, casas y comunidades.

Palabras clave: agricultura sostenible, alimentacion saludable, Cajanus cajan,
hortalizas, insumos organicos.

Abstract
One of the cause-and-effect dynamics of the global food crisis is the loss of soils with high
agricultural potential. This is largely due to the use of heavy agricultural machinery, intensive
agrochemical inputs, and monoculture systems, which have led to a decline in soil biological
activity. The objective of this study is to highlight the production of organic fertilizers and raised
beds in an agroecological garden at the Unidad de Estudios Superiores Amatepec, State of
Mexico. University students produced compost and a biofertilizer, and established cultivation
beds in which they collected data on biotic and abiotic parameters, following established
protocols and standards. The results indicate that 200 liters of biofertilizer were obtained,
exhibiting desirable characteristics according to current standards. Additionally, within an area
of 391 m?, eight agroecological beds were constructed, incorporating 133 kg of compost; 40 husk
tomato seedlings were transplanted; radish seeds were sown; and Cajanus cajan was planted on
bare soil. At 77 days after transplanting, the husk tomato showed mature fruits, while radish bulbs
reached maturity at 34 days after sowing. Meanwhile, C. cajan demonstrated adaptive growth
under site conditions. The agricultural inputs used did not alter soil salinity or pH conditions.
The agroecological university garden fulfills the function of producing vegetables for healthy
diets, demonstrating its viability for replication in schools, households, and communities.
Keywords: sustainable agriculture, healthy diets, Cajanus cajan, vegetables, organic
inputs.

Introduccion

La Universidad Mexiquense del Bicentenario a través de la Unidad de Estudios Superiores
Amatepec ubicada en la localidad de Palmar Chico, Amatepec, Estado de México oferta el
programa de Licenciatura en Ingenieria en Innovacion Agricola Sustentable a partir de
septiembre de 2019. El plan de estudios incluye la asignatura de Agroecologia con clave
ASM203 dentro del area de formacion disciplinaria y de caracter obligatoria, se imparte a
estudiantes de segundo semestre en los periodos de marzo a agosto, ésta aporta los conceptos
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basicos de los elementos y factores que forman parte de los ecosistemas agricolas y su
interaccion, para el analisis de las actividades agropecuarias, el medio ambiente y el impacto
ecologico, con el fin de proponer practicas que disminuyan la huella ecoldgica sobre la
disponibilidad de los recursos naturales, mediante la aplicacion de métodos, técnicas y
herramientas para el manejo integral de las actividades agricolas, que permitan la evaluacion de
la problematica medioambiental, asi como la explotacion responsable y sostenible de los
agroecosistemas. La agroecologia ha observado los huertos escolares desde la epistemologia de
la complejidad (Morin, 2016, citado por Tobar et al., 2020).

Con el objetivo de estudiar nuevas alternativas productivas sostenibles, que no
comprometan los bienes naturales y puedan contribuir a la autonomia de las comunidades, ha
hecho uso de la ecologia, la sociologia, la economia o las teorias de los movimientos sociales
(Sevilla, 2006, citado por Souza y Padilla, 2021) para analizar estas propuestas y plantea
cuestiones como la necesidad de incorporar usos ecologicos que permitan cerrar los ciclos de
materia y energia, basados en el uso de insumos localmente disponibles y en disefios adaptados
a la cultura local alimentaria (Gliessman, 2013, citado por Souza y Padilla, 2021). En aquellos
casos donde esta se ha perdido, plantea su recuperacion, utilizando variedades locales o
tradicionales, que generan autonomia en la escuela (Toledo y Barrera-Bassols, 2008, citados por
Souza y Padilla, 2021).

Acorde con lo antes descrito se indica que el huerto escolar es un sistema ecologico que
permite educar a los estudiantes en la comprension de las interacciones y dinamicas ecologicas
que ocurren en estos agroecosistemas, a través de la indagacion y realizacion de experimentos,
con miras a desarrollar una capacidad analitica que les permita extrapolar estos conocimientos
en otros ambitos de las ciencias naturales (Botella-Nicolas et al., 2017, citados por Tobar et al.,
2020). Con base en lo antes descrito el objetivo del presente estudio fue visibilizar la produccién
de abonos organicos y camas de cultivo en un huerto agroecolégico de la Unidad de Estudios
Superiores Amatepec, Estado de México.

Métodos

Area de estudio

El huerto agroecoldgico se establecid con estudiantes de segundo semestre de Ingenieria en
Innovacién Agricola Sustentable (ILAS) en el periodo 24-25/2 que abarca los meses de marzo a
agosto de 2025 dentro de la Unidad de Estudios Superiores Amatepec ubicada en la localidad de
Palmar Chico, municipio de Amatepec, Estado de México (Figura 1). Cuenta con una superficie
de 391 m?, a una altitud promedio de 777 msnm. El clima es calido subhimedo con Iluvias en
verano, de humedad media (Aw1) (Garcia, 2004). El tipo de suelo predominante es Phaeozem
haplico (INEGI, 2020).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Enfoque y tipo de investigacion

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, puesto que se centra en numeros, mediciones
y estadisticas para describir, explicar y predecir fendmenos. Empleando una l6gica deductiva
ademas de presentar objetividad (Hernandez-Sampieri et al., 2014). De acuerdo con el enfoque,
el estudio es de tipo cuantitativo-explicativo, ya que se midieron variables ademas de buscar
relaciones causales y generalizar resultados para explicar causas y efectos.

Elaboracion de composta

Se recurrio6 a la metodologia propuesta por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2022),
donde se indica que la composta es un abono resultado de un proceso de biodegradacion de
materia organica llevado a cabo por multiples organismos y microorganismos descomponedores
que comen, trituran y degradan las moléculas de ésta bajo condiciones acrobias (Figura 2).
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Figura 2. Elaboracioén de composta por estudiantes de segundo semestre de IIAS. Fuente: Elaboracion
propia (2025).

Elaboracion de biofertilizante

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2022), propone una metodologia donde se indica
que el supermagro es un biofertilizante liquido, obtenido mediante una fermentacion anaerobica
(sin presencia de oxigeno); actiia como nutriente vegetal y puede utilizarse en todas las etapas
fenoldgicas de los cultivos (Figura 3).

89



PRODUCCION DE ABONOS ORGANICOS Y HORTALIZAS EN EL HUERTO AGROECOLOGICO

Figura 3. Elaboracion de biofertilizante por estudiantes de segundo semestre de IIAS. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Elaboracion de jabon potasico

El jabon potasico es un insecticida y acaricida que combate eficazmente al pulgén, la mosca
blanca, los trips y la arafia roja, entre otros insectos; sin toxicidad para el ser humano y otros
animales, expuesto lo anterior se retomd la metodologia propuesta por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (2017) (Figura 4).

Figura 4. Elaboracion de jabon potasico por estudiantes de segundo semestre de IIAS. Fuente:
Elaboracion propia (2025).
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Construccion de camas agroecologicas
Una cama alta es un pequefio pedazo de terreno en que la tierra es removida a una profundidad
de 60 cm, asi la tierra queda suelta y levantada, se recurrio a la metodologia propuesta por Suchini
et al. (2017), se realizaron ocho camas agroecologicas con dimensiones de 1.50 m de ancho por
3 m de largo (Figura 5). Para ello se siguieron los siguientes pasos:

Se marca el lugar elegido con estacas o varilla y lazo o rafia (rectangulo).

e Se limpia quitando hierba, piedras y basura.
e A una profundidad de 30 cm, se afloja el suelo con ayuda de una barra o bieldo.
e Screllena la cama de paja y colocado el suelo encima, se colocd proteccion a los costados,

con el rastrillo se empareja (sin apretar o apisonar) y cubrir con paja para protegerla del
sol, lluvia y viento.
e Antes de la siembra regar de forma abundante.

Figura 5. Elaboracion de camas agroecologicas 'por‘e‘s'tudiantes de seglihdo semestre de ITAS. Fuente:
Elaboracion propia (2025).
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Siembra y trasplante

El trasplante de Solanum lycopersicum (tomate cascara morada) (Golden Vegetables Seeds ®)
se realizo el 12 de mayo de 2025. También se adquiri6 semillas de Raphanus sativus (rdbano
champion) (Golden Vegetables Seeds ®), la siembra sobre las camas agroecoldgicas establecidas
dentro del huerto agroecoldgico se realizo el 24 de junio de 2025 (Figura 6).

Figura 6. Siembra y trasplante de tomate y rabano por estudiantes de segundo semestre de IIAS. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

La semilla de Cajanus cajan (L.) Millsp se obtuvo en el Instituto de Investigacion y
Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal ICAMEX). La siembra se realizé el 9 de junio
de 2025, esta se hizo de forma manual directa al suelo, depositando de 2-3 semillas en el suelo a
una profundidad de 4-5 cm sobre un area aledafa a las camas agroecologicas, el control de
herbaceas se realizé de forma manual (Mateo et al., 2023).

Recoleccion de datos

En seguimiento a los cultivos se monitorearon algunas variables bidticas y abidticas de los
agroecosistemas, teniendo en cuenta normas oficiales, el uso de instrumentos especializados y
observaciones recurrentes (Tabla 1).
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Tabla 1. Variables abidticas y bidticas monitoreadas durante el estudio

El proceso de
compostaje se
o . inici6 el dia .
Tecde Termbmetro | 19,0405, 1a | Altura(em) | FEOHOR by ) Vernier
composta Elitech®. (cm)
lecturade la T
°C se realiz6 en
las mafianas.
(NOM-021-
RECNAT-
Propiedades 2000
fisico- (SEMARN No Ancho Hoja Altu
quimicas de AT, 2002; - - Flores/Planta (cm) ra (cm)
composta Salcedo-
Pérez et al.,
2019)).
Propiedades
oo (NOM 113-
,ﬁ sieo SSAIl- - --- No Hojas/Planta Dm Bulbo IR
quimicas de 1994) (mm)
biofertilizante i
Suelo dentro y
T °C del Termoémetro fuera de camas No No Hojas Flexometro
- . auna Peso (gr) P
suelo Elitech®. - Frutos/Planta trifoliadas
profundidad de
10 cm
Pluviometro
Precipitacion analégico con
(mm) - capacidad de -—- Peso (gr) 38,45 y 60 dias
40 mm 24,34y después de |
TFA®. 41dias e
Solidos Medidor de 67,77y 84 dias | después dela
. .. . X (Mendoza-
disueltos - TDS digital después de siembra Ped tal
totales (dS/m) portatil Suelo dentro y trasplante (Orbe, 2017). ¢ ;(:)zza;)e als
Medidor de fuera de camas. (Acosta :
pH - pH digital Almanzar,
portatil 2012).

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Andalisis de datos

Para las hortalizas y C. cajan se realiz6 un analisis de varianza (procedimiento ANOVA) de un
factor y, posteriormente, a las variables que presentaron diferencia significativa, se les aplico la
prueba de medias de Tukey (p < 0.05) como comparador multiple, para verificar posibles
diferencias significativas entre las variables (Rubio y Berlanga, 2012) calculadas en el programa
estadistico PAST 4.03 (Hammer y Harper, 2001).
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Resultados

Hallazgos de la composta y el biofertilizante

La temperatura promedio del proceso de compostaje fue de 31.54 °C, con una maxima de 38.60
°C y una minima de 26.50 °C (Figura 7). Esto sugiere que el proceso de compostaje se mantuvo
predominantemente dentro de un rango mesofilico, sin alcanzar fases termofilicas intensas. Este
comportamiento térmico puede interpretarse como indicativo de una actividad microbiana
moderada, donde los microorganismos mesofilos (bacterias y hongos) lideraron la
descomposicion de la materia organica. La ausencia de temperaturas superiores a 40—45 °C
implica que no se activaron plenamente comunidades termofilas, las cuales suelen estar asociadas
con procesos de degradacion mas acelerados y con la higienizacion del compost. Asimismo, este
patron térmico puede reflejar condiciones especificas del manejo del sistema. Por ejemplo, una
baja relacion carbono-nitrogeno (C/N), una humedad no 6ptima o una aireacion limitada podrian
haber restringido el incremento de temperatura.

45.00
40.00
35.00
30.00

25.00

T'C

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
1 2 3 < 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Tiempo (dias)
Figura 7. Monitoreo de T en °C de composta. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los resultados de las propiedades fisicoquimicas de la composta (Tabla 2) muestran un
material con reaccion ligeramente alcalina (pH 7.58), ubicada dentro de los rangos aceptables de
la normativa, lo que favorece la disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, presenta bajos
contenidos de carbono orgénico (4.71 %), aunque alta materia orgénica (8.12 %), lo que sugiere
un grado limitado de estabilizacion o una posible mineralizacion avanzada. En contraste, el
nitrogeno total (1.22 %) se encuentra en un nivel adecuado, mientras que los macronutrientes
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como fosforo, potasio, calcio y magnesio se reportan en concentraciones altas, indicando un buen
potencial fertilizante. Asimismo, los micronutrientes como cobre y zinc estin en rangos
adecuados, y no se detectaron metales pesados como cromo, niquel o plata, lo que apunta a un
producto sin riesgos aparentes de contaminacién. En conjunto, se trata de una composta con
buena disponibilidad nutrimental pero limitada en contenido de materia organica, lo que podria
influir en su capacidad para mejorar la estructura del suelo a largo plazo.

Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas de la composta producida en el huerto

pH UpH 7.58 6.7-8.5 1 Media“a;“i%tz alealino
Carbono Organico % 4.71 Minimo 10 % 1
Materia Orgénica % 8.12 >20 % MS 111 Muy alto >6.0
Nitrogeno total % 1.22 1%-3 % MS I Alto 0.15-0.25
Fosforo P mg/kg 797.19 - -- Alto >11
Potasio K mg/kg 5576.63 - -- Alto mayor 0.6
Calcio Ca mg/kg 3089.99 -- - Alto mayor 10
Magnesio Mg mg/kg 831.16 - -- Alto mayor 3
Sodio Na mg/kg 124.2 -- - --
Cobre Cu mg/kg 325 -- - Adecuado >0.2
Zinc mg/kg 8.11 - -- Adecuado >1.0
Cromo Cr mg/kg N/D -- -- --
Niquel Ni mg/kg N/D -- - --
Plata Ag mg/kg N/D - -- --

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Por otro lado, las caracteristicas fisicoquimicas del biofertilizante (Tabla 3) evidencian un
insumo con ligera acidez (pH 5.89) y muy baja conductividad eléctrica (0.00904 dS/m), lo que
indica baja salinidad y potencial seguridad para su aplicacion en cultivos. Destaca la ausencia de
carbonatos y una alta concentracién de bicarbonatos y alcalinidad (3869.2 mg CaCOs/L), lo que
sugiere un sistema tamponado. En términos nutrimentales, presenta altas concentraciones de
potasio (2775.56 mg/L), asi como contenidos importantes de calcio, magnesio y nitrogeno total
(182.94 mg/L), ademas de fosforo y micronutrientes como hierro y boro, lo que le confiere un
buen potencial fertilizante. La dureza total elevada (1314.59 mg/L) esta asociada a la presencia
de estos cationes.

Desde el punto de vista microbioldgico (Tabla 4), los valores de coliformes totales (3
NMP/100 ml) y coliformes fecales (<3 NMP/100 ml) son bajos, lo que indica un producto con
condiciones sanitarias adecuadas y sin evidencia significativa de contaminacion fecal. En
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conjunto, se trata de un biofertilizante con buen equilibrio entre calidad nutrimental y seguridad
microbiologica, apto para su uso en sistemas agricolas.

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de biofertilizante hecho en el huerto

pH U de pH 5.89
Conductividad eléctrica dS/m 0.00904
Carbonatos mg CaoCO3/L No detectados
Bicarbonatos mg CaoCO3/L 3869.2
Alcalinidad mg CaoCO3/L 3869.2
Ca mg/L 244.64
Mg mg/L 170.89
Na mg/L 90.67
K mg/L 2775.56
P mg/L 26.84
Dureza total mg/L 1314.59
N.T.K mg/L 182.94
Fe mg/L 10.69
B mg/L 3.6

Fuente: Elaboracion propia (2025).
Tabla 4. Andlisis microbioldgico de biofertilizante producido en el huerto
Coliformes Totales NMP/100ml 3

Coliformes Fecales NMP/100ml <3
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Por otra parte, los resultados del analisis de metales pesados del biofertilizante indican que
se trata de un insumo ambientalmente seguro y dentro de los limites normativos (Tabla 5). El
cadmio (<0.05 mg/L) y el plomo (0.26 mg/L) se encuentran muy por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos por la NOM-052-SEMARNAT-2005 (1.0 y 5.0 mg/L,
respectivamente), mientras que el cromo no fue detectado, lo que refuerza la ausencia de
contaminacion por este elemento. Asimismo, la plata (<0.1 mg/L) se mantiene en niveles muy
bajos, y aunque el niquel (0.53 mg/L), el zinc (0.22 mg/L), el cobre (<0.2 mg/L) y el manganeso
(17.89 mg/L) no cuentan con limites especificos en esta norma para este tipo de insumo, sus
concentraciones no sugieren riesgos potenciales. En conjunto, estos resultados evidencian que el
biofertilizante no presenta acumulacion preocupante de metales pesados, por lo que es apto para
su uso agricola sin implicaciones negativas relevantes para el suelo, las plantas o la salud humana.
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Tabla 5. Andlisis de metales pesados de biofertilizante producido en el huerto

Cadmio mg/L <0.05 1.0
Cobre mg/L <0.2 --
Cromo mg/L No detectado 5.0
Niquel mg/L 0.53 --
Zinc mg/L 0.22 --
Manganeso mg/L 17.89 -
Plomo mg/L 0.26 5.0
Plata mg/L <0.1 5.0

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Hallazgos en las camas de cultivo
Se establecieron ocho camas agroecoldgicas con un drea de 91 m?, con dimensiones de 3.00 m
de largo por 1.50 m de ancho entre dos curvas a nivel separadas a seis metros con una pendiente
calculada de 30 % dentro del huerto agroecologico. Se obtuvieron 1 064 kg de composta, a cada
cama agroecologica se le agregaron 133 kg. Se registraron 24 lecturas de T °C del suelo dentro
de las camas con un promedio de 27.0 °C y fuera de las camas con un promedio de 27.4 °C a una
profundidad de 10 cm respectivamente. En la Figura 8 se muestra la tendencia de la temperatura
en los sitios de muestreo. También, se registraron 32 lecturas de agua caida en forma de
precipitacion (mm) dentro del huerto agroecoldgico, el promedio fue de 8.3 mm con una maxima

de 52 mm y una minima de 0 mm durante el periodo de monitoreo (Figura 9).
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Figura 8. Monitoreo de T en °C de suelo dentro de camas y fuera de camas. Fuente: Elaboracion propia

(2025).
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Figura 9. Monitoreo de agua caida en forma de precipitacion (mm). Fuente: Elaboracion propia (2025).

Se registraron ocho lecturas de solidos disueltos totales (dS/m) dentro del huerto
agroecologico, el promedio dentro de las camas fue de 0.082 (dS/m) y fuera de camas fue de
0.077 (dS/m), el resultado de la prueba t no muestra diferencia estadistica (Figura 10). Se
registraron ocho lecturas de pH dentro del huerto agroecologico, el promedio dentro de las camas
fue de 6.15 y fuera de camas fue de 6.10, el resultado de la prueba t no muestra diferencia
estadistica (Figura 11).
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Figura 10. Monitoreo de solidos disueltos totales en suelo del huerto agroecoldgico (dS/m).
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Figura 11. Monitoreo de pH en suelo del huerto. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Evaluacion de hortalizas
Los resultados de las medias de las variables de tomate colectadas a los 67, 77 y 84 dias se

muestran en la Tabla 6. A los 77 dias de trasplante se cosecharon frutos con peso promedio de
76.65 (g).

Tabla 6. Comparacion de medias por andlisis de varianza de las variables de tomate

Altura (cm) 56.14+15.22 0.1428
No. Flores/Planta 7.84+8.31 0.9277
No. Hojas/Plantas 126.87+150.09 0.0692

No. de Frutos/Planta 4.51£15.54 0.6041

Fuente: Elaboracion propia (2025). Nota: *Medias (£ Desv. estandar).
Los resultados de las medias de las variables de rabano colectadas a los 24, 34 y 41 dias se
muestran en la Tabla 7. A los 34 dias de siembra se cosecharon frutos con didmetros promedio

de 2.57 cm y peso promedio de 10.33 (g).

Tabla 7. Comparacion de medias por Tukey de las variables de rabano en el huerto

No. de hojas 4.15+1.31 0.2004
Largo hojas (cm) 9.924+4.57 be 0.0000
Ancho de hojas (cm) 3.85+1.60 be 0.0000

Fuente: Elaboracion propia (2025). Nota: *Medias (= Desv. estandar). Letras distintas en hileras indican diferencias
significativas entre las muestras, determinadas mediante la prueba de Tukey (p < 0.05).
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Evaluacion de C. cajan
Los resultados de las medias de las variables de C. cajan colectadas a los 38, 45 y 60 dias y
analizadas a través analisis de varianza se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Comparacion de medias por Tukey de las variables de C. cajan en el huerto

Diametro del cuello (mm) 2.6941.09 abc 0.0000
Altura (cm) 44.72421.05 abe 0.0000

Indice de Robustez 17.03+5.94 0.2331
No. de hojas trifoliadas 10.16+3.59 abc 0.0000

Fuente: Elaboracion propia (2025). Nota: *Medias (+ Desv. estandar). Letras distintas en hileras indican diferencias
significativas entre las muestras, determinadas mediante la prueba de Tukey (p < 0.05).

Discusion
La temperatura del proceso de compostaje fue menor a la reportada en otros estudios que es de
45-50 °C. Medina-Saavedra et al. (2016) recomiendan que no debe exceder los 50 °C, ademas
Restrepo et al. (2014) sugieren que la temperatura no debe exceder los 60 °C para evitar la
desnaturalizacion de nutrimentos. Las propiedades fisicoquimicas de la composta de acuerdo con
la NMX-AA-180-SCFI-2018 se clasifica dentro del tipo III. Castro et al. (2009) aluden que 1 kg
de abono de buena calidad debe contener entre 20-24 % de materia organica, 1.2-1.8 % de N,
0.3-0.5 % de P y 1.0-2.0 % de K; de acuerdo con los resultados de los parametros quimicos de la
composta elaborada en la UES Amatepec a excepcion del contenido de nitrogeno total que fue
de 1.22 %, los demas parametros se encuentran por debajo a los indicado por Castro et al. (2009).

Por su parte Quifiones-Ramirez et al. (2016) proponen que los abonos organicos elaborados
de manera artesanal deben ser ricos en nutrientes, con concentraciones mayores a 700 mg L para
N, 170 mg L en P y un rango de 1300 mg L, 1800 mg L de K respectivamente e indican que el
pH ideal en una soluciéon de nutrientes se encuentra en el rango de 5 y 6. Respecto a la
conductividad eléctrica Yepes y Florez (2013), mencionan que valores bajos de CE facilita el
manejo de fertilizacion ya que no se consideran fitotoxicos para la utilizacion en la agricultura.

La altura y el nimero de hojas por planta de tomate trasplantado en el huerto agroecologico
muestra un promedio mayor a lo reportado por Senés-Guerrero et al. (2019) quienes obtuvieron
una altura en promedio, seglin el tratamiento, en un rango de 3.4 a 39.8 cm, bajo T1 que consisti6
de lixiviado de vermicomposta (25 %), microorganismos (2.5 %), y agua (72.5 %) y T2 que
consisti6 de lixiviado de vermicomposta (25 %), microorganismos (2.5 %), fertilizante quimico
(NPK) (65 %) y agua (7.5 %) en macetas en invernadero. El nimero de hojas/planta de rabano
sembrado en el huerto agroecologico muestra un promedio mayor en comparacion con Mendivil-
Lugo et al. (2020) quienes obtuvieron 2.66 hojas/planta sembrada en suelo agricola.

Por su parte Mendoza-Pedroza et al. (2023) evaluaron a los 38, 45 y 60 dias el crecimiento
de C. cajan en condiciones de laboratorio e indican diferencias significativas respecto a las
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variables altura, didmetro y niimero de hojas trifoliadas. La altura de C. cajan sembrado en el
huerto agroecoldgico es mayor respecto a lo reportado por Mendoza-Pedroza et al. (2023) y citan
que en el caso de la produccion de planta forestal se sugiere usar individuos de menor altura
porque se consideran mas robustos, menos sensibles a dafio eolico, tolerantes a la sequia y
heladas (Luis et al., 2004). El didmetro del cuello de C. cajan sembrado en el huerto
agroecologico es menor con referencia a lo sefialado por Mendoza-Pedroza et al. (2023) e indican
que mayor diametro del cuello de la raiz podria emplearse como guia para determinar la
resistencia mecanica de la planta y su capacidad para transportar agua y nutrientes de la raiz a la
parte aérea.

El nimero de hojas trifoliadas de C. cajan sembrado en el huerto agroecologico es mayor
a lo demostrado por Mendoza-Pedroza et al. (2023) y citan que el nimero de hojas se relaciona
con la capacidad fotosintética de la planta, que posterior al trasplante podria reflejarse en mayor
vigor y rendimiento (Gallegos-Cedillo et al., 2021), debido a que las plantas podrian acumular
mas materia seca. El indice de robustez de C. cajan mostré un comportamiento superior 10 por
lo que se pueden considerar fragiles y propensas a quebrarse (Pérez-Gonzalez et al., 2012).

La elaboracion y aplicacion de composta, biofertilizante y jabon potasico el cual funciona
para el control de plagas dentro del huerto agroecoldgico por parte de los estudiantes de ITIAS,
les permiti6 entender la importancia del empleo de sustancias que no generen contaminacion y
toxicidad para el suelo, agua y de organismos benéficos como los polinizadores para una
produccion sustentable, lo anterior concuerda con Salcedo y Vargas, (2023) quienes elaboraron
biofertilizantes y biopesticidas como propuesta pedagogica para implementar en el huerto escolar
del Colegio de la Universidad Libre, por lo que evidenciaron que la ensefianza de las ciencias
naturales puede abordarse desde las realidades, intereses e inquietudes que emergen por parte de
los estudiantes en relacion con los procesos de produccion de alimentos.

En el huerto de la Universidad Autéonoma de Occidente en Santiago de Cali, Colombia,
Heano y Arango (2023), con ayuda de los conocimientos que aporta la Biotecnologia, emplearon
residuos de coladura de café inoculados con micelio de Mycelium volvariella. Ahi demostraron
que el proceso de degradacion de los residuos orgénicos se acelera, disminuyendo asi el tiempo
de la produccion de biofertilizantes en un cincuenta por ciento, lo que promueve practicas
agricolas sostenibles y la reduccion de la generacion de desechos; con base en los resultados de
la investigacion citada, es indispensable adecuar las metodologias de elaboracion de
biofertilizantes empleadas en la UES Amatepec en beneficio del conocimiento de los estudiantes
de IIAS.

Conclusion

Las temperaturas en °C dentro del huerto agroecoldgico mostraron una variacion conforme con
las condiciones meteorologicas del sitio de estudio, dentro de las camas agroecoldgicas se
mantuvieron ligeramente por debajo que las registradas en suelo fuera de las camas
agroecologicas, lo anterior se puede atribuir a que se adicionaron las camas con restos de pasto
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seco y composta, lo cual puede mejorar las condiciones de retencion de humedad ademas de
propiciar confort al sistema radical. Los valores de conductividad eléctrica (dS/m) y de pH
evaluados dentro del huerto agroecoldgico se mantuvieron ligeramente similares, lo anterior
indica que las dosis aplicadas de insumos agricolas tales como composta, biofertilizante, guano
de murciélago, jabon potésico, melaza y tierra de diatomeas sobre las hortalizas cultivadas no
modifican las condiciones de salinidad ni de pH. El promedio de precipitacion fue de 8.3 mm,
ésta no fue constante por lo que fue necesario aplicar riegos de auxilio.

El tomate a los 77 dias de trasplante mostrd frutos con una madurez fisioldgica y
morfoldgica dptima para cosecha, lo anterior de acuerdo con las condiciones agricolas, edaficas
y climaticas del sitio de estudio. El rabano a los 34 dias de siembra mostro frutos con una madurez
fisiologica y morfologica optima para cosecha, lo anterior de acuerdo con las condiciones del
sitio de estudio. Por otro lado, C. cajan mostrd crecimiento tanto en altura como en diametro del
cuello, lo anterior evidencia que la especie se puede adaptar a las condiciones edafoclimaticas
como las que imperan en el sitio de estudio. El elemento agua y un sistema de riego es
indispensable para el 6ptimo crecimiento y desarrollo de los cultivos, por lo que es esencial con
una fuente de agua permanente en el area de estudio. El huerto agroecologico puede generar
salida de productos como forraje, granos y hortalizas de ciclo corto. Ademas, puede ayudar en la
recuperacion de la fertilidad del suelo y genera beneficios ambientales como la captura de
carbono y alberga biodiversidad.
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Resumen
Actualmente, el reto es transformar espacios en escenarios coherentes con los principios de
sostenibilidad, particularmente donde la disponibilidad de agua y el manejo de residuos
representan problematicas ambientales relevantes. En este contexto, el huerto universitario es
una herramienta formativa y operativa que integra produccion agroecoldgica, aprovechamiento
de residuos y uso responsable del agua en un mismo sistema. Considerando lo anterior, la
Universidad Tecnologica de Tula-Tepeji realizd huertos universitarios, con el objetivo de
implementar un sistema de gestion integral en el huerto universitario a través del compostaje,
reciclaje y tratamiento de aguas negras, con la finalidad de fortalecer la sostenibilidad ambiental
institucional. Para ello, se trabajé compostaje de residuos organicos, incluyendo heno de mota;
reutilizacion de aguas negras en riego; y establecimiento de huertos utilizando materiales
reciclados. La estrategia consistido en la participacion activa de estudiantes y docentes de
Quimica, Gestion Ambiental y Nanotecnologia, mediante talleres, planificacion y ejecucion de
huertos, integrando teoria y practica de manera vivencial. Los resultados mostraron mejoras en
aprovechamiento de residuos organicos, disminuciéon de agua potable para riego y mayor
participacion estudiantil en cuidado ambiental. En conclusion, la gestion integral del huerto
reduce impactos ambientales dentro del campus, y fortalece la formacion profesional.

Palabras clave: agroecologia, educacion para la sustentabilidad, gestion ambiental
universitaria, innovacion educativa, responsabilidad social universitaria.
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Abstract
Currently, the challenge lies in transforming spaces into settings that are consistent with the
principles of sustainability, particularly in contexts where water availability and waste
management represent significant environmental issues. In this regard, the university garden
serves as both a formative and operational tool that integrates agroecological production, waste
utilization, and responsible water use within a single system. In this context, the Universidad
Tecnologica de Tula-Tepeji implemented university gardens with the objective of establishing
an integrated management system through composting, recycling, and wastewater treatment,
aimed at strengthening institutional environmental sustainability. To achieve this, activities
included composting organic waste—such as cotton gin waste (heno de mota)—the reuse of
wastewater for irrigation, and the establishment of gardens using recycled materials. The strategy
involved the active participation of students and faculty from the fields of Chemistry,
Environmental Management, and Nanotechnology through workshops, planning, and the
implementation of gardens, integrating theory and practice through experiential learning. Results
showed improvements in the utilization of organic waste, a reduction in potable water use for
irrigation, and increased student participation in environmental stewardship. In conclusion, the
integrated garden management reduces environmental impacts within the campus while
strengthening professional training.

Keywords: agroecology, education for sustainability, university environmental
management, educational innovation, university social responsibility.

Introduccion

La conservacion de las areas verdes en instituciones de educacion superior se ha convertido en
un reto de consolidar modelos de gestion ambiental que trasciendan del discurso teérico y se
materialicen en practicas concretas dentro de sus propios espacios, particularmente en regiones
que, debido a las condiciones climaticas desfavorables caracterizadas por el cambio climatico, la
degradacion de los ecosistemas y la creciente presion sobre el agua dulce demandan soluciones
sostenibles. Por lo anterior las universidades estan llamadas a transformar sus campus en espacios
demostrativos de buenas practicas ambientales (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2020; Comision Nacional del Agua
[CONAGUA], 2023).

En este contexto, los huertos universitarios se han posicionado como escenarios
estratégicos en la formacion integral de la comunidad estudiantil mediante la combinacién de
produccién agroecolodgica y aprendizaje vivencial que favorecen el desarrollo de competencias
ambientales, asi como mayor concientizacion ecoldgica (Altieri y Toledo, 2011; Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2019). De tal modo que se
pueden disefiar, y manejar agroecosistemas basados en la biodiversidad biologica, el reciclaje de
materiales y el uso eficiente del agua, contribuyendo asi a la resiliencia socioambiental y la
sustentabilidad urbana. No obstante en regiones semiaridas como el sur del el estado de Hidalgo,
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donde la disponibilidad del agua es limitada y el mantenimiento de areas verdes implica un
consumo significativo de agua potable, persisten desafios asociados al uso ineficiente de
recursos, la generacion de residuos organicos sin aprovechamiento y sobre todo a la proliferacion
de especies epifitas con comportamiento invasivo como el heno de mota (Tillandsia recurvata)
que ha generado afectaciones significativas en especies forestales nativas utilizadas como
vegetacion urbana, situacion, exige la adopcion de modelos alternativos de manejo sustentable
(CONAGUA, 2023; Alvarado-Rosales y Saavedra, 2024; Apodaca y Guerrero, 2019).

Aunque la Universidad Tecnoldgica de Tula-Tepeji ha impulsado la implementacion de un
modelo de huertos universitarios como espacios productivos y formativos en su estrategia
institucional, aun se requiere consolidar un sistema de gestion integral que articule los procesos
de compostaje, reciclaje de materiales y tratamiento de aguas negras con el fin de optimizar los
recursos, reducir impactos ambientales. favorecer el aprendizaje significativo y la
responsabilidad. En consecuencia, el problema de investigacion se centra en como estructurar e
implementar un sistema de gestion integral en el huerto universitario que permita mejorar el
manejo de residuos, el uso del agua y la conservacion de las areas verdes bajo criterios de
sustentabilidad ambiental. Por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue implementar un sistema
de gestion integral en el huerto universitario a través del compostaje, reciclaje y tratamiento de
aguas negras, con la finalidad de fortalecer la sostenibilidad ambiental institucional.

Métodos

Contexto

El proyecto se situa en la region del Valle de México al norte del Valle del Mezquital en el estado
de Hidalgo en la localidad de El Carmen, Tula de Allende, Hidalgo (20°0.0°33.49” LN,
99°20°40.49” LO, 2000 m s.n.m.). Especificamente en la Universidad Tecnolégica de Tula
Tepeji en el Programa de Quimica Ambiental actualmente Gestion Ambiental, institucion publica
de educacion, dentro una region caracterizada por clima semiarido a templado subhumedo, con
lluvias concentradas en verano, temperaturas medias anuales entre 16 y 22 °C, y marcada
estacionalidad en la disponibilidad de agua, lo que influye de manera directa en la dindmica de
la vegetacion y en los procesos productivos.

Enfoque de investigacion

Se realizo una investigacion con enfoque mixto ya que se apreciaron variables cuantitativas (El
tamafio de las areas verdes de la UTTT, la cantidad de agua disponible para la institucioén y la
destinada a las areas verdes, el consumo de agua por las areas verdes) y cualitativas (El porte de
las plantas, dafio que tienen las plantas por afectacion de heno de mota). El tipo de investigacion
fue exploratorio-descriptiva ya que no se cuenta con informacion suficientes de las areas verdes
de la institucion y las variables se obtuvieron directamente de la fuente de informacién sin
realizar alteraciones considerables. El trabajo gira en torno a establecimiento de huertos
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horticolas universitarios (Figura 1) con el apoyo de un diagnoéstico de la situacion de las areas
verdes de la UTTT, aplicando acciones de mejora, con el aprovechamiento sustentable del agua,
la capacitacion y gestion de recursos para la implementacion de los huertos.

Diagnéstico y planeacién: Lineas de accion del proyecto:
-Colecta de heno de mota.

-Compostaje y manejo de residuos organicos.

-Uso de composta en fertilizacion de huertos
horticalac

-Estimacion de areas verdes existentes.
-Cuantificacion de especies vegetales.
-Determinacion del consumo de agua.

Establecimiento huerto
horticola universitario

Formacion y gestion de recursos: Aprovechamiento de agua:
-Capacitacion. -Captacion de agua de lluvia.
-Gestion de recursos. -Tratamiento de aguas negras.

Figura 1. Esquema metodoldgico del establecimiento de huerto horticola universitario en un programa
de conservacion de areas verdes. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Establecimiento del programa de conservacion de dreas verdes

En el afio 2021 las autoridades de la Universidad Tecnologica de Tula Tepeji advierten un dafio
considerable a las areas verdes del plantel especificamente sobre huizache y mezquite por una
planta epifita conocida como heno de mota, heno motita, clavel del aire (7illandsia recurvata).
Derivado de esta observacion se crea una estrategia institucional de sustentabilidad, dentro de la
cual se alojd el programa de conservacion de areas verdes.

Diagnéstico y planeacion

Cuantificacion de las dreas verdes de la Universidad Tecnologica de Tula Tepej: Se realizd la
medicion de los espacios de la UTTT destinados a las areas verdes para conocer la proporcion
de estas con respecto de los inmuebles en marzo del 2022. Se emple6 un mapa de la institucion,
GPS, cinta métrica y la aplicacion Google Maps. Se realiz6 observacion directa delimitando el
poligono en areas asociadas a la infraestructura de los programas educativos. La informacion se
analizé de manera descriptiva considerando el total de la superficie con respecto a los espacios
de conservacion de areas verdes y la proporcion con respecto a la carga de estudiantes,
administrativos y docentes.

Cuantificacion de especies vegetales en el poligono de la universidad: Posteriormente de
cuantificar las areas verdes de la UTTT, se procedid con el nimero de plantas perennes de junio
a agosto del 2022, separandolas en dos grupos. El primero de porte bajo menores a 2 m y las de
porte alto mayores de 2 m, esto por la copa que forman. Ademas, se identifico el numero de
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especies por area, se establecio la carga, se realizd la separacion por especies identificandolas
por su nombre local y cientifico y se establecio el nimero de especies nativas. La medicion se
realizé utilizando un estadal de PVC de 4 metros de alto. El analisis de la informacion se realizo
con tablas de frecuencia y proporciones.

Determinacion del consumo de agua destinado para mantenimiento de dreas verdes: Se
investigo la cantidad de agua disponible para las instalaciones de la UTTT, asi como la destinada
a la conservacion de areas verde esto se realizd en el afio 2022 utilizando como instrumento
entrevistas aplicadas a los encargados de servicios de la UTTT y encargados del sistema de agua
potable del ejido ‘El Carmen’. Se establecid el nimero de tomas en las areas verdes, la frecuencia
y método de riego, esto a través de unas visitas de campo. Por otra parte, se establecio la
necesidad de agua de las plantas calculandolo a través de la evapotranspiracion segin Servin-
Palestina et al. (2018) esto se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Et = Kc * Etp
Donde:
Et = Evapotranspiracion (mm).
Kc = Coeficiente de cultivo (ad).
Etp = Evapotranspiracion potencial (mm)

De acuerdo con la ‘Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Valle
del Mezquital (1310), Estado de Hidalgo’® (CONAGUA, 2015) el calculo de la
evapotranspiracion se realizé con la ecuacion empirica de Coutagne:
Etp = P — xP?
Donde:
Etp = Evapotranspiracion (m/afio).
P = Precipitacion anual (m/afio).
x=1/(0.8 + 0.14¢).
t = Temperatura en °C.

Lineas de accion del proyecto

Colecta de heno de mota: El crecimiento de heno de mota sobre las plantas de mezquite y
huizache en las instalaciones de la UTTT fue el principal detonante de este proyecto, por lo que
se establecid un programa de colecta de esta especie con el apoyo de los estudiantes del programa
de quimica industrial, quimica ambiental y nanotecnologia. Se aprovecharon las dos horas de
tutoria semanales de los estudiantes para realizar la colecta de manera manual con el apoyo de
podadores con mango telescopico adaptados con serrote, asi como escaleras de aluminio y una
trituradora de rama. Los alumnos fueron provistos de equipo de proteccion personal para realizar
la actividad.
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Compostaje y manejo de residuos organicos: El heno de mota colectado fue triturado en un
molino de martillos con criba de 1 y composteado en una compostera de trinchera de 7.2 m?
(1.5 X 4 X 1.2 m) con adicion de 62.5 % de estiércol ovino, 12.5 % de residuo de jardin y 25 %
de heno de mota. También se prepard en dos composteras de batl de 0.4 m?® fabricadas con
madera reciclada (0.5 X 0.8 X 1 m) en las mismas proporciones. Esta actividad se realiz6 en el
periodo de marzo-agosto del 2024.

Uso de composta en fertilizacion de huertos horticolas: Se empled la composta preparada con
heno de mota en seis huertas horticolas de 2 m?, ademas de una huerta dentro de un regular
climatico con cubierta de plastico y malla antiafida de 49.5 m? (5.5 X 9 m). La aplicacion de
composta usada correspondi6 al 30 % del sustrato. El crecimiento de la planta solo se aprecio de
forma visual. La actividad se realizé de septiembre a diciembre del 2025 y se mantienen hasta la
fecha.

Aprovechamiento de agua

Captacion de agua de lluvia: Se realizé un proyecto para la captacion de agua de lluvia que sera
empleado como piloto dentro de la UTTT, la captacion de agua se planifico para el edificio de
quimica que tiene una superficie de captacién 1000 m? (Solo se usan 500 m? actualmente), con
un sistema de captacion central y un almacenamiento de 21000 L en un tanque de ferrocemento,
esto se realizd de septiembre del 2025 a enero 2026.

Tratamiento de aguas negras para riego de dreas verdes: Se realizd un proyecto para el
tratamiento de aguas residuales que es usado como piloto en el que se conjunta un tratamiento
primario y secundario con filtracién de arenas y fitotratamiento, ademas de un tratamiento de
coagulacion floculacion y la aplicacion de un biocida. El sistema se establecio en el periodo
mayo-agosto del 2025.

Formacion y gestion de recursos

Capacitacion: Se capacitd a estudiantes, profesores y administrativos en el aprovechamiento,
prevencion y control de heno de mota, con el uso de un manual publicado por la Universidad
Tecnolodgica de Tula Tepeji. Ademas de personas de la sociedad civil, también se capacito a
estudiantes en el establecimiento de huertos y preparacion de compostas. Antes de la capacitacion
a los estudiantes se realiz6 una encuesta diagndstica que permiti6 identificar el conocimiento que
tienen los estudiantes sobre el heno de mota, su origen, la presencia de la planta en su lugar de
origen y si identifican quien esté realizando el saneamiento.

Gestion de recursos para la implementacion de proyecto: Se realizé la gestion de equipo para el
control de heno de mota en la institucion educativa, asi como para su procesamiento, compostaje
y aprovechamiento en el huerto universitario. Se realizé gestion a partir de enero del 2024 en las
areas de responsabilidad social de las empresas de la region de influencia de la Universidad, en
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las instituciones gubernamentales estatales y federales del pais, ademas de forma interna con
recursos de la UTTT.

Establecimiento huerto universitario

Se establecid un huerto de 49.5 m? con estructura de ptr 1.5” y cubierta cenital de pléastico lechado
al 70 %, con cortinas laterales de malla cristalina antiafidos. Los materiales utilizados fueron
reciclados en desuso a excepcion del plastico. En este sistema se producen hortalizas de
temporadas en macetas de PET de diez litros con sustrato de 0.3 partes de composta de heno de
mota, 0.3 partes de composta de residuo de jardin y 0.4 partes de suelo agricola. También se han
implementado seis huertos horticolas elevados con madera o blocks de 14 cm. Los huertos son
de 1.1 m de ancho por 2 m de largo. Los huertos se establecieron con hortalizas de temporada.
El establecimiento de los huertos se realizo a partir de enero del 2025 y se siguen implementado
hasta la fecha con la ayuda de la comunidad educativa.

Resultados

Establecimiento del programa de conservacion de areas verdes

El programa de conservacion de areas verdes recayod en el programa de quimica ambiental con
la M. C. Sandra Lopez Acosta en la direccion quien nombré de encargados al Dr. Eduardo
Hernandez Séanchez y a la Dra. Abygail Adarely Martinez Mendoza ambos profesores
investigadores de la institucion. Las directrices de dicho programa fueron: evaluar las areas
verdes de la institucion junto con la cuantificacion de especies, estimar el consumo de agua de
las areas verdes, mejorar la condicion de las plantas con la fertilizacion organica, ademas de
establecer huertos horticolas, el fomento a la capacitacion de estudiantes y comunidades
interesadas y la gestion de recursos para poner en marcha el proyecto. El programa ha estado
vigente hasta la fecha gracias al apoyo de los estudiantes y académicos de las diferentes areas de
la institucion, esto dentro del programa de formacion integral que ofrece a los estudiantes
diversas actividades que contribuyan en su desarrollo integral, impulsando su participacion en
actividades deportivas, culturales y recreativas que impacten en el desarrollo de actitudes
positivas y valores de responsabilidad social establecido desde el afio 2000.

Cuantificacion de las dareas verdes de la Universidad Tecnologica de Tula Tepeji

La Universidad Tecnoldgica de Tula Tepeji cuenta con 160000 m? de los cuales, se estimaron
62500.1 m? de é4reas verdes distribuidas en toda la institucion en diferentes superficies como se
muestra en la Figura 2, por lo que se destina el 39 % a la conservacion de areas verdes.

111



GESTION INTEGRAL DE HUERTO MEDIANTE COMPOSTAJE, RECICLAJE Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

"(6z07) erdoxd uoroeioqed :ouor]

‘loda] e[n, op ©O130[0UDS ] PRPISIOAIU[ B[ US SEPEOIIUIPI SOPIJA SEIR S| 9p UQIONQLUSI(] ‘7 DINSIL]

W107CIS1 = OHI3N|¥3d SYIHYLLNID

TL =~ SYIHY S0 -~ SY3IHYI1D3H SI TVIOL VIHY

1WOI6 "6EY
WEERT "BEV

(WBVEE L8V

[ovmason s ovvee |

WS686 9LV
ZWTSOT "SEV
LWIGET 'VEV
W QEST EEV
ZWEEGT ZEV
PWELST 'TEV

LUBPBT STV
ZWZEDT "PIV
Z2UYOLT "ETV
WSLL TV
2W98ST 'TTV
ZWSZH6 'OLY
7 99T 6V
U £66 '8Y

COUSCOALR GO AT

_ (215310N) W ZSp _

-
5
3
2

savana  LEV

OLNTINYNCOVLS

u
soummy
CLNIMYNOIOVIES

YDINOIID TV Wi

Isveanmel inAan soe

LW/ 'E9E *Q)
AUy /EET 'S
AUDE'S96 B!

AW 9SE e
1862

112



GESTION INTEGRAL DE HUERTO MEDIANTE COMPOSTAJE, RECICLAJE Y TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Cuantificacion de especies vegetales en el poligono de la universidad

Se registraron 2882 plantas perennes de porte alto (862) y bajo (2020) lo que representa una carga
promedio de 0.05 plantas/m?, se tiene un promedio de una planta por cada 21.6 m’>. La
sobresaturacion de plantas perenne en las instalaciones de la UTTT también ha provocado
competencia entre especies manifestandose en la muerte de 82 plantas de las cuales 69 son
especies introducidas y 13 nativas. También se identificaron 39 especies diferentes de las cuales
diez son nativas de la region: Mezquite (Prosopis leavigata), huizache (Vachellia farnesiana),
encino (Quercus sp), maguey (Agave salmiana), garambullo (Myrtillocactus geometrizans),
biznaga (Ferocactus latispinus), lechuguilla (Agave lechuguilla), sébila (Aloe vera), palma
(Yucca trecueleana) y nopal (Opuntia sp.). Lo que representan 1182 plantas de porte alto y bajo
correspondiente al 41 %.

Determinacion del consumo de agua destinado para mantenimiento de dreas verdes

La UTTT dispone de un suministro promedio de 60 m*® de agua por dia, destinado
prioritariamente a la operacion de servicios generales y sanitarios. El volumen remanente se
asigna al riego de areas verdes. Actualmente se cuenta con 24 tomas hidraulicas para riego, las
cuales unicamente cubren el 44 % de la superficie ajardinada (2,782 m?). El area restante depende
exclusivamente de la precipitacion estacional. Debido a la limitada disponibilidad hidrica, la
frecuencia de riego se ha reducido a intervalos de tres a cuatro semanas. Las aplicaciones de agua
se realizan mediante aspersores con un gasto nominal de 8§ L/min y un didmetro efectivo de
humedecimiento de 12 m, lo que condiciona la uniformidad y eficiencia del riego en el campus.

Necesidad de agua para las dareas verdes

Evapotranspiracion (m/afio) en el Valle del Mezquital. Si contamos con una precipitacion
promedio de 500 mm anuales y una temperatura promedio de 16°C se tiene una
evapotranspiracion de 0.4178 m/aiio. Se considera que el coeficiente de cultivo de un arbol (Kc)
es de 0.8 entonces la necesidad de agua es de 0.3336. Esto representa una necesidad de 333.6 L
de agua/m? terreno/afio equivalente a 27.8 L/m? de forma mensual. Al contar con 862 plantas
perennes con una necesidad de espacio de 100 m? estas demandan 2780 L de agua por planta de
forma mensual con un total de 2396 m>/mes de agua para todas las plantas. Situaciéon que solo se
cumple durante la temporada de lluvia que va de junio a septiembre, el resto del afio las plantas
sufren estrés hidrico.

Colecta de heno de mota

Previo a la colecta se realiz6 capacitacion en el ‘Aprovechamiento, prevencion y control de heno
de mota’, la capacitacion se hizo en dos etapas: Primero de forma tedrico con una duracion de
dos horas y dos horas mas de colecta de heno y preparacion de composta (Figura 3). La colecta
del heno de mota se dio en instalaciones de la UTTT en 78 plantas de mezquite (41) y huizache
(37) identificadas con afectacion severa y media, de las cuales 57 necesitaron poda fuerte.
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Posteriormente la colecta de heno de mota se realizé en dos jornadas de 40 minutos durante el
tiempo de tutoria coordinado por su tutor, donde participaron 280 alumnos de los 509 estudiantes
que integran el programa educativo, colectando 1027 kg de heno fresco (Figura 3) con un
promedio de colecta de 3.66 kg/alumno.

Figura 3. Colecta y procesamiento de heno de mota para la elaboracion de composta.

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Compostaje y manejo de residuos organicos

La composta se descompuso en un periodo de 180 dias, con rehidratacion y movimiento cada 15
dias, la relacion C/N fue de 40/1 (Tabla 1) la cual se considera un equilibrio adecuado para mas
rapida descomposicion.
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Tabla 1. Relacion C/N tedrica de los componentes de la composta

Estiércol ovino 32

Residuo jardin | 110 | 1 20 125 0.125 13.75

Heno demota | 25 | 1 40 25 025 6.25 4011
Total 160 100 1 40

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Uso de composta en fertilizacion de huertos horticolas
La composta preparada a partir de heno de mota, residuo de jardin y estiércol ovino se empled
para preparar las camas de plantacion de los huertos horticolas. Se utiliz6é un 30 % de la capacidad
de la cama de plantacion el resto se empled suelo agricola 40 % y 30 % de composta de residuo
de jardin, el crecimiento de las hortalizas fue vigoroso.

Aprovechamiento de agua

Al diagnosticar la cantidad de agua con la que cuenta la UTTT para emplearla en las areas verdes
se determind que apenas es suficiente para los servicios generales y sanitarios, de ahi que no se
puede utilizar en el riego de las areas verdes por lo que se propusieron dos acciones piloto que
permita contar con agua para ser empleada en huertos y areas verdes. Una de ellas fue la captacion
de agua de Iluvia en uno de los edificios de la universidad donde se aprovecharon 500 m? de
azotea complementado con su almacenamiento en un tanque de ferrocemento de 21 m?, se realizo
el proyecto y se puso a consideracion del area de responsabilidad social de la empresa Cargill
para su financiamiento, institucion que dio su visto bueno y apoyé su implementacion, esto se
realizé en segundo semestre del 2025.

La otra accion piloto para contar con agua que permita el riego del huerto fue el
saneamiento de las aguas negras con un sistema de Fitotratamiento como tratamiento primario
de 1 m? con las especies platanillo (Heliconia psittacurum) y alcatraz (Zantedeschia aethiopica),
ademas de filtracion de flujo ascendente con diferentes materiales colocadas de la base a la parte
superior a una proporcion del 20 % que fueron piedra volcénica (tezontle) de 5 a 10 cm de
diametro, piedra de rio (5 a 7 cm), grava de construccion (3 a 5 cm), tezontle (0.5 a 1 cm), y arena
de construccion (menor de 0.2 c¢cm), el sistema se complementd con un tratamiento quimico
secundario utilizando el producto ‘Microflockhgo’ producto que incluye un floculante (Base de
aluminio) y un biocida (Oxido de cobre) de la empresa PROBIO Q (0.2 mL/Litro), este sistema
ha permitido el saneamiento promedio de 1 m* de agua por dia (Figura 4) a un costo de $5.00.
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- -

o de fitotratamiento de agua acoplado a tratamiento quimico, para el riego
de areas verdes. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Figura 4. Sistema pilot

Capacitacion en acciones y manejo sustentable
Se 1llevo a cabo una capacitacion sobre el aprovechamiento, la prevencion y el control del heno
de mota, y los beneficios ecoldgicos del mezquite (Prosopis laevigata), dirigida a 509 estudiantes
de los programas de Técnico Superior Universitario e Ingenieria en las areas de Quimica
Industrial, Gestion Ambiental, Nanotecnologia, Ingenieria Ambiental e Ingenieria en
Nanotecnologia de la Universidad Tecnologica de Tula-Tepeji, ademas de 12 profesores de
tiempo completo y 19 profesores por asignatura

Como parte del diagnostico inicial, se aplico una encuesta que evidencio que el 81 % de
los estudiantes provienen del estado de Hidalgo y que el 74 % conoce el heno de mota. Se observo
que el 96 % de los alumnos con al menos un afio de permanencia en la institucion identifica esta
planta, mientras que solo el 28 % de los estudiantes de nuevo ingreso la conoce, lo que refleja
una limitada percepcion temprana sobre los impactos negativos asociados a su proliferacion. Los
estudiantes pertenecen a 14 municipios del Valle del Mezquital, y en 12 de ellos se reporto la
presencia del heno de mota; sin embargo, inicamente en Tepeji del Rio de Ocampo y Tula de
Allende se identificaron acciones locales de control. La capacitacion se extendio a organizaciones
de la sociedad civil de San Agustin Tlaxiaca (Forjando Porvenir Social) y Tezontepec de Aldama
(Juntos por el Desarrollo de Nuestra Nacion).

También se capacitdé a 30 estudiantes de los programas educativos participantes en el
establecimiento de huertos horticolas y en la elaboracion de composta utilizando heno de mota.
Estas actividades se integran al modelo educativo mediante la acreditacion de horas de taller
obligatorias, a través del programa de conservacion de areas verdes. Los estudiantes, organizados
en equipos de tres, establecen huertos de 1.1 x 2 m con cultivos acordes a la temporada, a los que
dan seguimiento durante un cuatrimestre, obteniendo a cambio 40 horas de taller y el beneficio
directo del consumo de las hortalizas producidas.
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De manera alternativa, los alumnos pueden acreditar el mismo numero de horas mediante
la construccidon de composteras tipo baul de 0.5 x 0.8 x 1 m, elaboradas con materiales reciclados
y acompaiiadas de un ciclo completo de produccion de composta. Asimismo, se asignaron dos
horas de taller por kilogramo de heno de mota colectado dentro de las instalaciones de la
universidad. Todas estas actividades se desarrollan sin horarios fijos, lo que permite a los
estudiantes aprovechar de manera flexible su tiempo libre en la institucion.

Gestion de recursos para la implementacion de proyecto

En la gestion de recursos para la implementacion del programa se ha recurrido a la parte de
responsabilidad social de las empresas encontrando buena aceptacion en la empresa Cargill
quienes apoyaron con herramienta para la colecta de heno de mota (Podadores, escaleras de
aluminio, serrotes con mango telescopico, machetes, tijeras para poda de una mano), equipo para
la trituracion heno de mota (Trituradora Parazzini GTS600C), ademas del sistema de conduccion
de la colecta de agua y el establecimiento de un tanque de ferrocemento para el almacenamiento
de agua de lluvia.

También se ha recurrido a instituciones publicas como el CITNOVA (Consejo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Hidalgo) con la impresion de 200 manuales de ‘Aprovechamiento,
prevencion y control de heno de mota (ISBN:978-607-8680-44-3), los que son utilizados en la
capacitacion de estudiantes y comuneros. Ademas de conseguir apoyo de la Secretaria de
Ciencias, Humanidades, Tecnologia e Innovacion en su componente de ‘Proyectos estratégicos
de ciencia y humanidades’ en el apartado de ‘Interacciones estatales para detonar el crecimiento
econdmico sustentable verde e incluyente’ para la adquisicién de molino triturador y peletizadora
con lo que se prevé procesar el heno de mota y aprovecharlo en los huertos horticolas. Al interior
de la institucién también se ha gestionado el apoyo en la Secretaria Académica por medio del
area de Sub-Enlace Académico en apoyo a los cuerpos académicos con la adquisicion de guantes
y googlees.

Establecimiento huerto universitario

La produccion horticola empleada en este proyecto es un policultivo diversificado con especies
para dos temporadas Unicamente las que son de primavera verano (Tomate, jitomate, chile,
calabaza, pepino, chayote, verdolaga, quelite, lechuga, brdcoli y coliflor) y las de otofio invierno
(cebolla, lechuga, coliflor, col, haba, ajo, zanahoria, betabel y chicharo), esto debido a que el
Valle del Mezquital se tiene un invierno muy marcado de noviembre a mediados de febrero con
temperaturas que pueden estar por debajo de los 0°C condicién que limita el crecimiento de las
hortalizas.

Hasta la fecha se ha establecido un huerto de 49.5 m? como un sistema de regulacion
climatica con estructura metalica, cubierta de plastico lechado 70 % y laterales cubiertos de malla
antiafidos (Figura 5). En este espacio se han instalado camas de cultivo de 1 m de ancho por 4 m
de largo, asi también se cuenta con macetas de 10 litros de botellas de agua recicladas de
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Tereftalato de Polietileno (PET) con una mezcla de 30 % composta de heno de mota, 30 %
composta de residuo de jardin y 40 % suelo agricola. Adicional a este lote se han establecido seis
lotes horticolas de 2.2 m? delimitados con material reciclado (madera, troncos, bloques de
concreto y aluminio), el sustrato utilizado es una 0.3 partes de composta de heno de mota, 0.3
partes de composta de residuo de jardin y 0.4 partes de suelo agricola.
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Figura 5. Modulo hortlcola establec1do en el proyecto Fuente Elaboracmn propia (2025).

Discusion
Las directrices del programa de conservacion de areas se alinean a lo referido por Graue y Davila
(2022) quienes consideran relevante el manejo y conservacion de las areas verdes y reservas
naturales universitarias priorizando la conservacién de especies nativas, ya que mejoran la
infiltracion de agua y tienen poco consumo de esta, ademas porque apoya a los estudiantes con
actividades recreativas que impacten en el desarrollo de actitudes positivas y valores de
responsabilidad social

Por su parte, los resultados obtenidos para UTTT de 39 % de areas verdes en comparacion
con lo que determinaron en UNAM de 84 % de espacios destinados areas sin construccion, las
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cuales no necesariamente son areas verdes ya que se privilegia funciones sociales en estos
espacios impactando la biodiversidad (Graue y Davila 2022). Por otro lado, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), menciona que se requieren al menos 16 m? de 4reas verdes por
habitante para garantizar su bienestar. Esta condicion no se cumple en la UTTT ya que se
considera que en su carga mas alta tiene 7000 estudiantes, 500 administrativos y 90 docentes por
lo que la carga es de 8.2 m?/por persona. También la misma organizacion menciona que todas
las ciudades y pueblos deben tener un drea minima de 9 m? de areas verdes por habitante (Robles
etal., 2015), por lo que se esta cerca de cumplir con dicha recomendacion.

Al considerar el nimero de arboles que pueden ser plantados en parques y jardines, de
acuerdo con la CONAVI (2005) se recomienda un espacio aproximado de 132 m? por plantas
perenne de porte alto, este dato contrasta significativamente con lo que se observd, ya que se
contaron 862 plantas de porte alto que representa una planta por cada 72 m? equivalente a 45 %
menos espacio del requerido. Por otro lado, la reforestacion con plantas nativa se considera mejor
que utilizar especies introducidas, esto ya que el uso de especies introducidas puede desencadenar
problemas ecoldgicos, como pérdida de biodiversidad, incremento de enfermedades y
disminucion de alimento para las especies nativas (Aguirre y Mendoza, 2009).

Por otro lado, la cuantificacion realizada responde a la NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion Ambiental — Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres - Categorias de
Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusion o Cambio de Lista de Especies en Riesgo
(DOF, 2010), misma que menciona la obligatoriedad de personas fisicas y morales para la
identificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres sobre todo si esta se encuentra
en riesgo, lo anterior debido a la presencia de mezquite.

Considerando que el riego de areas verdes genera gasto hidrico sobre todo en una
universidad con recurso limitado y considerando que se debe priorizar para uso de la comunidad
universitaria, aunado a que el uso de agua potable no es una forma apropiada y sustentable del
uso del agua; la UTTT considera importante ser una institucion ejemplo del uso apropiado del
recurso. Por lo que, segun la NOM-003-ECOL-1997, que establece los limites méaximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico, se debe promover el uso de aguas negras tratadas, del mismo modo que implementacion
de sistemas de captacion de agua para uso en el riego de las areas verdes.

El saneamiento del heno de mota es importante ya que esta planta busca reproducirse en
los mejores lugares posibles, sus semillas germinan en todo tipo de superficies, especialmente en
ramas secas donde hay mas porosidad y humedad. Sin embargo, cuando se adhieren a ramas
vivas, buscan secarlas para favorecer su reproduccion (Wolf, 2021). Esto al considerar que las
raices del heno de mota liberan sustancias quimicas que actian como antibidticos, matando los
brotes y hojas de la planta donde crece, lo que causa la muerte de las ramas (Garcia et al., 2018).

Por otro lado, el valor recomendado de la relacion C:N para obtener composta de calidad
se encuentra estimado entre 25:1 y 40:1. Esta relacién de componentes debe ser tomada en cuenta
para obtener un abono de calidad. También se considera que la humedad ideal en una composta
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va del 45-60 %, la mala distribucion puede desplazar al oxigeno y crear espacios con exceso de
humedad dando lugar a zonas de anacrobiosis, por lo que se debe voltear la mezcla y/o adicionar
material con bajo contenido de humedad y con alto valor en carbono (SADER, s/f).

La dosis utilizada fue adecuada ya que se considera utilizar en cultivos intensivos entre 7
y 10 ton/ha. Ademas, la composta madura se suele mezclar del 20 % al 50 % con tierra y otros
materiales como turba y cascarilla de arroz cuando se prepara un sustrato para emplear en maceta
(Romén et al., 2013). Hernandez et al. (2025) mencionan que la aplicaciéon de composta es una
forma de mejorar el suelo y al mismo tiempo incrementar la fertilidad para los cultivos de
hortalizas, pero el exceso puede provocar un desbalance nutricional en el suelo, por lo que es
necesario calcular el contenido de composta.

En cuanto al ferrocemento, este presenta ventajas en la construccion de estructuras
especiales de espesor pequeiio, donde la geometria le otorga una resistencia y rigidez adecuada.
La técnica de ferrocemento es recomendada en paises en desarrollo donde abunda la mano de
obra y el costo de los materiales es aceptable. En el caso de tanques de almacenamiento de agua
en forma cilindrica es de facil construccion simulando un cascarén con un radio grande y un
espesor pequefio basada su construccion en la teoria de la membrana que permite calcular
esfuerzos en la pared del cilindro cuando no existen condiciones de borde o frontera y cuando la
pared esta restringida por la base, se generan esfuerzos de flexion elevados en la pared cuando
acttia la presion del agua condicion que le da soporte de carga (Caballero, 2006).

La otra accion piloto para contar con agua que permita el riego de areas verdes es el
saneamiento de las aguas negras con un sistema de Fitotratamiento como tratamiento primario
de 1 m? con las especies platanillo (Heliconia psittacurum) y alcatraz (Zantedeschia aethiopica),
ademas de filtracion de flujo ascendente con diferentes materiales colocadas de la base a la parte
superior a una proporcion del 20 % que fueron piedra volcéanica (tezontle) de 5 a 10 cm de
diametro, piedra de rio (5 a 7 cm), grava de construccion (3 a 5 cm), tezontle (0.5 a 1 cm), y arena
de construccion (menor de 0.2 cm), el sistema se complementd con un tratamiento quimico
secundario utilizando el producto ‘Microflockhgo’ producto que incluye un floculante (Base de
aluminio) y un biocida (Oxido de cobre) de la empresa PROBIO Q (0.2 mL/Litro), este sistema
ha permitido el saneamiento promedio de 1 m* de agua por dia (Figura 4) a un costo de $5.00.
Winpenny et al. (2013) mencionan que la reutilizacién de aguas residuales tratadas en la
agricultura es una opcion importante frente a la creciente escasez de agua, causada por el aumento
de la demanda, la reduccion de recursos, las sequias y el cambio climatico. Ademas, la
contaminacion por vertidos urbanos dafia los ecosistemas. La escasez hidrica genera altos costos
economicos y sociales. En situaciones criticas, reutilizar agua en agricultura ahorra agua dulce,
beneficia a los agricultores y reduce impactos ambientales.

La FAO destaca la importancia de los huertos en la comunidad, estableciendo vinculos
claros entre la buena salud y la alimentacion escolar. Al respecto Fontalvo-Buelvas y de la Cruz-
Elizondo (2021) mencionan que algunos casos de éxito bien documentados parecen indicar que
los programas mas sostenibles crecen a menudo de manera organica: y comienzan con una
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estructura pequefia, se dan pocas cosas por supuestas y sus expectativas son de un progreso lento.
Esta institucion también destaca la necesidad de educar para corregir la ignorancia, las actitudes
equivocadas, las practicas inadecuadas y las lagunas en los conocimientos técnicos, pues se
evidencia que en los entornos urbanos tanto ricos como pobres se esta perdiendo la experiencia
directa de la produccién de alimentos. También ocurre que la mayoria de las personas no
reconocen la conexion entre una buena alimentacion y una buena salud (FAO, 2010).

Este sistema de huertos ha sido utilizado por el Proyecto Estratégico de Seguridad
Alimentaria una adaptacién mexicana del Programa Especial para la Seguridad Alimentaria que
coordin6 la SAGARPA con buena aceptacion como huertos de traspatio. El Programa Especial
para la Seguridad Alimentaria (PESA) es una iniciativa de la FAO y el gobierno mexicano
(SAGARPA) para combatir el hambre y la malnutricion, apoyando a pequefios agricultores y
comunidades marginadas a producir alimentos y generar ingresos de forma sostenible, mediante
metodologias y apoyos técnicos para mejorar su produccion y acceso a alimentos saludables
(CONEVAL, 2016).

Conclusion

La colecta y manejo del heno de mota permitid el saneamiento de mezquites y huizaches
afectados, asi como la reduccion de una especie invasiva, transformando un problema ambiental
en un insumo util para la elaboracion de composta y utilizacion en huertos horticolas. Ademas,
el proceso de compostaje generd un material estable con una relacion C/N adecuada que, al
aplicarse en huertos horticolas, favorecié el crecimiento de las hortalizas, confirmando su
efectividad como enmienda organica. Mientras que las acciones piloto de captacion de agua de
lluvia y tratamiento de aguas negras mostraron viabilidad técnica y econdmica, representando
alternativas sustentables ante la escasez hidrica y con potencial de réplica.

Consecuentemente el establecimiento de huertos horticolas se consolidé como una
estrategia educativa relevante al promover el aprendizaje practico, la sostenibilidad y el
aprovechamiento responsable de los recursos locales. Ademas, fomento el trabajo colaborativo,
la conciencia ambiental y beneficios directos como la produccion de alimentos para autoconsumo
y la valorizacion de residuos orgénicos. Por lo anterior la presente investigacion permitio concluir
que la implementacion de huertos universitarios en la UTTT no solo cumple con un proposito
pedagdbgico, sino que se constituye como un eje de gestion ambiental integral. Al demostrar que
la transicion hacia espacios verdes productivos es viable mediante el aprovechamiento de
subproductos orgénicos internos, como el compostaje, mitigando asi la dependencia de insumos
externos.

Sin embargo, a pesar de los resultados favorables, se identificaron limitaciones que deben
ser consideradas para la replicabilidad del modelo como son la estacionalidad y las condiciones
propias de la region del Valle del Mezquital representaron un desafio para la tasa de
supervivencia de ciertas plantulas, limitando la diversidad de especies en ciclos cortos. Asi
mismo el mantenimiento del huerto ya que depende en gran medida del ciclo escolar y la
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disponibilidad de estudiantes en periodos vacacionales, lo que genera interrupciones en el
monitoreo técnico continuo. No obstante, para fortalecer esta linea de investigacion, se proponen
integrar sistemas de automatizacion de bajo costo para optimizar el uso de las aguas negras
tratadas y las provenientes del sistema de captacion. Ademas, disefiar e implementar indicadores
cualitativos y cuantitativos que midan el cambio en la mentalidad y la salud mental de los
estudiantes que participan activamente en el manejo del huerto.
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Resumen

Los huertos universitarios generan espacios verdes versatiles que vinculan la formacion
académica y el fomento de la soberania alimentaria. La Horticultura Ambiental busca
implementar sistemas de produccion sostenibles, cuyo papel es fundamental para el desarrollo
social, ademas de promover el rescate y aprovechamiento de cultivos locales. Este capitulo tiene
por objetivo visibilizar la colaboracion impulsada desde la Licenciatura en Horticultura
Ambiental de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro, en el
establecimiento y gestion de huertos universitarios como espacios de aprendizaje, produccion y
vinculacion social. El estudio se realizdo por medio de la sistematizacion de experiencias, la
observacion participativa y el analisis colaborativo entre estudiantes, docentes y actores externos.
Como principales resultados, los huertos han permitido integrar conocimientos teérico-practicos,
asi como el fomento del trabajo interdisciplinario, obteniendo un esquema de alimentacion
saludable y gestion comunitaria. En conclusion, los huertos universitarios establecidos
trascienden de ser s6lo un espacio vivo para el aprendizaje, sino que también promueven en la
sociedad el interés por producir sus propios alimentos de manera sustentable.
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HORTICULTURA AMBIENTAL Y SOBERANIA ALIMENTARIA: EXPERIENCIA INTERDISCIPLINARIA PARA LA GENERACION DE HUERTOS

Abstract

University gardens create versatile green spaces that connect academic training with the
promotion of food sovereignty. Environmental Horticulture seeks to implement sustainable
production systems, playing a fundamental role in social development while also promoting the
recovery and use of local crops. This chapter aims to highlight the collaboration fostered by the
bachelor’s degree in Environmental Horticulture at the Faculty of Natural Sciences, Universidad
Auténoma de Querétaro, in the establishment and management of university gardens as spaces
for learning, production, and social engagement. The study was conducted through the
systematization of experiences, participatory observation, and collaborative analysis among
students, faculty, and external stakeholders. The main results show that the gardens have enabled
the integration of theoretical and practical knowledge, as well as the promotion of
interdisciplinary work, leading to a framework for healthy diets and community-based
management. In conclusion, university gardens go beyond being merely living learning spaces;
they also foster societal interest in sustainably producing food.
Keywords: agriculture, local crops, vegetables, students, food security.

Introduccion

La seguridad y soberania alimentaria son conceptos clave que permiten visibilizar los retos y
oportunidades en los sistemas de produccion y acceso a los alimentos. De acuerdo con Gordillo
(2013), la seguridad alimentaria se define como el acceso permanente y equitativo a alimentos
suficientes, nutritivos y culturalmente apropiados para una vida activa y saludable, en
concordancia con lo establecido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, la cual sefiala que esta condicion se sustenta en cuatro
dimensiones fundamentales: la disponibilidad de alimentos, el acceso economico, su adecuada
utilizacion bioldgica y la estabilidad en el tiempo. Desde esta perspectiva, la seguridad
alimentaria trasciende la produccion agricola, incorporando factores sociales, econémicos y
ambientales que influyen en la capacidad de las personas para acceder a una alimentaciéon
suficiente y de calidad (FAO, 2020).

Por otra parte, la soberania alimentaria se concibe como un enfoque complementario que
enfatiza el derecho de los pueblos a definir sus propios sistemas de alimentacidén, impulsando
modelos de produccién sostenibles, el fortalecimiento de la agricultura local y la conservacion
de la diversidad biocultural. Este concepto ha sido abordado desde perspectivas agroecologicas
y territoriales, destacando su papel en la construccion de sistemas alimentarios mas resilientes y
equitativos frente a los procesos de globalizacion y dependencia alimentaria (Altieri y Toledo,
2011; Gliessman, 2016; Clapp, 2021). En paises como México, donde coexisten altos niveles de
produccion agricola con problematicas de acceso y calidad alimentaria, ambos enfoques resultan
fundamentales para analizar las desigualdades estructurales del sistema alimentario y la
necesidad de transitar hacia modelos mas sostenibles y adaptados a las condiciones locales.
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En México, dichos conceptos, se han establecido como objetivos principales dentro de la
Agenda 2030, alineandose con las politicas publicas y sociales, sin embargo, continiian siendo
un desafio. Aunque en el pais se mantiene una produccion significativa de granos y productos
agricolas basicos, esta no siempre es suficiente para cubrir la demanda nacional, sumado a que,
factores ambientales, econdmicos y sociales como la urbanizacion acelerada y la reduccion de
las areas verdes pueden alterar repentinamente la disponibilidad y el acceso a los alimentos,
generando una desconexion entre la poblacion y los sistemas de produccion (Acosta, 2017;
Bucher, 2017).

En este contexto, una estrategia para promover y fortalecer la seguridad y soberania
alimentaria ha sido el sector de la educacion ambiental, la cual, fue considerada una herramienta
para adquirir conocimientos, generar trabajo individual y colaborativo, crear habilidades,
modificar comportamientos y despertar una conciencia critica para la toma de decisiones sobre
el aprovechamiento de los recursos naturales y la generacion de soluciones a problematicas
ambientales (Reyes y Bravo, 2008). En este sentido, la formacion de profesionistas por parte de
la educacion media superior y superior, contribuye a subsanar la problematica del acceso a
alimentos de calidad, la conservacion de la biodiversidad y la agricultura mexicana. Sin embargo,
en el ambito de la educacion superior, una de las problematicas es traducir estos conceptos en
experiencias formativas concretas que articulen la produccion horticola, la educaciéon ambiental
y la vinculacidn social particularmente en espacios urbanos y periurbanos donde la produccion
de alimentos es limitada. Derivado de lo anterior, surgi6 la Licenciatura en Horticultura
Ambiental, anidada a la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Autonoma de
Querétaro, Querétaro, México, la cual tiene como uno de sus principales objetivos promover
sistemas de produccion vegetal sostenibles, que fortalezcan la relacion entre la sociedad y el
entorno. Su enfoque formativo no so6lo ensefia a los estudiantes las técnicas de propagacion,
cultivo y manejo responsable de los recursos naturales, sino que también los acerca a la
comunidad, fomentando que las personas cultiven parte de sus propios alimentos y reconozcan
el valor de una produccion local y diversificada, por medio del cultivo de plantas nativas.

Horticultura Ambiental cuenta con diversas Areas productivas y espacios de cultivo a cielo
abierto que han sido acondicionados para el establecimiento de huertos universitarios, los cuales
han funcionado como aulas vivas para la ensefianza y la innovacion en sistemas agricolas, sin
embargo, estas areas han trascendido como un recurso valioso para la vinculaciéon con otros
Programas educativos, como la Licenciatura en Nutricion, al permitir el desarrollo de proyectos
interdisciplinarios relacionados a la alimentacion, la salud y la conservacion. Asimismo, los
productos horticolas generados en estos huertos han abierto oportunidades de comercializacion
local entre la cafeteria universitaria, la comunidad administrativa y docente, asi como actores
externos, promoviendo la integracion comunitaria.

En este escenario, la Horticultura Ambiental, por su enfoque en la produccion horticola,
diversificada y en pequefia escala, representa una estrategia clave para acercar la produccion de
alimentos a la poblacion, no obstante, existe una limitada sistematizacion de experiencias que
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analicen su contribucion, particularmente en términos de su impacto en la formacion
interdisciplinaria. Este capitulo tiene por objetivo visibilizar la colaboracién impulsada desde la
Licenciatura en Horticultura Ambiental, de la Facultad de Ciencias Naturales, Universidad
Autéonoma de Querétaro, en el establecimiento y gestion de huertos universitarios como espacios
de aprendizaje, produccion y vinculacion social, por medio de la sistematizacion de experiencias,
la observacion participativa y el analisis colaborativo entre estudiantes, docentes y actores
externos.

Métodos

Area de estudio
El sitio de estudio se localiza dentro de la Facultad de Ciencias Naturales, una dependencia de
educacion superior, perteneciente a la Universidad Autéonoma de Querétaro (Figura 1).

Google Eants

Figura 1. Ubicacion de los huertos universitarios dentro de la Facultad de Ciencias Naturales UAQ,
campus Juriquilla y campus Amazcala. Fuente: Elaboracion propia a partir de Google Earth (2025).

Actualmente, se cuenta con presencia en cinco campus universitarios y una comunidad
estudiantil de licenciatura y posgrado cercana a 1500 estudiantes, 170 docentes y 210
administrativos, donde en conjunto, se desarrollan actividades sustantivas como lo son: docencia,
investigacion y vinculacion-extension. Este espacio académico se encuentra dentro de un
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remanente de vegetacion de Matorral xerdfilo (Zamudio et al., 1992), el cual alberga especies
nativas como palo bobo (lpomoea murucoides), huizaches (Vachellia farnesiana), mezquites
(Neltuma laevigata) y palo xixote (Bursera fagaroides), principalmente. La presencia de este
remanente de vegetacion dentro de esta Facultad ha sido reconocida mediante distintivos como
el sello a la biodiversidad otorgado por la Universidad Politécnica de Santa Rosa Jauregui, ya
que su conservacion ha sido de vital importancia ante el avance de la mancha urbana.

La Licenciatura en Horticultura Ambiental inici6 sus actividades en el afio 2011 en esta
Facultad, donde en el afio 2019 se generaron las Areas productivas, en el campus Juriquilla
(20°41'59"N 100°26'33"W) y campus Amazcala (20°42'44"N 100°15'35"W) los cuales son
espacios que fortalecen la formacion practica de los estudiantes, entre ellas dos invernaderos, dos
casa sombra de produccion de plantas nativas y parcelas a cielo abierto, los cuales, han sido
acondicionados para el establecimiento de dos huertos universitarios, trabajados por docentes y
alumnos de este programa educativo. El huerto en campus Juriquilla comprende un espacio de
64 m?, con cultivos en terrazas, mientras que el espacio en campus Amazcala comprende una
superficie total cultivable para hortalizas de 900 m? de los cuales se cultivaron 120 m?.

Enfoque de investigacion y estrategia metodologica

El presente estudio se desarrolld6 mediante un enfoque cualitativo de tipo descriptivo e
interpretativo, sustentado en la sistematizacion de experiencias como estrategia metodoldgica
principal. Este enfoque permitié analizar los aprendizajes, dinamicas de participacion y la
vinculacidn generada en los procesos educativos y productivos desarrollados en contextos reales.
Asi, la sistematizacion de la experiencia se emple6 siguiendo la metodologia propuesta por Jara-
Holliday (2018), con las etapas que se describen en adelante.

Seleccion del punto de partida

Se defini6 la experiencia a sistematizar correspondiente al establecimiento de huertos
universitarios en la Licenciatura en Horticultura Ambiental. El estudio se centrd en la
intervencion de dos espacios para el establecimiento de huertos, esto surgi6 a partir de la materia
Principios de Horticultura, durante los meses de agosto a noviembre del afio 2025, donde los
participantes esenciales han sido los estudiantes y docentes, los cuales tuvieron como principal
objetivo la preparacion del terreno, la siembra de semillas criollas y declaradas de hortalizas de
temporada otofio - invierno, como lechuga, acelga, espinaca, ajo, cebolla, maiz criollo, frijol
ejotero, calabaza de castilla, rabano y brocoli.

Recuperacion del proceso vivido

Esto se hizo mediante el registro continuo de actividades en bitacoras de campo, rutas de trabajo
y evidencias fotograficas. Para la sistematizacion de conocimientos, los alumnos de Horticultura
Ambiental registraron cada actividad en bitacoras de campo y rutas de trabajo, en los que se
documentaban las fechas de siembra, porcentaje de germinacion, fecha de trasplante y condicion
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fitosanitaria de las plantas. Ademas, se desarrollaron registros fotograficos para visualizar la
evolucion del espacio productivo. Con la finalidad de realizar una observacion participativa, se
integraron recorridos semanales donde se evaluo el desarrollo y establecimiento de las especies,
para el monitoreo constante de la presencia de insectos fitofagos e insectos benéficos. Asimismo,
las actividades de siembra, deshierbe, mantenimiento y cosecha se asignaron de manera rotativa
a fin de que cada alumno viviera el huerto desde distintos ambitos.

Organizacion y analisis de la informacion

Se identificaron patrones relacionados con el desarrollo de los cultivos, la participacion
estudiantil y las principales problematicas, lo cual dio paso a la interpretacion critica, desarrollada
a través de espacios de didlogo entre docentes y estudiantes para reflexionar sobre los
aprendizajes, retos y alcances del proceso. Con el objetivo de realizar un analisis colaborativo, a
lo largo del ciclo escolar se llevaron a cabo didlogos entre docentes y alumnos de asignaturas
afines como las que involucran la identificacion y manejo de plagas y enfermedades del programa
educativo de Horticultura Ambiental donde se revisaron avances, problematicas principales y
estrategias de manejo.

Resultados

Cronologia del proceso de implementacion de los huertos y su produccion

Durante el periodo de agosto a noviembre 2025, se establecieron dos huertos universitarios en
las Areas productivas de Horticultura Ambiental, Campus Juriquilla y Campus Amazcala, donde
se obtuvo una cosecha total de 73 piezas que equivaldrian a mas de 11,000 por hectarea y 150
piezas con una equivalencia de mas de 12,000 piezas por hectarea de hortalizas, respectivamente,
donde las principales fueron lechugas, acelgas, rabanos y espinacas. Se plasmaron las actividades
especificas realizadas por parte de alumnos y docentes (Figura 2).
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Planificacion de los sitios de siembra

Los alumnos visitaron los sitios a intervenir e identificaron las principales
necesidades, como requerimiento de luz, acceso a agua para riego, calidad del suelo y
climinacion de malezas.

= Las semillas como insumo bésico en la produccion

Los alumnos claboraron almacigos con distintas hortalizas y realizaron prucbas para
la seleccion de semillas de calidad con el fin de asegurar una buena germinacion y
plantas vigorosas.

Principales técnicas de produccion
Se abordaron temas como pmpagacxénsexmlyasexualylusveumjasdeeadaunoeu
la produccion de alimentos.

Figura 2. Desglose de actividades realizadas por parte de la materia de Principios de Horticultura para el
establecimiento de huertos. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Con la sistematizacién en el desarrollo de los espacios productivos permitié ordenar
cronoldgicamente las practicas realizadas, consolidando un registro de siembra, fenologia,
manejo e incidencias fitosanitarias. Por medio de rutas criticas de trabajo y la participacion activa
de los alumnos, se obtuvo el establecimiento de los huertos y una primera cosecha de cultivos de
ciclo corto en un plazo de 90 dias (Figura 3).
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Adecuacién del sifio y

Labraza de conservacion Hempra Y reipiin

Cosecha y Rieao
presentacion de 9
resultados finales

Registro en bitacora Deshierbe

Monitoreo y control de plagas Nutricion vegetal

Figura 3. Ruta de trabajo en el huerto para los estudiantes. Fuente: Elaboracion propia (2025).

El desarrollo del huerto universitario por parte de la materia de Principios de Horticultura
brind6 la oportunidad de generar espacios de aprendizaje y reflexion para materias de la
Licenciatura en Horticultura Ambiental y la Licenciatura en Nutricion, asi como su articulacion
en espacios de consumo institucional (Tabla 1).

Tabla 1. Transversalizacion de las actividades realizadas por parte de la materia de Principios de
Horticultura con otras materias y licenciaturas

Participacion de estudiantes de
Entomologia y Manejo integrado de
plagas de la Licenciatura en Horticultura

Reconocimiento y manejo de plagas comunes en huertos.
Colecta e identificacion de insectos micosados.

Se realizaron distintos espacios de anélisis y reflexion
multidisciplinaria entre Horticultores y Nutriologos sobre los
avances, retos y alcances en la implementacion de huertos
universitarios.

Las hortalizas se comercializaron dentro de la institucion con
docentes y estudiantes y, posteriormente, con la concesionaria de la
cafeteria escolar, vinculando el huerto con el consumo institucional.

Presentacion y circulo de analisis

Distribucion local de alimentos
cosechados

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Manejo agronémico y control fitosanitario

Por medio de la observacion participativa, a través de los recorridos semanales, permitio detectar
de forma temprana la presencia de plagas clave en los huertos, como gallina ciega (Phyllophaga
sp.), mariposa blanca de la col (Pieris rapae), chapulines (Sphenarium sp. y Melanoplus sp.) y
pulgones (Myzus persicae) y Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda, Figura 4).

Figura 4. Principales insectos fitdfagos asociados a los huertos. A) Chapulin del género Melanoplus. B)
Chapulin del género Sphenarium. C) Larvas de Pieris rapae consumiendo hojas de brocoli. Fuente:
Vergara-Pineda S. (2025).

Su identificacion oportuna permitié implementar medidas de control biolégico como
aplicaciones dirigidas de hongos entomopatégenos como Beauveria bassiana y el uso cultivos
trampa como plantas de brocoli para la captura de lepidopteros, de igual forma, practicas
culturales como el retiro de hojas amarillentas, con mordeduras y con presencia de insectos
redujo la incidencia de dafio.

El trabajo multidisciplinario que se realiza en los huertos, ha permitido que los estudiantes
de la asignatura de entomologia, puedan llevar a la practica los conocimientos adquiridos en las
clases, por ejemplo una de la plagas mas importantes asociadas a brasicaceas es Pieris rapae, de
la cual se conocieron los cuatro diferentes estados de desarrollo (Figura 5) permitiendo que los
estudiantes implementaran maniobras de manejo adecuado para evitar pérdidas considerables,
familiarizandose con la deteccion oportuna.
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Figura 5. Ciclo de vida de P. rapae. A) Adulto, B) huevecillos, C) larvas, D) pupas. Fuente: Vergara-
Pineda S. (2025).

Asi también, en la materia de manejo integrado de plagas, una de las actividades
importantes es reconocer insectos plaga que se encuentren afectados por otros microrganismos,
tales como Beauveria bassiana o Metarhizium anisopliae, de tal forma que se colectan los
insectos micosados, mismos que son llevados a laboratorio para poder aislarlos e identificarlos
(Figura 6), con el objeto de producirlos en medios artificiales para eventualmente aplicarlos en
los mismos huertos, de esta manera se refuerzan las practicas sustentables en la produccioén
vegetal.

Figura 6. Larvas de Spodoptera sp. micosadas. A) Recién colectadas de cultivo de maiz, B)
Larva con M. anisopliae esporulando en laboratorio. Fuente: Vergara-Pineda S. (2025).
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Andalisis interdisciplinario y su vinculacion con la seguridad y soberania alimentaria
Finalmente, se realiz6 una presentacion y un circulo de analisis donde se plante6 el avance, los
retos y las alternativas de manejo en el establecimiento de huertos universitarios, de los cuales
destacan, el uso de cubiertas de proteccion vegetal ante los cambios climaticos, el uso de
acolchados para mejorar la infiltracion y evitar la compactacion del suelo, el estudio de los
depredadores naturales de las plagas encontradas en los Campus y la importancia de la
generacion de estos sitios productivos en la calidad de la alimentacion de los estudiantes de la
Facultad de Ciencias Naturales (Figura 7).

Figura 7. Analisis colaborativo entre los alumnos y docentes de Horticultura Ambiental y la
Licenciatura en Nutricion. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Estos temas fueron reforzados por el analisis colaborativo entre los estudiantes y docentes
de Horticultura Ambiental, junto con estudiantes y docentes de la Licenciatura en Nutricion, por
parte de la materia de Seguridad Alimentaria, la cual contribuye a la formulacion de estrategias
de accioén para incidir positivamente sobre ésta, a nivel familiar, individual y regional, por lo que
las visitas a espacios de produccion local, como fue el huerto universitario, permitieron analizar
los pilares de la seguridad alimentaria y el papel de la produccion local para la eleccion de
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alimentos saludables y culturalmente apropiados. Por ultimo, como parte de la estrategia de
soberania alimentaria, los alimentos producidos en los huertos universitarios fueron
comercializados con estudiantes y docentes, quienes decidieron incorporarlos a su alimentacion,
al reconocer el valor de aquellos alimentos producidos localmente. Valor que se reconoce en los
diferentes espacios, incluyendo a la concesionaria de la cafeteria escolar, quien comenzé a
adquirir de manera regular parte de la produccion e incluirla en el menu escolar, logrando de esta
manera la integracion de la produccion horticola al sistema alimentario institucional.

Discusion

El huerto como aula viva a través de la sistematizacion de procesos, permitio no sélo documentar
las actividades productivas, sino también reflexionar sobre ellas, favoreciendo la integracion
entre teoria y practica. En este sentido, los huertos universitarios trascienden su funcion
productiva al convertirse en espacios pedagogicos dindmicos donde los estudiantes desarrollan
habilidades técnicas, pensamiento critico y una comprension integral de los sistemas agricolas.
De acuerdo con Ceballos (2017), la implementacion de huertos universitarios constituye un
recurso didactico eficiente, ya que facilita los procesos de ensefianza-aprendizaje al vincular los
contenidos tedricos con situaciones practicas reales. Asimismo, este tipo de experiencias
promueve el aprendizaje experiencial y la participacion activa de los estudiantes, elementos
fundamentales en la formacion de profesionistas capaces de enfrentar problematicas relacionadas
con la produccion de alimentos y la sostenibilidad.

Retzlaff-Fiirst (2016), sefiala que por medio de los huertos educativos los estudiantes
pueden observar y experimentar en entornos agroecoldgicos. A través del huerto como objetivo
de ensefianza en la Licenciatura en Horticultura Ambiental, los alumnos integran una diversidad
de conocimientos, ya que, la observacion participativa empleada en este estudio integrd a otras
asignaturas afines que posibilitan un manejo integrado de plagas, donde destacé la relevancia de
que los estudiantes aprendan a identificar plagas y aplicar medidas de manejo sustentable como
parte del proceso de aprendizaje activo.

Ademads del beneficio productivo y educativo, diversos estudios han documentado los
impactos sociales derivados del establecimiento de huertos universitarios, destacando su papel
en el fortalecimiento del tejido social y la construccion de comunidades de aprendizaje (Zhang y
Chen, 2023). En este sentido, la organizacion del trabajo mediante la rotacion de actividades y el
uso de rutas de trabajo no solo facilito la gestion de los espacios productivos, sino que también
promovi6 la colaboracion, la responsabilidad compartida y el sentido de pertenencia entre los
participantes. A través de estas dinamicas, se generaron interacciones constantes entre
estudiantes y docentes, favoreciendo relaciones mas horizontales y procesos de aprendizaje
colectivo. De esta manera, el huerto universitario se configuré como un espacio de encuentro que
trasciende lo académico, al contribuir al desarrollo de habilidades sociales, el trabajo en equipo
y la construccion de vinculos mas sélidos dentro de la comunidad universitaria.
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Los espacios cultivados dentro de las instituciones posibilitan abordar temas transversales
relacionados con sostenibilidad, educacion ambiental, alimentacion saludable y la calidad en los
alimentos, desde enfoques interdisciplinarios (Ampuero et al., 2015). La interaccion entre
alumnos y docentes de Horticultura Ambiental y Nutricion ampli6 el alcance de un huerto mas
alla de la produccién horticola, vinculando ambas areas con temas de seguridad y soberania
alimentaria, ya que el establecimiento de huertos en instituciones educativas puede influir de
manera positiva en los habitos alimentarios de los alumnos y la apreciacion del valor de los
alimentos (Taylor y Lovell, 2014). Aunado a esto, como enuncia Herguedas (2021), el huerto
constituye una herramienta de gran valor educativo debido a la gran potencialidad,
interdisciplinariedad y globalidad de aprendizajes que se pueden llevar a cabo, permitiendo
fortalecer, a su vez, una cultura escolar mas comunitaria, por lo que resulta imprescindible
concebirlo desde un enfoque multidisciplinario y transversal.

El proceso de analisis permiti6 a estudiantes y docentes profundizar sobre las posibilidades
de generar espacios para el consumo y autoconsumo de alimentos saludables, al favorecer su
acceso y disponibilidad, ambos pilares clave de la Seguridad Alimentaria. De igual forma, Vargas
y Vega (2018), mencionan que, a través del huerto, los estudiantes no solo conocen los procesos
de produccion de alimentos, sino que se incentiva el consumo de hortalizas, impactando en la
calidad de la dieta individual y familiar, ya que optan por llevar los productos a sus hogares.

No obstante, en el centro del discurso se encuentra el concepto de soberania alimentaria,
dado que el huerto permite ir mas alld del fortalecimiento de los pilares de la seguridad
alimentaria, como el acceso, disponibilidad y la utilizacion, al generar espacios de reflexion sobre
el derecho de cada individuo y comunidad a alimentos saludables y culturalmente apropiados,
producidos mediante métodos ecoldogicamente respetuosos y sostenibles, asi como su derecho a
definir sus propios sistemas alimentarios y agricolas (Santiz, 2018). De igual manera, como
sefalan Gallegos y Zea (2024), en el contexto de un huerto escolar, la soberania alimentaria se
manifiesta a través de la capacidad de la comunidad educativa para participar activamente en la
produccion de alimentos, garantizando el acceso a alimentos frescos y nutritivos y fortaleciendo
la conexién con la produccién local, de esta manera, el huerto contribuye a la autonomia de la
comunidad al fortalecer la cadena local de suministro de alimentos frescos.

Aunque en sus etapas iniciales la implementacion de huertos universitarios puede presentar
limitaciones en términos de produccidn, organizacion o participacion, la continuidad y el
involucramiento sostenido de la comunidad son factores clave para su consolidacion a largo
plazo. En este sentido, la participacion activa de estudiantes, docentes y otros actores
universitarios no sélo permite dar seguimiento a las actividades productivas, sino que también
fortalece los procesos de apropiacion social del espacio, favoreciendo su permanencia y
evolucién como un proyecto colectivo. Asimismo, la integracion de cultivos locales y de
temporada contribuye a su aceptacion dentro de la comunidad, al tiempo que promueve la
revalorizacion cultural de las hortalizas y de los sistemas tradicionales de produccion. De manera
complementaria, la implementacion de practicas agroecolodgicas en el manejo del huerto
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evidencia alternativas productivas ambientalmente sostenibles, lo que refuerza su papel como
espacio demostrativo y educativo. En conjunto, estos elementos abonan al fortalecimiento de la
soberania alimentaria, al fomentar la produccion local, el consumo consciente y la reconexion
entre la comunidad y sus sistemas alimentarios.

Si bien, el presente trabajo tuvo como objetivo visibilizar la colaboracion impulsada desde
la Licenciatura en Horticultura Ambiental, en el establecimiento y gestion de huertos
universitarios como espacios de aprendizaje, las experiencias obtenidas abren pauta para la
generacion de investigaciones con planteamientos aplicados, cuantitativos y experimentales. Se
proponen llevar a cabo estudios sobre productividad, comparando rendimientos y densidad de
siembra, asi como, la fertilidad del suelo, materia organica y la microbiota asociada. Finalmente,
investigaciones enfocadas al manejo integrado de plagas, como el estudio de los depredadores
naturales asociados al hdbitat y la evaluacion y eficacia de otros agentes de control.

Conclusiéon

El establecimiento de huertos universitarios por parte de la Licenciatura en Horticultura
Ambiental conforma una herramienta efectiva para la integracion de conocimientos tedricos y
practicos en la formacion académica de los estudiantes. Asimismo, estos espacios fungen como
sitios de vinculacion interdisciplinaria, donde la colaboracion entre alumnos y docentes de
distintas areas enriquecieron la percepcion de la produccion de alimentos, su impacto ambiental
y la relacion existente entre la salud y la nutricion.

La implementacion y articulacion del huerto con las distintas areas representé un cambio
estructural en la relacion entre la comunidad educativa y el entorno natural, estableciendo un aula
viva para la educacion ambiental, produccion de alimentos y reconocimiento del papel de la
produccion local para la eleccion de alimentos saludables y nutritivos. El huerto universitario, es
entonces, un escenario privilegiado para una educaciéon comprometida con la creacion de
espacios sociales mas justos y sostenibles.

Los huertos universitarios se configuran como una herramienta educativa y social de alto
valor, al articular procesos formativos con practicas concretas orientadas al fortalecimiento de la
seguridad y la soberania alimentaria. Ademas de su funcién productiva, incide positivamente en
la calidad de la dieta de la comunidad educativa y sus familias. En este sentido, estas experiencias
demuestran que los huertos universitarios, mas alld de una herramienta pedagdgica, son un
sistema dinamico, con potencial de generar conocimiento cientifico y contribuir al desarrollo de
sistemas alimentarios sostenibles.
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Resumen

El huerto de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Auténoma de Querétaro se
consolidd como una estrategia integral de ambientalizacidon y transversalizacion curricular
orientada a la educacion ambiental, la sostenibilidad, asi como seguridad y soberania alimentaria.
El presente capitulo se desarrolla como un relato de experiencia y tiene como objetivo integrar y
analizar iniciativas institucionales que vinculan docencia, investigacion y participacion
comunitaria a través de huertos productivos, jardines de plantas nativas y proyectos
agroecologicos. La estrategia metodologica se basod en la sistematizacion desde un enfoque
interdisciplinario, apoyado en el aprendizaje basado en proyectos y la investigacion-accion
participativa, involucrando multiples actores de licenciatura y posgrado. Los resultados
evidencian la consolidacion de los huertos como aulas vivas que favorecen el aprendizaje
significativo, la conservacion de la biodiversidad, el fortalecimiento de competencias
profesionales y la mejora de habitos alimentarios, incluyendo evidencia reportada de incremento
en el consumo de frutas y verduras en poblaciones participantes. Asimismo, se document6 la

" Doctora en Ciencias Bioldgicas. Universidad Auténoma de Querétaro, México. ORCID: https://orcid.org/0000-
0001-5555-2003. Correo electrdnico: olga.gomez@uag.mx

** Doctora en Biologia Nutricional. Universidad Auténoma de Querétaro, México. ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-9959-3621. Correo electrdnico: aracely.anaya@uag.mx

" Doctora en Ciencias Bioldgicas. Universidad Auténoma de Querétaro, México. ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-9350-0391. Correo electrdnico: dfigueroa3l@alumnos.uag.mx

"™ Doctor en Medicamentos Alimentacién y Salud. Universidad Auténoma de Querétaro, México. ORCID:
https://orcid.org/00000-0002-5866-4825. Correo electrdnico: jorge.chavez@uag.mx

""" Doctora en Ciencias por Investigacién. Universidad Auténoma de Querétaro, México. ORCID:
https://orcid.org/0000-0003-3881-9321. Correo electrdnico: rosalinda.gonzalez@uag.mx

140



SEMBRAR, APRENDER Y CONSERVAR: EXPERIENCIA DE LOS HUERTOS

integracion de conocimientos cientificos y saberes locales para promover sistemas alimentarios
sostenibles. En conjunto, la experiencia posiciona a los huertos universitarios como un modelo
educativo replicable que articula educacion, conservacion y accion comunitaria en favor de la
sostenibilidad socioambiental.

Palabras clave: agroecologia, educacion ambiental, seguridad alimentaria, soberania
alimentaria, sostenibilidad.

Abstract

The garden at the Faculty of Natural Sciences of the Universidad Autéonoma de Querétaro has
been consolidated as a comprehensive strategy for environmentalization and curricular
mainstreaming, oriented toward environmental education, sustainability, and food security and
sovereignty. This chapter is presented as an experience-based account and aims to integrate and
analyze institutional initiatives that link teaching, research, and community participation through
productive gardens, native plant gardens, and agroecological projects. The methodological
strategy was based on systematization from an interdisciplinary approach, supported by project-
based learning and participatory action research, involving multiple undergraduate and graduate
stakeholders. The results demonstrate the consolidation of gardens as living classrooms that
foster meaningful learning, biodiversity conservation, the strengthening of professional
competencies, and the improvement of dietary habits, including reported evidence of increased
fruit and vegetable consumption among participating populations. Additionally, the integration
of scientific knowledge and local knowledge systems was documented to promote sustainable
food systems. Overall, this experience positions university gardens as a replicable educational
model that articulates education, conservation, and community action in support of socio-
environmental sustainability.

Keywords: agroecology, environmental education, food security, food sovereignty,
sustainability.

Introduccion

Segtin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2010), se concibe al huerto escolar como un ecosistema educativo, capaz de vincular los
contenidos curriculares con la realidad socioambiental, favoreciendo la comprension de los
procesos bioldgicos asociados a la produccion de alimentos, la conservacion de la biodiversidad
y el funcionamiento de los sistemas naturales. Los huertos cumplen funciones pedagogicas,
sociales y ecoldgicas, ya que, mediante el trabajo colectivo, se fortalece la conciencia sobre la
importancia de los recursos naturales, se promueve el respeto por el medio ambiente y se fomenta
una alimentacion responsable y sustentable. En dicho sentido, estas iniciativas representan un
paso hacia la soberania alimentaria al permitir que la comunidad comprenda y valore la capacidad
de producir alimentos de manera local, saludable y respetuosa con el ambiente. Asimismo, esta
practica contribuye a reducir la dependencia de sistemas de produccion industrializados,
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fortaleciendo la resiliencia y la autosuficiencia alimentaria a nivel local e institucional (FAO,
2021). No obstante, a pesar del reconocimiento de los huertos escolares y universitarios como
herramientas educativas, existe una limitada sistematizacion de su implementacion en contextos
de educacion superior, particularmente en lo que respecta a su integracion curricular, su
articulacion con la investigacion y su impacto en la formacion profesional y en los hébitos
alimentarios. En este contexto, resulta pertinente analizar iniciativas que permitan comprender
su alcance y retos.

En este marco general, la Universidad Auténoma de Querétaro a través de la Facultad de
Ciencias Naturales se ha posicionado como pionera en la implementacion de huertos
universitarios, no solo como espacios de ensefianza formal, sino también como areas productivas
que benefician directamente a estudiantes, personal académico y administrativo. Esta trayectoria
institucional constituye un referente para analizar la integracion de los huertos como estrategia
educativa en el nivel superior. Desde 2005, en el campus Juriquilla de la FCN se destinaron
pequefias areas con arboles gracias a la iniciativa del Dr. Joel Quezada Mosqueti, quien promovio
la siembra de especies como guayabas (Figura 1), higos y duraznos, lo que marc6 el inicio de un
proceso gradual de apropiacion de estos espacios como recursos educativos y alimentarios dentro
de la comunidad universitaria, sin prever que con el paso del tiempo, estos arboles se convertirian
en una fuente de alimento para la comunidad universitaria en las diversas estaciones del afio.

De manera complementaria, la FCN tiene también huertos experimentales, en los que se
ensefa al estudiantado el cultivo de hortalizas como jitomate, chiles, espinacas y acelgas, asi
como con un area destinada a plantas aromadticas y medicinales, entre las que se encuentran
cilantro, perejil, albahaca, epazote, romero, toronjil, menta, hierbabuena, entre otros (Figura 1).
Estos espacios no solo funcionan como areas de practica, sino como escenarios de aprendizaje
situado que permiten articular contenidos tedricos con practicas agricolas sustentables,
favoreciendo el aprendizaje vivencial y el desarrollo de competencias vinculadas con la
sostenibilidad y la produccion de alimentos.

Los huertos del campus Juriquilla se ven fortalecidos por los establecidos en los campus
Amazcala y Conca. Cada uno de ellos funciona de manera auténoma, con objetivos y
mecanismos especificos. No obstante, comparten una visiéon comun orientada a la educacion
ambiental y la sostenibilidad. Esta diversidad de contextos permite analizar como los huertos
universitarios se adaptan a distintas realidades territoriales e institucionales, manteniendo una
coherencia en su enfoque formativo. En el campus Juriquilla ademas de los huertos vinculados a
la practica profesional, existen espacios con arboles frutales, (principalmente guayabas) que no
dependen directamente de un programa educativo formal. Sin embargo, estos espacios han sido
apropiados por la comunidad universitaria como recursos complementarios para el aprendizaje y
la alimentacién, y se mantienen gracias a la participacion conjunta de disciplinas como la
Horticultura Ambiental, la Biologia y la Nutricion, las cuales contribuyen al manejo agrondmico,
la comprension ecoldgica y el aprovechamiento alimentario de los recursos, orientados a su
conservacion y aprovechamiento como fuente de alimentos para estudiantes.
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Figura 1. Arboles de guayabas (izquierda) y Jardin de plantas aromaticas (derecha) ubicado en la
FCN de la UAQ. Fuente: O.L. Gomez-Nucamendi (2025).

En este contexto, los huertos universitarios de la FCN forman parte de una estrategia
integral de educacion, conservacion y participacion de la comunidad universitaria, cuyo objetivo
es fomentar el aprendizaje vivencial, la comprension de los procesos ecologicos, la valoracion
de la biodiversidad. Desde esta perspectiva, los huertos trascienden su funcioén productiva para
consolidarse como dispositivos pedagogicos que articulan docencia, investigacion y vinculacion
social. Estos espacios funcionan como aulas vivas, donde estudiantes, docentes, personal
administrativo y visitantes observan, experimentan y participan en actividades como la siembra
y manejo de cultivos, el monitoreo de crecimiento de plantas, el control bioldgico de plagas, la
identificacién de especies, la cosecha y el aprovechamiento de alimentos, asi como la
implementacion de practicas agroecologicas, integrando la ciencia con la practica cotidiana,
promoviendo valores de cooperacion, responsabilidad ambiental, asi como el fortalecimiento de
competencias socioambientales y del compromiso con la seguridad y soberania alimentaria.

El desarrollo del huerto universitario se complementa con la creacion de los Jardines de
plantas nativas y sus Polinizadores, impulsado como una extension del Area de Investigacion
sobre Interacciones Planta-Animal (IPLAN) de la Facultad de Ciencias Naturales (FCN) de la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ), desde su creacion en 2013 por la Dra. Olga Lidia
Goémez Nucamendi (Universidad Autéonoma de Querétaro, s.f.), el IPLAN se ha consolidado
como un espacio dedicado a la investigacion, la conservacion de la biodiversidad y la divulgacion
cientifica, donde confluyen la comunidad académica, cientifica en torno a la comprension de las
interacciones planta-animal y el manejo sostenible del entorno natural.

Estos sitios funcionan como ecosistemas integrados, en los que las interacciones entre
plantas y animales, particularmente los polinizadores, favorecen la productividad y la salud de
los cultivos (FAO, 2021; Fischer et al., 2019). La presencia de abejas, mariposas y otros insectos
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polinizadores resulta fundamental para asegurar la reproduccion de especies vegetales, mantener
el equilibrio ecologico y potenciar el rendimiento de los cultivos (FAO, 2021; IPBES, 2016). De
esta manera, ambos proyectos se fortalecen mutuamente: mientras el jardin de plantas nativas y
sus polinizadores contribuye a la conservacion de especies nativas, el huerto universitario aplica
ese conocimiento en la produccion y en la educacion ambiental.

El modelo de trabajo colaborativo del IPLAN involucra activamente a estudiantes de
licenciatura, docentes, personal administrativo y miembros de la comunidad en general,
generando un espacio de aprendizaje continuo. En conjunto, el establecimiento de huertos en la
FCN puede analizarse como una iniciativa de educacion ambiental y sostenibilidad que articula
la investigacion cientifica, la docencia y la accion comunitaria, con el potencial de contribuir a
la formacion de estudiantes conscientes de la importancia de los ecosistemas, del valor de los
alimentos y del papel de cada individuo en la conservacion del planeta. En este sentido, el
presente capitulo tiene como proposito examinar estos procesos formativos y su alcance en el
contexto universitario. En este capitulo se analizan diversas experiencias académicas derivadas
de la participacion de estudiantes de licenciatura y posgrado, las cuales permiten evidenciar la
articulacion entre el huerto universitario, la investigacion y la formacion profesional.

Métodos

El presente capitulo se desarroll6 bajo un enfoque de sistematizacion de experiencias, a partir del
analisis de procesos formativos vinculados a huertos universitarios en la Facultad de Ciencias
Naturales de la Universidad Autéonoma de Querétaro (UAQ). Para integrar la propuesta, la
estrategia metodologica se sustentd en la ambientalizacion del curriculo mediante un enfoque
interdisciplinar que involucrd a docentes-investigadores y a estudiantes de las licenciaturas de
Horticultura Ambiental, Nutricién y Biologia, considerando la educacion ambiental como eje
articulador del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La metodologia se apoyo en el analisis de los patrones alimentarios tradicionales del
entorno, con especial énfasis en contextos rurales donde se preservan practicas alimentarias
culturalmente pertinentes y, en muchos casos, nutricionalmente adecuadas. Este diagndstico
permitiéo contrastar dichas practicas con los sistemas alimentarios urbanos, generalmente
condicionados por la disponibilidad, y orientar el disefio de los huertos hacia la valorizacion de
la agrobiodiversidad local y el fortalecimiento de sistemas alimentarios sostenibles. Asimismo,
la metodologia incorpord en el aprendizaje basado en proyectos (ABP), en la investigacion y
accion participativa; el ABP se implementé mediante el desarrollo de proyectos académicos
vinculados al establecimiento, manejo y evaluacion de huertos, en los que estudiantes
participaron en actividades como el diagndstico del entorno, la seleccion de especies, la
preparacion del suelo, la siembra, el monitoreo del crecimiento y la evaluacion de resultados
productivos y educativos. A través de la observacion, experimentacion y reflexion, se
fortalecieron competencias cientificas, pensamiento critico y actitudes proambientales,
favoreciendo la apropiacion social del conocimiento biologico, al posicionar a los participantes

144



SEMBRAR, APRENDER Y CONSERVAR: EXPERIENCIA DE LOS HUERTOS

como actores activos en la toma de decisiones y en la solucion de problematicas relacionadas con
la produccion de alimentos y la sostenibilidad.

Dicha estrategia metodologica se fortalecié mediante la experiencia académica y técnica
de la FCN de la UAQ en la implementacion, manejo y evaluacion de huertos productivos a través
de proyectos de vinculacion en contextos universitarios y comunitarios, en los cuales se
desarrollaron actividades como la instalacion de camas de cultivo bajo el método biointensivo,
la capacitacion a participantes en técnicas de siembra, manejo de suelo y control agroecologico
de plagas, asi como el seguimiento y acompafiamiento técnico durante los ciclos productivos.
Esta experiencia se consoliddé mediante convenios de colaboracion con instituciones
especializadas, como el Centro de Innovacion en Agricultura Sostenible en Pequefia Escala
(CIASPE) y Noreste Sustentable de Guanajuato, destacando proyectos como la implementacion
de huertos para autoconsumo en comunidades rurales del municipio de Amealco, Querétaro, bajo
esquemas de capacitacion, asesoria técnica y seguimiento comunitario.

Asimismo, estas acciones se articularon con procesos formativos a través de la
participacion de estudiantes en servicio social, practicas profesionales y trabajos de titulacion, en
los que se desarrollaron diagndsticos comunitarios, implementacion de huertos y evaluacion de
su impacto en la seguridad alimentaria y habitos alimentarios adecuados. La Facultad de Ciencias
Naturales de la UAQ implementd estrategias institucionales orientadas a vincular estas
experiencias territoriales con los procesos formativos de estudiantes de licenciatura y posgrado.
Desde un enfoque de ambientalizacion y transversalizacion curricular, los huertos y proyectos
asociados se incorporaron como escenarios de aprendizaje significativo, investigacion aplicada
y vinculacion social, permitiendo que la teoria abordada en las aulas se tradujera en practicas
concretas con impacto social.

En este sentido, se incorpord el andlisis de experiencias situadas como parte de la estrategia
metodologica, orientado a fortalecer la vinculacion entre la comunidad universitaria y la sociedad
y a favorecer la aplicacion practica de la ambientalizacion y la transversalizacion curricular. El
presente trabajo se desarrolld como un estudio de caso con enfoque de sistematizacion de
experiencias, integrando evidencia derivada de una intervencién educativa previamente
documentada en poblacion adolescente (Figueroa-Pifia et al., 2021).

En particular, la evaluacion se llevo a cabo mediante el disefio e implementacion de una
intervencion educativa acompafiada de un huerto escolar en una institucion de educacién
secundaria y preparatoria, con la participacion de 126 adolescentes de entre 12 y 18 afios. La
intervencion tuvo una duracion aproximada de 20 semanas e incluyo sesiones tedricas en aula y
actividades practicas en el huerto escolar, bajo un esquema comparativo con grupos de
intervencion y control. La recoleccion de informacion se realizé mediante cuestionarios de
frecuencia de consumo de frutas y verduras, diarios de consumo alimentario de tres dias no
consecutivos, instrumentos de evaluacion de factores psicosociales y entrevistas estructuradas.
El analisis de los datos se llevd a cabo mediante pruebas estadisticas comparativas entre grupos
(analisis de varianza y pruebas post hoc), asi como andlisis pre y post intervencion,
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complementado con la interpretacion cualitativa de las entrevistas realizadas a los participantes.
Asimismo, el proceso de divulgacion se desarrolld mediante la socializacion de resultados en el
aula, actividades practicas en el huerto, elaboraciéon de materiales educativos y la participacion
en espacios académicos, favoreciendo la apropiacion del conocimiento en materia de seguridad
y soberania alimentaria.

Resultados

Los resultados se presentan en tres dimensiones principales: i) la implementacion y consolidacion
de los huertos universitarios como espacios educativos, ii) la integracion de la agrobiodiversidad
local en su disefio y iii) la articulacion con procesos de soberania alimentaria en contextos
comunitarios.

Implementacion y consolidacion de los huertos universitarios como espacios educativos

En este sentido, los resultados evidencian avances significativos en los ambitos educativo,
ambiental y comunitario. En primer lugar, la implementacién del huerto universitario permiti6 la
adecuacion y aprovechamiento de espacios intra-universitarios, ubicados entre los edificios de la
Facultad, los cuales fueron transformados en areas productivas y de aprendizaje (Figura 2). De
manera complementaria, se integraron jardines de plantas nativas y sus polinizadores,
fortaleciendo el enfoque ecologico y de conservacion de la biodiversidad (Figura 3).

= - 2 fie Sl
Figura 2. Inicio de establecimiento del area de plantas aromaticas y medicinales en 2023 (izquierda) y
en 2024 (derecha) en la FCN-UAQ. Fuente: O.L. Gémez-Nucamendi (2025).

En el plano curricular, se integraron contenidos ambientales de manera transversal en
asignaturas de las Licenciaturas de Horticultura Ambiental, Nutricion y Biologia, mediante el
uso del huerto como espacio de apoyo didactico. El huerto escolar fue incorporado como recurso
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en actividades académicas orientadas a vincular contenidos teéricos con practicas relacionadas
con la produccién de alimentos, el manejo de cultivos y la observacion de procesos biologicos.
En términos ambientales, se implementaron practicas de produccion sostenible, asi como el
establecimiento de areas destinadas a plantas nativas y polinizadores, lo que permiti6 registrar
una mayor diversidad de organismos asociados al huerto y el uso del espacio como sistema de
aprendizaje ecoldgico. En el plano pedagdgico, las actividades en el huerto incluyeron la
observacion de ciclos de vida de las plantas, interacciones entre organismos y procesos
ecoldgicos, como parte de las estrategias de ensefianza implementadas en los programas
académicos.

e v K . e
Q. Fuente: O.L. Gomez-

TPl veids
Figura 3. Jardin de plantas nativas y sus polinizadores de la FCN-UA
Nucamendi (2025).

De manera particular, en programas como de las Licenciaturas en Horticultura
Ambiental, Nutricion y Biologia, los huertos fueron utilizados como espacios de practica
en actividades académicas, en las que participaron estudiantes mediante la realizacion
de practicas de campo, proyectos académicos y trabajos de investigacion vinculados al
manejo y evaluacion de sistemas de produccion de alimentos. En el caso de la
Licenciatura en Horticultura Ambiental, estos espacios se incorporaron en asignaturas y
actividades practicas en las que se desarrollaron acciones como la preparacion de suelo,
establecimiento de cultivos, implementacidn de sistemas de riego, manejo agroecologico
de plagas y diversificacion de especies -cultivadas, integrando contenidos de
agroecologia y manejo sustentable de recursos. Por su parte, en Nutricion, las y los
estudiantes participaron en la aplicacion de evaluaciones del estado nutricional mediante
mediciones antropométricas, cuestionarios de consumo de alimentos y analisis de la
disponibilidad alimentaria en comunidades, asi como en el disefio e implementacion de
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estrategias educativas orientadas a promover el consumo de alimentos producidos en los huertos
universitarios.

Mientras que los estudiantes de la Licenciatura de Biologia participaron activamente en la
creacion y mantenimiento del jardin de plantas nativas y sus polinizadores, mediante actividades
como la seleccién de especies locales, preparacion del suelo, establecimiento de parcelas y
monitoreo de organismos asociados, incluyendo insectos polinizadores, lo que permitid registrar
la presencia de diversos grupos biologicos en estos espacios. A nivel de posgrado, programas
como la Maestria en Ciencias de la Nutricion Humana, la Maestria en Gestion Integral de
Cuencas y la Maestria en Ciencias Bioldgicas desarrollaron proyectos de investigacion aplicada
y traslacional vinculados al uso de huertos, incluyendo estudios sobre consumo alimentario,
seguridad alimentaria, manejo de recursos naturales y evaluacion de sistemas productivos en
contextos comunitarios.

Los resultados del proyecto educacional a través del programa de posgrado en Ciencias de
la Nutricion Humana mostraron que la aplicacion de una intervencion educativa acompaiada de
un huerto escolar en una institucion increment6 significativamente el consumo de frutas y
verduras en los adolescentes participantes, registrandose un aumento aproximado de 65 g/dia en
la ingesta y un incremento en la frecuencia de consumo semanal de estos alimentos.

Asimismo, se documentaron mejoras en conocimientos y actitudes relacionadas con la
alimentacion saludable, asi como cambios en la seleccion de alimentos dentro del entorno
escolar. Durante la implementacion del huerto, se establecié un espacio productivo dentro de la
institucion educativa que permitid la disponibilidad de alimentos de origen vegetal utilizados en
actividades educativas y de consumo dentro del entorno escolar. A partir de la implementacion
del proyecto, se registraron cambios en practicas relacionadas con la alimentacion y la
participaciéon de la comunidad educativa en actividades vinculadas al huerto, incluyendo
estudiantes, docentes y otros actores institucionales. Asimismo, el huerto fue utilizado como
espacio de apoyo en procesos educativos orientados al desarrollo de habilidades relacionadas con
la produccion de alimentos, el trabajo colaborativo y la aplicacion de conocimientos en contextos
reales.

Integracion de la agrobiodiversidad local en su diserio

En segundo lugar, la conformacion de los huertos se sustentd en la incorporacion de especies
alimentarias tradicionales del estado de Querétaro, lo que permitié integrar criterios de
pertinencia cultural y nutricional en el disefio de los sistemas productivos. Como resultado de
este proceso, se identificd una amplia diversidad de especies comestibles presentes en el entorno
regional, incluyendo tanto especies nativas como introducidas, asi como una importante
diversidad de razas de maiz utilizadas en la alimentacién local. Finalmente, los resultados
muestran la vinculacion de estas iniciativas con procesos comunitarios orientados a la soberania
alimentaria, mediante la implementacion de estrategias de produccion sustentable y organizacion
social en contextos rurales. Particularmente en el municipio de Amealco, donde se promueve la
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produccion de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente pertinentes. Un lugar especial donde
la agroecologia ha encontrado lugar para promoverse mediante redes ciudadanas de produccion
y consumo responsable.

Articulacion con procesos de soberania alimentaria en contextos comunitarios

En especifico, con la participacion de estudiantes de licenciatura y posgrado se llevaron a cabo
trabajos de investigacion orientados a la integracion de tesis sobre la agrobiodiversidad
comestible en distintas regiones del estado de Querétaro. Estas investigaciones, aunque
desarrolladas en diversos contextos territoriales, se encuentran articuladas con los procesos
formativos y de investigacion promovidos desde el huerto universitario y las estrategias de
ambientalizacion curricular. Como se observa en la Tabla 1, se sistematizan diversos trabajos
académicos que evidencian la generacion de conocimiento en torno a la agrobiodiversidad
comestible, la implementaciéon de huertos y la educacion alimentaria, derivados de la
participacion estudiantil en estos espacios formativos.

Tabla 1. Sistematizacion de trabajos académicos vinculados con procesos formativos, agrobiodiversidad

comestible y huertos en la FCN de la Universidad Autonoma de Querétaro

Licenciatura Tenasda, El Apartaderoy | Se implementaron huertos rurales mediante el método
(Galvan Pérez, San Bartolomé del Pino, biointensivo en 69 familias, incluyendo diagndstico 2015
2015) Amealco comunitario, capacitacion y seguimiento técnico
Maestria Institucion educativa de Se evaluo el efecto de un huerto escolar como herramienta
(Figueroa Pifia, | nivel secundaria y didéctica, observandose un incremento significativo en el 2016
2016) preparatoria, Querétaro consumo de frutas y verduras en adolescentes
Se evaluo el efecto de la implementacion de huertos
. Comunidades rurales del REPROCOM en 26 familias, observandose incremento en el

Maestria (Soto . . . . .

. noreste del estado de consumo de hortalizas, mejoras en conocimientos alimentarios 2020
Rodriguez) G . -y ) : . . .

uanajuato y reduccion en niveles de inseguridad alimentaria moderada y
severa

Maestria Amealco, Jalpan de Serra, . . . . .
(Harzbecher de | Pinal de Amoles y Landa :1? ;dve;ﬁgf;i:firclii?l aelspecles de flores nativas comestibles con 2023
la Vega, 2023) de Matamoros
Licenciatura . . . . .
(Herndndez- Pinal de Amoles }Sle r:dentlifr':ca.r(t)n 151 iip];::lzs comestibles, incluyendo plantas, 2024
Leal, 2024) ongos, insectos y vertebrados
Doctoyado San Miguel Tlaxcaltepec, | Se identificaron 119 especies comestibles de plantas
(Hernéndez- Amealco distribuidas en 11 agroecosistemas 2025
Puente, 2025) er
Maestria . .
(Molina-Bravo, | Huimilpan 1Sle documentaron 273 especies comestibles de plantas en 24 2025
2025) uertos

Fuente: Elaboracion propia con base en tesis y trabajos académicos desarrollados en la Facultad de Ciencias
Naturales, Universidad Autonoma de Querétaro.

Por otro lado, la trayectoria de la FCN se fortalecié mediante convenios de colaboracion
con instituciones especializadas como el Centro de Innovacién en Agricultura Sostenible en
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Pequetia Escala (CIASPE https:/www.ciaspemexico.com/) y Noreste Sustentable de
Guanajuato, establecidos en distintos periodos, incluyendo acuerdos de colaboracion

formalizados en 2015 y 2018, a partir de los cuales se desarrollaron proyectos de implementacion
de huertos productivos en comunidades rurales, integrando actividades de capacitacion, asesoria
técnica y seguimiento comunitario. Entre dichos programas destacaron el Proyecto Estratégico
de Seguridad Alimentaria (PESA) y el programa estatal “Reactivacion Productiva para
Comunidades Marginadas” (REPROCOM), cuyos objetivos centrales consistieron en incidir de
manera positiva en la seguridad y soberania alimentaria de la poblacion, particularmente en
contextos de alta y muy alta marginacion. En el caso especifico de REPROCOM, se documento
la implementacion de huertos familiares en comunidades rurales del noreste del estado de
Guanajuato, con la participacion de 26 familias beneficiarias, en un estudio cuasi experimental
que incluy¢ la evaluacion de indicadores dietéticos, antropométricos y de seguridad alimentaria
antes y después de la intervencion.

Los resultados evidenciaron un incremento en el consumo de hortalizas, acercando a las
familias a la recomendacioén de ingesta de 400 g/dia, asi como mejoras en conocimientos y
actitudes relacionadas con la alimentacion saludable. Asimismo, se observd una reduccion en el
porcentaje de grasa corporal en adultos y una disminucion en los niveles de inseguridad
alimentaria moderada y severa, aunque esta persistio en una proporciéon importante de los hogares
(=80 %).

De manera complementaria, la implementacion de los huertos permitié fortalecer la
produccién de alimentos para autoconsumo y, en algunos casos, la generacion de excedentes
destinados a la venta local, contribuyendo a la diversificacion de fuentes de ingreso en las
familias participantes. De este modo, los huertos se consolidaron como espacios
multifuncionales que integraron dimensiones alimentarias, nutricias, econdmicas, ambientales y
educativas, alineandose con los principios de la sustentabilidad y el desarrollo rural sostenible.

Discusion
Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con la evidencia reportada en la literatura, la
cual reconoce a los huertos escolares y universitarios como estrategias efectivas para promover
la educacion ambiental, el aprendizaje interdisciplinario y la integracion entre teoria y practica.
Diversos estudios han documentado que la participacion en huertos educativos favorece el
desarrollo de conocimientos ecoldgicos, habilidades practicas y actitudes proambientales, al
situar el aprendizaje en contextos reales y significativos (FAO, 2021; Fischer et al., 2019). En
este sentido, los hallazgos del presente trabajo muestran que la incorporaciéon del huerto como
recurso didactico permitié la integracion de contenidos curriculares de distintas disciplinas,
facilitando procesos de aprendizaje contextualizado.

En concordancia con lo anterior, la transversalizacion curricular observada en este estudio
permitio abordar la sostenibilidad no tnicamente como un contenido conceptual, sino como una
practica vivida por la comunidad educativa. Este tipo de enfoque ha sido ampliamente respaldado
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en la literatura, donde se sefiala que las estrategias pedagogicas basadas en experiencias practicas
favorecen una comprension mas profunda de los problemas ambientales y de los sistemas socio
ecologicos complejos (Ozer, 2007; Williams y Dixon, 2013). Asimismo, la implementacién de
actividades en el huerto contribuy6 a superar enfoques fragmentados de la educacion ambiental,
promoviendo una vision sistémica que vincula la produccion de alimentos con la salud, la
biodiversidad y el entorno social.

El enfoque participativo adoptado en los proyectos analizados también se alinea con
estudios que destacan el papel del aprendizaje social en la construccion de resiliencia y en la
adopcion de practicas sostenibles. La participacion activa de estudiantes, docentes y comunidad
en la gestion de los huertos permitié generar procesos de apropiacion del conocimiento y
fortalecer la toma de decisiones informadas en torno a la produccion de alimentos y el cuidado
del entorno. Este tipo de participacion ha sido identificado como un elemento clave para la
sostenibilidad de las intervenciones educativas y ambientales (FAO, 2021; Draper y Freedman,
2010).

Desde la perspectiva de la seguridad y soberania alimentaria, los resultados obtenidos,
particularmente en el estudio de intervencion en adolescentes, son consistentes con
investigaciones previas que han demostrado que los huertos escolares pueden incrementar el
consumo de frutas y verduras y mejorar conocimientos y actitudes hacia la alimentacién
saludable. Estudios experimentales han reportado incrementos significativos en la ingesta de
vegetales en poblaciones escolares tras la implementacién de programas educativos basados en
huertos (Evans et al., 2012; Savoie-Roskos et al., 2017). En el presente estudio, el aumento en el
consumo de frutas y verduras y las mejoras en conocimientos alimentarios observadas refuerzan
el potencial de estas estrategias como herramientas de promocion de la salud. Sin duda, los
huertos universitarios pueden jugar un rol fundamental, por ejemplo, en la operacionalizacion de
la nueva Ley de Alimentacion Adecuada y Sostenible.

De manera similar, los resultados obtenidos en contextos comunitarios, particularmente en
el marco del programa REPROCOM, evidencian que la implementacion de huertos familiares
puede contribuir a mejorar la disponibilidad y diversidad de alimentos, asi como a reducir los
niveles de inseguridad alimentaria. Estos hallazgos son congruentes con estudios realizados en
poblaciones rurales, donde los huertos domésticos han demostrado ser una estrategia efectiva
para mejorar la calidad de la dieta y fortalecer la resiliencia alimentaria (Galhena et al., 2013;
Schreinemachers et al., 2016). Asimismo, la posibilidad de generar excedentes para su venta
representa una via adicional para diversificar los ingresos familiares, lo que coincide con
enfoques de desarrollo rural sostenible basados en sistemas agroalimentarios locales.

Por otra parte, la interaccion entre la universidad, organizaciones civiles y programas
publicos permitié consolidar un modelo de intervencion que articula conocimiento académico,
saberes locales y practicas agroecologicas. Este didlogo de saberes ha sido reconocido como un
elemento fundamental para el disefio de estrategias sostenibles, ya que permite adaptar las
intervenciones a las condiciones especificas de cada territorio y fortalecer las capacidades locales
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(Altieri y Toledo, 2011). En este estudio, la colaboracion con organizaciones como CIASPE
facilité la implementacion de metodologias participativas y el uso de tecnologias apropiadas,
contribuyendo a la pertinencia y viabilidad de los proyectos.

Ademas de los beneficios educativos y alimentarios, los huertos escolares y universitarios
también han sido asociados con efectos positivos en el bienestar psicosocial, incluyendo el
desarrollo de habilidades socioemocionales, el trabajo colaborativo y la expresion de emociones
positivas como satisfaccion, orgullo y sentido de pertenencia (Ohly et al., 2016). Aunque estos
aspectos no fueron medidos de manera sistematica en el presente estudio, las observaciones
realizadas durante la implementacion de los proyectos sugieren que el huerto puede funcionar
como un espacio que favorece la interaccion social y el bienestar integral de los participantes.

No obstante, los resultados también permiten identificar desafios importantes para la
consolidacion de este tipo de iniciativas. Entre ellos destacan la necesidad de garantizar la
continuidad de los proyectos en el tiempo, la disponibilidad de espacios adecuados para el
crecimiento de los huertos y la participacion sostenida de la comunidad en su mantenimiento. La
literatura sefiala que uno de los principales factores que limita el impacto a largo plazo de los
huertos escolares es la falta de integracion institucional y de recursos humanos y materiales
suficientes (Ozer, 2007). En este sentido, es fundamental fortalecer los mecanismos de gestion,
capacitacion y participacion comunitaria para asegurar la sostenibilidad de estos espacios.

Finalmente, los resultados sugieren que los huertos universitarios tienen el potencial de
consolidarse como plataformas integrales para la formacién profesional, la investigacion
aplicada y la vinculacién social. Su desarrollo futuro podria orientarse hacia la diversificacion de
sus funciones, la sistematizacion de experiencias y la ampliacion de la participacion de la
comunidad universitaria. Asimismo, la implementacion de esquemas de autogestion y
colaboraciéon interinstitucional podria contribuir a fortalecer la sostenibilidad del proyecto,
manteniendo su enfoque educativo y comunitario. Este es un tema altamente discutido en
experiencias de huertos universitarios que luchan por mantener su continuidad bajo esquemas de
institucionalidad universitaria.

Conclusion
La experiencia del huerto universitario en la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad
Auténoma de Querétaro evidencia que la ambientalizacion y transversalizacion curricular,
articuladas con proyectos productivos y participativos, pueden integrarse de manera efectiva en
los procesos formativos, favoreciendo la incorporacion de la sostenibilidad, la educacion
ambiental y la produccién de alimentos en el ambito educativo. Estos espacios se consolidaron
como entornos de aprendizaje practico que contribuyeron al desarrollo de experiencias
formativas vinculadas con la comprension de los ecosistemas y la interaccion entre la comunidad
universitaria y su entorno.

Los resultados muestran que el enfoque participativo permitié la incorporacion de
actividades académicas y practicas orientadas al desarrollo de competencias cientificas,
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socioambientales y profesionales en estudiantes de licenciatura y posgrado, asi como la
implementaciéon de acciones relacionadas con la conservacion de la biodiversidad, la
agrodiversidad comestible y el uso de practicas agroecologicas. Asimismo, la vinculacion con
comunidades rurales, organizaciones civiles y programas publicos favorecié la generacion de
experiencias de aprendizaje y de intervencion en contextos reales, relacionadas con la seguridad
y soberania alimentaria y con la mejora de habitos de alimentacién y nutricion. La experiencia
sugiere que los huertos universitarios pueden incorporarse como componentes relevantes dentro
de los proyectos educativos institucionales, siempre que se promueva la participacién continua
de la comunidad, la capacitacion permanente y la articulacion interinstitucional. En este sentido,
los huertos se perfilan como espacios educativos, productivos y de vinculacion social que
contribuyen a la formacion integral y al fortalecimiento de iniciativas orientadas a la
sostenibilidad en contextos universitarios y comunitarios.
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Resumen

En el 2015 se establecio una granja para la capacitacion en agroecologia y educacion ambiental
en la Facultad de Zootecnia y Ecologia de la Universidad Auténoma de Chihuahua (UACH). En
2020 se incorpor6 un jardin xer6filo y una plantacion de sotol para fortalecer la conservacion de
la biodiversidad. Actualmente, este conjunto se conoce como el Jardin del Desierto, un espacio
educativo que integra produccion agroecoldgica, conservacion de flora xeréfila y formacion
ambiental. El objetivo del presente trabajo fue sistematizar la experiencia educativa desarrollada,
analizando como elementos del ecosistema desértico, como la flora xerdfila, la gestion del agua
y los ciclos de aridez, se transformaron en herramientas didacticas para la educacion
extracurricular. La metodologia se basé en la sistematizacion de experiencias educativas
mediante la revision de reportes de brigadas, informes técnicos, notas de prensa, testimonios de
docentes y estudiantes y registros de visitas guiadas. Los resultados evidencian un impacto
educativo significativo: el espacio recibe mas de 2,000 visitantes anuales y fortalece en los
estudiantes competencias técnicas, sociales y de vinculacion comunitaria. La experiencia
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demuestra el potencial de las aulas vivas para promover una educacion contextualizada en
ecosistemas aridos de México que han sido poco documentado en contextos universitarios.

Palabras clave: agroecologia, Jardin del desierto, vinculacion comunitaria,
extensionismo universitario, educacion extracurricular.

Abstract

In 2015, a farm was established for training in agroecology and environmental education at the
Faculty of Animal Science and Ecology of the Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH).
In 2020, a xerophytic garden and a sotol plantation were incorporated to strengthen biodiversity
conservation. This integrated space is now known as the Desert Garden, an educational
environment that combines agroecological production, conservation of xerophytic flora, and
environmental training. The objective of this study was to systematize the educational experience
developed, analyzing how elements of the desert ecosystem—such as xerophytic flora, water
management, and aridity cycles—were transformed into didactic tools for extracurricular
education. The methodology was based on the systematization of educational experiences
through the review of brigade reports, technical documents, press notes, testimonies from faculty
and students, and records of guided visits. The results demonstrate a significant educational
impact: the space receives more than 2,000 visitors annually and strengthens students’ technical,
social, and community engagement competencies. The experience demonstrates the potential of
living classrooms to promote contextualized education in arid ecosystems of Mexico that have
been little documented in university contexts.

Keywords: agroecology, desert garden, community engagement, university extension,
extracurricular education.

Introduccion
En el ambito de la educacion superior, se ha reconocido que los jardines botanicos deben
trascender su funcion estética para consolidarse como centros estratégicos de conservacion ex
situ. Esta vision adquiere mayor relevancia en el contexto de México, pais megadiverso con una
elevada tasa de endemismos (Rosas-Aguilar y Solérzano-Lujano, 2024). No obstante, este
patrimonio enfrenta serias amenazas, principalmente debido a la conversion del uso del suelo y
al comercio ilicito (Goettsch et al., 2015). En respuesta a esta problematica, el paulatino
establecimiento de un espacio agroecoldgico y de un jardin xerdfilo en la Facultad de Zootecnia
y Ecologia atendié a una necesidad que iba mas alld de lo meramente paisajistico. El
establecimiento del jardin se fundament6 en el papel clave que desempefian estos espacios en la
Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México (CONABIO, 2016), al funcionar como
reservorios de germoplasma y como facilitadores de la educacion ambiental (Caballero, 2012).
El jardin se concibi6é como un aula abierta para evidenciar los servicios ecosistémicos que
brinda la flora xerd6fila, tales como la retencion de suelo, la infiltracion de agua y las interacciones
ecoldgicas que sostienen la vida en las zonas aridas (Rosas-Aguilar y Solérzano-Lujano, 2024).
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Diversas investigaciones han documentado que las comunidades de zonas aridas han desarrollado
historicamente técnicas de manejo que permiten el aprovechamiento sostenible de las plantas de
estas zonas (Pedrosa et al., 2018). Por tal motivo, el jardin también se proyectd como un espacio
para recuperar y difundir el conocimiento etnobotanico. Esta labor cobra relevancia para el
reconocimiento de las propiedades nutricionales de los frutos de las cactaceas, asi como de su
alto potencial farmacologico y de sus propiedades antibacterianas (Sharma et al., 2017) en la
flora medicinal mexicana, lo cual representa un vasto campo para la investigacion cientifica y la
revalorizacion cultural.

Por otra parte, la agricultura ecoldgica tiene un enfoque de producciéon orientado al
establecimiento de sistemas agroecologicos equilibrados y estables, caracterizados por su
viabilidad econdémica y por el uso eficiente y responsable de los recursos naturales. Este modelo
integra un conjunto de sistemas productivos destinados a la obtencién de alimentos de alta
calidad, tanto nutricional como sensorial, libres de contaminantes quimicos de sintesis. Los
productos obtenidos mediante estos sistemas deben ser seguros para el consumo humano, con un
alto valor nutricional y exentos de residuos toxicos. Asimismo, estos sistemas favorecen la
conservacion ambiental, reducen los costos de produccion y permiten generar ingresos dignos
para las personas dedicadas a la agricultura.

En este marco, la experiencia educativa integra diversos componentes: un area de
agricultura sostenible, compuesta por once camas de siembra y un sistema de lombricomposta;
un jardin representativo del desierto con algunas especies nativas; un huerto de manzanas y
duraznos; un espacio con 75 sotoles; y un vivero destinado a la produccion futura de plantas del
desierto. El objetivo del presente trabajo fue sistematizar la experiencia educativa desarrollada
en este espacio, analizando como elementos del ecosistema desértico, como la flora xerofila, la
gestion del agua y los ciclos de aridez, se transformaron en herramientas didacticas para la
educacion extracurricular.

Métodos

Area de estudio
El hoy conocido como el Jardin del Desierto se establecid en las instalaciones de la Facultad de
Zootecnia y Ecologia de la Universidad Auténoma de Chihuahua, ubicada al suroeste de la
ciudad de Chihuahua, en el estado y municipio del mismo nombre (Figura 1). El area se localiza
en una zona periurbana, delimitada por dos avenidas de primer orden: el Periférico Francisco R.
Almada y la via de acceso a la avenida Silvestre Terrazas. El jardin ocupa una superficie de 3,360
m? y se asienta sobre un suelo tipo Regosol, el cual se caracteriza por su escaso desarrollo, alta
vulnerabilidad a la erosion y débil consolidacion estructural, condiciones que limitan su aptitud
para el aprovechamiento urbano (INEGI,2003).

El sitio presenta una altitud que oscila entre 1,511 y 1,515 m s. n. m., con una diferencia
maxima de cuatro metros respecto al punto mas elevado y una pendiente del 2 %. Estas
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condiciones topograficas contribuyen a las particularidades ambientales del ecosistema
desértico en el que se inserta el proyecto. Se presenta un clima templado-seco, con una
temperatura media anual de 12 °C a 18 °C; siendo de 3 °C en el mes mas frio y superior a
22 °C en el mes mas calido. El régimen de lluvias es estacional, concentrado mayoritariamente
en verano, con ligeras variaciones de temperatura de hasta —2 °C asociadas a la ubicacion
y a las caracteristicas fisiograficas del sitio (INEGI, 2022). La vegetacion natural esta
conformada principalmente por matorral desértico microfito (Rzedowski, 2006). Este tipo de
matorral se caracteriza por la presencia de arbustos de hojas pequefias y de baja cobertura, en
los que las especies dominantes alcanzan alturas cercanas a 1 metro en las zonas mejor
conservadas del predio.
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio “Jardin del Desierto”. Fuente: Elaboracion propia (2025)

Enfoque de investigacion

La metodologia se sustentd en un enfoque cualitativo de tipo interpretativo, orientado a
comprender y reconstruir el sentido de la experiencia educativa a partir de la sistematizacion de
practicas, siguiendo la propuesta de Jara (2018). Este enfoque permitié analizar de manera
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reflexiva los procesos vividos en la construccion y uso del espacio agroecoldgico, reconociendo
tanto sus dimensiones pedagdgicas como socioambientales. La investigacion se desarrollo
mediante la metodologia de sistematizacion de experiencias educativas, entendida como un
proceso critico que organiza, interpreta y resignifica las practicas para generar aprendizajes y
conocimientos contextualizados. En este sentido, se considerd como unidad de analisis el proceso
de establecimiento y consolidacion de los distintos componentes del jardin (camas de siembra,
composta, arboles frutales, jardin del desierto y plantacion de sotol), los cuales surgieron de
manera voluntaria a partir de discusiones académicas y reflexiones colectivas sobre su potencial
formativo.

Recoleccion de datos

Se realizd una recopilacion y revision sistematica de fuentes primarias generadas durante el
desarrollo del proyecto. Estas incluyeron archivos fotograficos, materiales audiovisuales
(videos), y documentos elaborados por los propios participantes. En especifico, se analizaron 10
reportes de brigadas, cuatro informes técnicos elaborados en el marco de concursos académicos,
videos derivados de actividades de servicio social, notas de prensa relacionadas con las
actividades del jardin, testimonios de docentes y estudiantes, asi como registros de visitas
guiadas. Esta diversidad de fuentes permitio recuperar tanto la dimensién operativa como la
vivencial del proceso.

La metodologia se baso en la sistematizacion de experiencias educativas propuesta por Jara
(2018), para ello se parte de los archivos fotograficos, videos y documentos de los autores, ya
que el proceso de establecimiento de cada uno de los componentes del jardin (las camas de
siembra, la composta, los arboles frutales, el jardin del desierto y la plantacion de sotol) fue de
manera voluntaria fruto de las discusiones intelectuales y académicas en torno a la importancia
de este tipo de actividades para coadyuvar a la docencia y propiciar una experiencia educativa
significativa. Se revisaron 10 reportes de brigadas, cuatro informes técnicos realizados para
participar en concursos, videos de servicio social, notas de prensa de las actividades realizadas,
testimonios de docentes y estudiantes, y registros de visitas guiadas.

Andalisis de datos

El analisis se realiz6 mediante una estrategia de triangulacion cualitativa, articulando las distintas
fuentes documentales y narrativas para identificar patrones, categorias emergentes y aprendizajes
significativos. Se empled un analisis de contenido de tipo tematico, que permitié organizar la
informacién en ejes analiticos relacionados con el contexto histérico, las actividades de
capacitacion, las brigadas de servicio social, las visitas guiadas, las practicas en asignaturas y el
area de agricultura sostenible. Este proceso permitié no solo describir las acciones realizadas,
sino también comprender su relevancia pedagogica y su impacto en la formacidon académica y
comunitaria. En conjunto, esta estrategia metodologica posibilito reconstruir de manera critica la
experiencia, generando aprendizajes transferibles y elementos para la reflexion sobre el papel de
las aulas vivas en contextos universitarios.
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Resultados

Contexto historico

La Facultad de Zootecnia y Ecologia es una entidad universitaria orientada a la formacion de
profesionistas especialistas en el manejo integral de los sistemas de produccion pecuaria y en el
manejo sostenible de los ecosistemas y sus recursos naturales. Mediante el acompafiamiento de
una planta académica con alta formacion, los estudiantes adquieren saberes y desarrollan
habilidades a través de procesos de ensefianza-aprendizaje que incluyen clases tedricas, practicas
de campo y actividades de laboratorio, lo que favorece la articulacion entre la teoria y la practica
para la solucién de problematicas inherentes a su ejercicio profesional. De igual manera, se
impulsa el desarrollo de capacidades para la vinculacion y la transferencia de conocimiento y
tecnologia, con el objetivo de contribuir al fortalecimiento de los sectores rural y urbano, en
coordinacion con productores, instancias gubernamentales y organizaciones de la sociedad civil.

En respuesta a los crecientes desafios ambientales derivados del cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad y la escasez de recursos naturales, en el afio 2015, por iniciativa de un
grupo de estudiantes y maestros, surgio6 el proyecto de establecer un espacio agroecologico y un
jardin xero6filo en la Facultad. Su objetivo inicial fue crear un espacio de educacién ambiental y
de vinculacion social, donde los estudiantes universitarios compartirian conocimientos sobre
conservacion, produccion sustentable y cultura ecologica con diversos sectores de la sociedad.

El proyecto se establecio dentro de las instalaciones de la Facultad, en un area suburbana
cubierta de vegetacion secundaria, donde se inici6 la habilitacion de cuatro camas de siembra, la
plantacion de arboles frutales y la restauracion de un cactareo con especies caracteristicas del
desierto chihuahuense, un ecosistema reconocido por su alto valor ecoldgico, su endemismo y
sus adaptaciones extremas. Paralelamente, se implementd un espacio para la produccion de
lombricomposta, lo que promovié la adopciéon de practicas agroecoldgicas y el manejo
responsable de los residuos organicos. En el 2016 se proponen dos brigadas universitarias
encargadas del mantenimiento del espacio y de la atencion a los visitantes. Este trabajo fue
apoyado por los clubes estudiantiles: Comité Ambiental Universitario (CAU), ENACTUS y
Educaciéon con Conciencia Ecolégica (EDUCOE). En 2017, se construy6 una bodega para el
almacenamiento de herramientas y materiales, consolidando el espacio como lugar demostrativo
(Figura 2). Estas actividades recibieron en su momento el apoyo del extinto Centro de
Vinculacion para el Desarrollo Sustentable, que oper6 como estructura de la Secretaria de
Extension y Difusion.

A lo largo del tiempo, el espacio ha adoptado distintas denominaciones derivadas de su
participacion en diversas convocatorias tanto estatales como nacionales, orientadas al fomento
de espacios educativos. En 2017, participamos con el proyecto en la convocatoria Vive
Conciencia, bajo el nombre de La Granja del Tio Potro, donde se obtuvo el primer lugar a nivel
regional. Si bien no fue seleccionado en la etapa nacional, el espacio continia activo y
actualmente se siguen realizando practicas de las siguientes asignaturas: Educacion Ambiental,
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Restauracion Ecoldgica, Conservacion de Suelos, Agricultura Organica, Manejo de Ecosistemas
Pastoriles, Manejo de Ecosistemas Urbanos, Sustentabilidad, Ecologia de Poblaciones,
Remediacion Ecolégica, Manejo de Cultivos Forrajeros y Manejo de Pastizales. Algunas de estas
asignaturas han ido cambiando de nombre y contenido a lo largo de las actualizaciones y
revisiones curriculares de los programas académicos de licenciatura y de postgrado.

B e

Figura 2. Panel A, construccion de las camas de siembra. Panel B. Produccion de hortalizas. Fuente:
panel A, David Santillan (2015), panel B, David Santillan (2016).

En 2023, como parte de las practicas de la clase de Educacion Ambiental, se retomo la
rehabilitacion del cactareo y se integraron nuevas especies del matorral xeréfilo, con la finalidad
de mejorar su funcion educativa, estética y ecologica. Como resultado, el 6 de mayo de 2024 se
inaugurd formalmente el espacio con el nombre de Jardin del Desierto. Ese mismo afio, el 30 de
septiembre, se realizo la plantacion de 100 sotoles (Dasylirion wheeleri), planta emblematica del
desierto de Chihuahua, durante el Primer Encuentro de Ingenieros en Ecologia de la UACH, lo
que permiti6 reforzar su identidad biocultural. Posteriormente, en octubre del mismo afio, el
Jardin fue galardonado en la convocatoria estatal “Restauracion de la Tierra, la Desertificacion
y Resistencia a la Sequia”, lo que permiti6 fortalecer la infraestructura del espacio mediante la
instalacion de un invernadero con sistema de riego, la adquisicion de mobiliario con sombra para
visitantes y estudiantes, asi como la compra de herramientas para el mantenimiento de las areas
demostrativas (Figuras 3 y 4). Actualmente, el Jardin del Desierto es un aula viva que se
consolida como un antecedente clave para la creacion de espacios educativos vivos en
ecosistemas aridos, vinculando la ciencia, la sociedad y la identidad regional, alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 4, 11, 13 y 15).
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Figura 3. Panel A, limpieza del terreno para el establecimiento de sotoles. Panel B. mantenimiento de

sotoles. Fuente: Panel A y B Yadira Avifia (2024).
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Figura 4. Panel A, cactareo antes. Panel B, cactareo después. Fuente: panel A, Sandra Rodriguez (2025),
panel B, Sofia Rodriguez (2024).

Actividades de capacitacion e intercambio de experiencias con grupos externos

En el area agricola del Jardin del Desierto, desde sus inicios, se han llevado a cabo eventos de
capacitacion e intercambio de experiencias sobre diversas tematicas relacionadas con la
agricultura sostenible y la urbana. Estas actividades se han llevado a cabo con la colaboracion de
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profesores y estudiantes de la propia institucion, asi como de organizaciones sociales e
instituciones relacionadas con esta tematica; entre las cuales podemos mencionar centros de
bachillerato, centros de capacitacion para el trabajo, la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia, escuelas secundarias, asi como organizaciones de la sociedad civil y grupos sociales.
También se han establecido convenios de colaboraciéon con el DIF estatal para ofrecer
capacitacion en distintas regiones del estado. Los temas tratados han abarcado, principalmente el
manejo de residuos solidos urbanos, el método biointensivo de produccion de alimentos, la
produccion de compostas y lombricompostas, asi como temas de suelo y su fertilidad.

Brigadas de servicio social

El servicio social se entiende como una actividad tedrico-practica, temporal, vinculada y de
caracter obligatorio, mediante la cual los estudiantes contribuyen al beneficio de una comunidad,
fortaleciendo su sentido de identificacion y reciprocidad con la sociedad (SEP, 1978). En el caso
del Jardin del Desierto, la participacion de los prestadores de servicio social se oriento hacia areas
y modalidades acordes con su perfil académico y con las necesidades prioritarias de la comunidad
(UACH, 2009). Las actividades desarrolladas incluyen el cuidado y mantenimiento del Jardin, la
atencion a los visitantes, asi como el apoyo a las labores docentes, con la integracion activa en
los procesos educativos y de conservacion del espacio.

Visitas guiadas
Se refiere a las visitas que las entidades de educacion basica realizan a la Facultad de Zootecnia
y Ecologia. Para que la experiencia de los nifios, nifias y jovenes fuera significativa, se aplicé la
metodologia educativa “aprender jugando”, la cual se basa en el uso intencionado del juego para
favorecer procesos de ensefianza—aprendizaje, tomado en consideracion que, en las ultimas
décadas, la comunidad cientifica ha encontrado evidencia creciente de que los infantes aprenden,
conectan y se involucran constantemente con su entorno, a través de experiencias positivas de
juego. A través de esta estrategia, los visitantes participaron en actividades Iudicas disefiadas para
reforzar los conocimientos adquiridos durante el recorrido por el jardin, las camas de siembra y
la lombricomposta. Los encargados de realizar esta actividad fueron los estudiantes de la carrera
de Ingenieria en Ecologia interesados en transmitir sus conocimientos a la sociedad (Figura 5).
Estas dinamicas permitieron consolidar aprendizajes relacionados con el cuidado del medio
ambiente, los principios basicos de la ecologia y diversos procesos naturales, otorgando una
experiencia educativa significativa y orientada a la comprension del entorno desértico,
fortaleciendo la vinculacion de la Facultad con la sociedad.
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Figura 5. Panel A: Visitas guiadas a niflos de kinder. Panel B, resumen de actividades. Fuente: Panel A
y B Sandra Rodriguez (2025).

Practicas en asignaturas

El Jardin del Desierto constituyo un espacio apropiado para el desarrollo de practicas académicas
que complementan y fortalecen la ensefianza de diversas asignaturas, al promover el aprendizaje
mediante actividades aplicadas y no solo teéricas. Durante el desarrollo de las practicas, se
abordaron temas como: la evaluacion de las especies presentes en la zona, el analisis de la
importancia de los ecosistemas naturales y de los impactos derivados de la urbanizacion; la
identificacion de especies de pastizales con valor forrajero; el rescate y preservacion de plantas
nativas con relevancia para proyectos de restauracion; asi como el trazo de curvas a nivel y
practicas de conservacion de suelo y agua, el desarrollo de compostas organicas y
lombricomposta, el método biointensivo de produccion de alimentos, la fenologia y produccién
de forrajes diversos, el estudio del suelo y sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, la
identificacion de insectos benéficos y plagas agricolas, entre otras.

Capacitacion a personal de la institucion

El espacio se utilizd para capacitar al personal de jardineria en la aplicacion de practicas
adecuadas de poda y fertilizacion, asi como en la produccion y aplicacion de compostas, como
es el caso de estiércoles provenientes de las Unidades de Producciéon Pecuaria. Dichas
capacitaciones se realizaron con el fin de fortalecer sus competencias en el mantenimiento
sostenible de areas verdes, asi como de implementar una mayor eficiencia en el uso del agua de
riego. Dichas gestiones ayudaron a mejorar el aspecto fisico de jardines y arboles, aprovechando
los recursos generados en la misma institucion.
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El drea de Agricultura Sostenible

En la zona de camas biointensivas para la produccion de alimentos y de forrajes, las actividades
se desarrollaron adoptando los principios de la agroecologia, se concibe como una perspectiva
teorico-metodologica pluralista, que reconoce como validas diversas formas de generacion de
conocimiento, que coordina y orquesta los aportes de diversas disciplinas cientificas criticas y
formas de conocimiento tradicional con la finalidad de desarrollar y promover sistemas
alimentarios sustentables, resilientes y con gobernanza con base local.

En este sentido, la agroecologia se concibe como un nuevo campo de conocimientos y una
disciplina cientifica que reune, sintetiza y aplica conocimientos de la agronomia, la ecologia, la
sociologia, la etnobotanica y otras ciencias afines, con una optica holistica y sistémica y un fuerte
componente ético, para generar conocimientos y validar y aplicar estrategias adecuadas para
disefiar, manejar y evaluar agroecosistemas sustentables. Dentro de este enfoque agroecoldgico,
el método de produccion biointensiva de alimentos considero trabajar y mantener la fertilidad
del suelo para la produccion de hortalizas, forrajes, plantas medicinales, entre otros cultivos,
mediante la construcciéon de camas de cultivo conformadas por 11 camas elevadas, con
dimensiones de 7 x 1 metros y 0.20 m de altura (Figura 2, panel B).

Desde el afio 2016 hasta la fecha, se han desarrollado dos ciclos de cultivo al afio. También,
de acuerdo con las actividades académicas de los programas de ensefianza semestrales y
cuatrimestrales, de los ciclos primavera-verano y otofio-invierno, se establecieron cultivos de
hortalizas, forrajeros y plantas aromaticas que, al final de la cosecha, han contribuido al
conocimiento, la valorizacion y la promocion de practicas de cultivo y de mejoramiento de la
alimentacion de las personas y de la ganaderia de la region.

Discusion

Diversos estudios han sefialado que los jardines botanicos contemporaneos han evolucionado
desde espacios principalmente ornamentales hacia centros estratégicos de conservacion ex situ,
investigacion y educacion ambiental (Caballero, 2012). En este sentido, la experiencia
desarrollada en la Facultad de Zootecnia y Ecologia coincide con esta tendencia al integrar la
conservacion de la flora xer6fila y la produccion agroecoldgica con actividades formativas y de
vinculacién social. Asimismo, investigaciones sobre educacion ambiental han demostrado que
los espacios educativos basados en el contacto directo con la naturaleza favorecen procesos de
aprendizaje significativo, al permitir que los estudiantes relacionen conceptos tedricos con
experiencias practicas en campo (LEGO Foundation, 2017).

Por otra parte, la integracion de précticas agroecoldgicas en el jardin coincide con el
enfoque de la agroecologia como un campo interdisciplinario que articula conocimientos
cientificos y saberes tradicionales para el manejo sostenible de los agroecosistemas (Altieri y
Toledo, 2011). En este sentido, las camas biointensivas, la produccion de compostas y
lombricompostas, asi como la diversificacion de cultivos, constituyen estrategias pedagdgicas
que permiten mostrar alternativas de produccion sustentable adaptadas a las condiciones
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climaticas del norte de México. Experiencias similares han sido reportadas en huertos
universitarios en Estados Unidos y Europa, donde estos espacios se han consolidado como
escenarios de aprendizaje experiencial e interdisciplinario, contribuyendo al desarrollo de
competencias relacionadas con la sostenibilidad, la colaboracion comunitaria y la comprension
de los sistemas socioecologicos (Ober Allen et al., 2008; Williams y Brown, 2012). Al igual que
en el caso del Jardin del Desierto, estos proyectos suelen surgir de iniciativas estudiantiles o
académicas y evolucionan gradualmente hasta convertirse en programas institucionales de
educacion ambiental.

Finalmente, investigaciones recientes han destacado el papel de los “living labs”
universitarios como espacios donde la docencia, la investigacion y la extension se articulan para
abordar problemas ambientales reales en el propio campus (Evans et al., 2015). Desde esta
perspectiva, el Jardin del Desierto puede entenderse como un laboratorio vivo que permite
experimentar practicas de agroecologia, educacion ambiental y conservacion en un contexto
urbano-periurbano caracterizado por condiciones climaticas aridas.

Conclusion

El Jardin del Desierto, constituye un ejemplo de como la construccion de espacios educativos
vivos es un proceso gradual y continuo, profundamente ligado a la vocacién formativa de la
Facultad de Zootecnia y Ecologia. A lo largo de casi una década, el proyecto ha evolucionado en
infraestructura, alcances y denominacion, desde sus primeras iniciativas estudiantiles hasta su
consolidacion actual, manteniendo como eje central la educacién ambiental para la conservacion,
la sostenibilidad y la vinculacién social.

Este proceso ha permitido integrar dimensiones ecoldgicas, agricolas, bioculturales y
comunitarias, consolidando el Jardin como un laboratorio vivo donde convergen la ciencia, la
practica y la participacion social. A través de técnicas agroecologicas, la conservacion de la flora
nativa, la difusion del conocimiento etnobotanico y la participacion estudiantil mediante
practicas, brigadas y visitas guiadas, el espacio se ha convertido en un recurso académico clave
para comprender y valorar los ecosistemas aridos del norte de México.

Su fortalecimiento refleja, ademas, un compromiso institucional sostenido, en el que
estudiantes, docentes y diversas dependencias universitarias han contribuido al crecimiento del
proyecto, ampliando su impacto educativo y social. Mas alla de los cambios de nombre derivados
de convocatorias y procesos de evolucion, el proposito formativo ha permanecido constante:
promover el conocimiento del desierto chihuahuense y fomentar una ciudadania ambientalmente
responsable.

Actualmente, el Jardin del Desierto se consolida como un referente regional en educacion
ambiental, conservacion y resiliencia, alineado con los desafios contemporaneos y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible. Su evolucion demuestra que la construccion de un aula viva requiere
tiempo, constancia y vision colectiva, pero también que estos esfuerzos generan impactos
duraderos cuando se sustentan en un proyecto educativo soélido.
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Resumen
Durante el semestre agosto-diciembre 2024, en la asignatura IH-516 Hortalizas de la carrera de
Ingeniero Horticultor de la Universidad Autéonoma de Chihuahua, se implement6 una experiencia
educativa denominada Aprendizaje Basado en Retos asistido con inteligencia artificial generativa
ChatGPT (ABR-IA) en el Huerto Universitario FACIATEC. El objetivo fue analizar el efecto
del ABR-IA en el aprendizaje agroecologico, las habilidades técnicas y la reflexion ética del
estudiantado de horticultura. Para ello, se desarrollé un estudio con enfoque mixto, de alcance
descriptivo-evaluativo y con base en la investigacién-accion participativa, en el que participaron
34 estudiantes; se aplico una encuesta final con items en escala Likert y preguntas abiertas, cuyos
datos se analizaron mediante estadistica descriptiva y analisis de contenido tematico. Los
resultados evidenciaron una comprension mas profunda de los procesos productivos, del trabajo
colaborativo y de la reflexion ética sobre las practicas agricolas convencionales frente a las
agroecologicas. Sin embargo, se identificaron desafios como la dependencia de respuestas
automaticas y la limitada contextualizacion de la informacion mediante el uso de la TA. Se
concluye que ABR-IA contribuyé al uso del huerto como aula viva, donde convergen la
sostenibilidad, la ciencia y la tecnologia al servicio de la educacion horticola integral.
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habilidades técnicas, horticultura ecologica.
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Abstract

During the August-December 2024 semester, in the course IH-516 Vegetables of the
Horticultural Engineering program at the Universidad Autonoma de Chihuahua, an educational
experience called Challenge-Based Learning assisted by generative artificial intelligence
ChatGPT (CBL-AI) was implemented in the FACIATEC University Garden. The objective was
to analyze the effect of CBL-AI on agroecological learning, technical skills, and the ethical
reflection of horticulture students. To this end, a mixed-methods study with a descriptive-
evaluative scope was conducted, based on participatory action research, involving 34 students.
A final survey was administered, including Likert-scale items and open-ended questions, and the
data were analyzed using descriptive statistics and thematic content analysis. The results showed
a deeper understanding of production processes, collaborative work, and ethical reflection on
conventional versus agroecological agricultural practices. However, challenges were identified,
such as reliance on automated responses and the limited contextualization of information when
using Al It is concluded that CBL-AI contributed to the use of the garden as a living classroom,
where sustainability, science, and technology converge in the service of comprehensive
horticultural education.

Keywords: digital literacy, experiential learning, sustainable development, technical
skills, ecological horticulture.

Introduccion

La educacion agroecologica se ha consolidado como una estrategia formativa clave frente a los
desafios ambientales, sociales y productivos que enfrenta el sector agroalimentario
contemporaneo. En un contexto marcado por la degradacion de los recursos naturales, la pérdida
de biodiversidad y la necesidad de transitar hacia sistemas productivos sostenibles, la formacion
de profesionales del area agropecuaria demanda enfoques educativos que promuevan una
comprension sistémica de los agroecosistemas, asi como la toma de decisiones contextualizadas
y éticamente responsables (Villarruel-Fuentes et al., 2023; FAO, 2020). En este sentido, diversas
investigaciones han sefialado que los modelos tradicionales de ensefanza en carreras
agropecuarias presentan limitaciones para desarrollar habilidades practicas, pensamiento critico
y capacidades para resolver problemas complejos en contextos reales de produccion
(Rivadeneira, 2024). Frente a ello, las metodologias activas y el aprendizaje experiencial han
mostrado un alto potencial para articular teoria y practica, favoreciendo procesos formativos mas
significativos y pertinentes (Fernandez et al., 2020).

Paralelamente, la educacion superior atraviesa una transformacion acelerada, impulsada
por la digitalizacién y la incorporacion de tecnologias basadas en la inteligencia artificial (IA).
Estudios recientes destacan que la IA estd modificando de manera sustantiva los procesos de
ensenanza-aprendizaje, particularmente en la busqueda de informacion, la construccion de
conocimiento y la toma de decisiones académicas (Gavilanes Vasquez et al., 2024; Gonzalez-
Campos et al., 2024). En este contexto, la IA generativa se ha posicionado como una herramienta
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emergente con potencial pedagdgico, siempre que su uso sea intencional, critico y éticamente
orientado (Crue Universidades Espafiolas, 2024; Lara-Colon et al., 2024).

Investigaciones empiricas en educacion superior han documentado que ChatGPT pueden
favorecer la autorregulacion del aprendizaje, la metacognicion y la autonomia estudiantil cuando
se integra como apoyo al proceso formativo y no como sustituto del razonamiento propio (Ojeda,
2023; Segarra-Ciprés et al., 2024; Amaya-Hernandez et al., 2025). Sin embargo, también se han
identificado riesgos asociados al uso critico de la IA, tales como la generacion de informacion
erronea o descontextualizada, la reproduccion de sesgos algoritmicos y la dependencia
tecnologica, lo que subraya la necesidad de fortalecer la alfabetizacion digital critica en el ambito
universitario (Kasneci et al., 2023; Meza-Arguello et al., 2024; Ryan et al., 2023; Parra Moreno,
2024).

Ante este escenario, la formacion en horticultura y ciencias agropecuarias requiere innovar
mediante estrategias pedagogicas que integren el aprendizaje experiencial en contextos reales
con el uso reflexivo de tecnologias emergentes. El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) ha
demostrado ser una metodologia eficaz para promover el pensamiento sistémico, la colaboracion
interdisciplinaria y la resolucion de problemas complejos en contextos agrondmicos,
particularmente cuando se vincula con desafios reales del entorno productivo (Ruiz-Fernandez
et al., 2022; Bilbao-Goyoaga et al., 2023). La integracion de IA dentro del esquema ABR
representa, ademas, una oportunidad para potenciar el analisis, la creatividad y la construccion
de propuestas contextualizadas, siempre que se acompafie de una orientacidon ética y critica
(Espinoza et al., 2025).

Bajo este marco pedagogico, durante el semestre agosto-diciembre de 2024 se implementd
en la asignatura de IH-516 Hortalizas una experiencia educativa denominada Aprendizaje Basado
en Retos asistido con Inteligencia Artificial (ABR-IA). Esta iniciativa tuvo como proposito
fortalecer el aprendizaje significativo mediante la articulacion de conocimientos agronémicos y
ecologicos, desarrollados a través de actividades de observacion, analisis y toma de decisiones
en campo. La inteligencia artificial empleada fue ChatGPT, utilizada como herramienta
complementaria para contrastar alternativas de manejo, generar explicaciones, visualizar
escenarios productivos y promover la reflexion ética en torno a la agricultura convencional y la
agroecologica. El objetivo del estudio fue analizar como la implementacion del proyecto ABR-
IA en el Huerto FACIATEC, mediante trabajo practico en camas de cultivo y uso critico de
ChatGPT. Lo anterior con la intencion de fortalecer el aprendizaje agroecologico, las habilidades
técnicas y la reflexion ética del estudiantado de la ingenieria en horticultura de la Universidad
Auténoma de Chihuahua.

Métodos

Enfoque del estudio
El estudio adoptd un enfoque metodoldgico mixto, de caracter pedagdgico, que integrod principios
de la investigacion-accion participativa con un disefio evaluativo descriptivo, con el fin de
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de analizar la implementacion del Aprendizaje Basado en Retos asistido con la
Inteligencia Artificial (ABR-IA) ChatGPT en la asignatura IH-516 Hortalizas. La
investigacion-accion participativa se empled por su pertinencia en procesos educativos
situados, orientados a la reflexion critica y la transformacion de la practica a partir de la
experiencia de los estudiantes (Kemmis et al., 2014).

Contexto y participantes

La investigacion se desarroll durante el semestre agosto-diciembre de 2024 en la Facultad de
Ciencias Agrotecnoldgicas (FACIATEC) de la Universidad Autonoma de Chihuahua, con la
participacion de 34 estudiantes de la carrera de Ingeniero Horticultor. El estudiantado, de quinto
semestre, tenia una edad de 18 a 24 afios, presentaron conocimientos agricolas previos
heterogéneos, sin formacion sistematica en agroecologia ni en el uso educativo de inteligencia
artificial.

Escenario educativo y diserio pedagogico (ABR-14)

El proyecto se desarrolld en el Huerto FACIATEC, concebido como aula viva y laboratorio
agroecologico, en consonancia con los principios de la educacion agroecologica y el aprendizaje
situado, donde el conocimiento se construye a partir de la integracion entre contexto, practica y
reflexion critica (Altieri y Nicholls, 2020). El disefio pedagégico se estructuré mediante el
Aprendizaje Basado en Retos (ABR), una metodologia que promueve la resolucion de problemas
reales, la toma de decisiones informadas y el trabajo colaborativo en contextos auténticos
(Servicio de Innovacion Educativa de la UPM, 2020). Equipos de cuatro a cinco personas
enfrentaron desafios productivos propios de los sistemas horticolas agroecologicos bajo el
esquema de camas de cultivo (manejo del suelo, produccion de plantulas, control bioldgico,
riego, nutricion, cosecha, calculos de costos y rendimiento), fundamentando sus decisiones en
observacion directa, registros de campo y evidencia técnica. La inteligencia artificial generativa
(ChatGPT) se integré como herramienta de apoyo pedagogico, bajo un enfoque critico y
mediado, coherente con los planteamientos de la IA educativa como andamiaje cognitivo,
orientado a fortalecer la comprension conceptual, la autorregulacion del aprendizaje y la
reflexion ética, mas que la automatizacion de respuestas (Zawacki-Richter et al., 2019). La teoria
se abordd en aula y la préctica en el huerto, favoreciendo la integracion de saberes agrondmicos,
ecologicos y digitales.

Procedimientos y productos de aprendizaje

Cada equipo desarrollé un proyecto integral de produccion horticola en camas de cultivo, que
incluyé disefio agroecoldgico, plan de manejo asistido por la TA, registro semanal de datos,
retroalimentacion critica, cosecha y analisis de rendimiento, y un informe técnico final que
integré teoria, practica y reflexion sobre el uso responsable de la inteligencia artificial.
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Recoleccion de datos

Se emple6 una encuesta online “ABR-IA” aplicada al finalizar el curso utilizando la herramienta
Google Forms MR, La encuesta incluy6 41 items con escala Likert [1) Totalmente en desacuerdo,
2) En desacuerdo, 3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo, 4) De acuerdo y 5) Totalmente de acuerdo]
y siete preguntas abiertas organizadas en siete dimensiones: aprendizaje agroecoldgico,
integracion de la IA, uso de ChatGPT, trabajo colaborativo, desarrollo de habilidades, ética y
valoracion general de la experiencia.

Rol del docente-investigador

En coherencia con la investigacion-accion participativa, el investigador desempefié un doble rol:
docente y facilitador del proceso formativo. Participé en el disefio, el seguimiento y la
retroalimentacion de la experiencia ABR-IA. Esta implicacion permitié comprender el contexto
de manera directa, aunque también pudo influir en la interpretacion de los hallazgos, por lo que
se consider6 adoptar una postura reflexiva durante el analisis.

Andalisis de datos

La consistencia interna del instrumento se evalué mediante el alfa Cronbach (o) y el omega de
McDonald (). Asimismo, se calcul6 el indice de Aprobacion por dimension (IAP) y el indice
de Acuerdo Intragrupo (IAl/rwg), con el fin de estimar el nivel de consenso entre los participantes
en cada dimension evaluada (James, Demaree y Wolf, 1984; Groves et al., 2009; Hayes y Coutts,
2020).Las respuestas abiertas se analizaron mediante analisis de contenido tematico inductivo,
con codificacion abierta, agrupacion de categorias y cuantificacion de recurrencias (Braun y
Clarke, 2006), lo cual permiti6 identificar patrones en aprendizajes significativos, dificultades en
el uso de IA, reflexiones éticas y propuestas de mejora. Los datos recibieron estadistica
descriptiva, con agrupacion por dimensiones pedagogicas. Se utilizéo la Hoja de Célculo de
Microsoft Excel 360 MR y el software estadistico JAMOVI 2.5 2.0 (The Jamovi Projet, 2024).

Resultados

Andalisis cuantitativo del proyecto ABRI-A

Los resultados del analisis de fiabilidad evidenciaron altos niveles de consistencia interna, lo que
respalda la calidad psicométrica del instrumento. El alfa de Cronbach alcanzé un valor de 0.889,
indicando que los items evalian de manera coherente un constructo subyacente comuin. De
manera complementaria, el coeficiente omega de McDonald fue igualmente alto (0.902), lo que
refuerza la estabilidad de la escala al proporcionar una estimacion robusta de la fiabilidad. La
convergencia entre ambos coeficientes confirma que el instrumento es adecuado para el analisis
de percepciones en un contexto de innovacion pedagogica desarrollado en el huerto universitario.
En términos descriptivos, la media general de la escala fue de 3.67 + 0.425, acompaiiada de una
dispersion reducida, lo cual refleja una percepcion global favorable y relativamente homogénea.
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Contribucion del huerto universitario al aprendizaje de la agroecologia
Los resultados del estudio muestran una valoracion positiva del huerto universitario de la
FACIATEC como apoyo al aprendizaje de la agroecologia en la asignatura IH-516 Hortalizas.
En todos los items predominaron las respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo, lo que indica
una experiencia formativa util y significativa (Figura 1A).

A. Contribucién del huerto universitario al aprendizaje de la agroecologia
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Elaboracion de informes y reportes [ | e 206
Creacion de materiales visuales 32 [ RN =:| o [
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Figura 1. Resultados de la encuesta Likert aplicada al proyecto ABR-IA por dimension. Fuente:
Elaboracion propia (2025). Nota: Los valores corresponden al porcentaje de respuestas por categoria de
la escala Likert (n=34).
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El mayor consenso se observé en el fortalecimiento del aprendizaje practico frente a clases
de solo teoria (91.2 %) y en la integracion de conocimientos previos (94.1 %). Esto sugiere que
el huerto permiti6 vincular contenidos de distintas asignaturas con situaciones reales de cultivo.
También sobresalieron la comprension de los principios de la agricultura ecologica (88.3 %) y la
comparacion critica entre el manejo agroecoldgico y el convencional (88.2 %). Este resultado
indica que la experiencia en el huerto no se limitd a ejecutar actividades, sino que también
promovi6 el analisis y la reflexion técnica. Por otra parte, en la toma de decisiones basada en
observacion directa y datos de campo alcanzo el 94.1 % de respuestas favorables. Esto puede
relacionarse con el valor del huerto como espacio en el que el estudiantado observa, interpreta y
actua sobre situaciones concretas del cultivo. Finalmente, la capacidad para identificar y resolver
problemas reales del cultivo mostré un 82.4 % de respuestas positivas, ademas del mayor nivel
de neutralidad (14.7 %). Esto podria indicar que esta competencia requiere mas tiempo, practica
continua y acompafiamiento. Lo anterior, muestra que el huerto universitario contribuy6 de forma
importante al aprendizaje agroecoldgico. Su principal aporte fue articular saberes, fortalecer la
reflexion critica y favorecer la aplicacion del conocimiento en condiciones reales.

Influencia del ChatGPT en el proyecto ABR-IA

Los resultados de la dimension B muestran una valoracién mayormente favorable del uso de
ChatGPT en el proyecto ABR-IA (Figura 1B). Sin embargo, su aporte fue mas claro en el
aprendizaje conceptual que en las tareas practicas del huerto. Las respuestas mas positivas se
concentraron en la identificacion de las limitaciones de la IA y en la conveniencia de seguir
utilizandola en la asignatura, con 79.4 y 79.5 % de acuerdo o totalmente de acuerdo. Esto sugiere
que el estudiantado no considerd la herramienta de manera critica. Mas bien, desarrolld una
postura reflexiva al reconocer tanto su utilidad como la necesidad de verificar la informacién
generada. También se obtuvo alta aceptacion en la aclaracion rapida de dudas y en la
comprension de conceptos teoricos, con 73.6'y 73.5 % de respuestas favorables, respectivamente.
Este patron indica que ChatGPT fue percibido como un recurso accesible para reforzar
contenidos, resolver inquietudes inmediatas y acompafiar el aprendizaje mas alla de la clase. En
contraste, la planificacion del proyecto de produccion y la mejora del trabajo en el huerto
presentaron niveles de acuerdo mas moderados, con 41.2 y 44.1 %, ademas de una neutralidad
relativamente alta. Esto podria relacionarse con el hecho de que las decisiones de manejo
requieren observacion directa, experiencia practica y comprension del contexto del cultivo. Por
ello, la IA parece funcionar mejor como apoyo que como sustituto del trabajo de campo.

Por otra parte, la motivacion para profundizar en temas de horticultura obtuvo el 58.9 %
de respuestas favorables. Esto refleja un efecto positivo, aunque menos solido que el observado
en la comprension tedrica y en la verificacion critica. Los hallazgos muestran que ChatGPT
fortalecio principalmente el aprendizaje conceptual, la consulta rapida y la reflexion critica. Su
impacto fue menor en los componentes operativos y las aplicaciones del trabajo en el huerto.

175



EDUCACION AGROECOLOGICA DIGITAL

Uso especifico de ChatGPT durante el proyecto ABR-IA

Los resultados de la dimensién C muestran un uso diferenciado de ChatGPT segun la tarea
realizada (Figura 1C). La herramienta se empled con mayor frecuencia en actividades de apoyo
académico individual que en funciones colaborativas o de produccion visual. Los usos mas
frecuentes se concentraron en la retroalimentacion de textos y en la organizacion de tareas. En
ambos casos, 64.7 y 55.9 % reportaron usarla siempre o frecuentemente. Esto sugiere que
ChatGPT fue valorado principalmente como apoyo para estructurar ideas, mejorar la redaccion
y organizar actividades. Su utilidad parece haber sido mayor en tareas de acompafiamiento
académico que requieren claridad y secuencia. También destacd su uso para generar ideas, mapas
conceptuales, esquemas o resumenes, con 50.0 % de uso frecuente o constante. Este resultado
indica que la herramienta favorece los procesos de estudio, de sintesis y de preparacion de
productos académicos. Por otro lado, para aprender conceptos tedricos y entender procedimientos
técnicos del huerto, el uso frecuente o constante fue de 47.1 % en ambos casos. Esto muestra que
ChatGPT funcioné como recurso de consulta, aunque no necesariamente como recurso de uso
permanente.

En la resolucion de problemas practicos del proyecto predomind la opcion “a veces”, con
un 44.1 %, mientras que solo un 35.3 % lo us6 siempre o frecuentemente. Esto podria indicar
que, ante problemas reales, el estudiantado recurrié a la IA de forma complementaria y no como
fuente principal para la toma de decisiones. Un patron similar se aplico en la elaboracion de
informes y de productos escritos del huerto. Aunque 32.4 % lo uso6 siempre o frecuentemente,
también hubo respuestas distribuidas entre “a veces” y “casi nunca”, lo que sugiere un uso
moderado y selectivo. Los menores niveles de uso aparecieron en la creacion de presentaciones
o materiales visuales, en la generacion de calculos o simulaciones, y en la mejora de la
comunicacién del equipo. En estos rubros predominaron las respuestas de uso ocasional o nulo.
Destaca especialmente la comunicacién en equipo, en la que el 67.7 % sefial6 que casi nunca o
nunca usa ChatGPT con ese fin. Esto sugiere que la herramienta fue percibida como un apoyo
individual de aprendizaje, més que como mediadora de la interaccion grupal. Los hallazgos
muestran que ChatGPT se integr6 sobre todo en tareas de estudio, redaccion y organizacion. Su
uso fue menor en actividades que exigen interaccion colectiva, elaboracion visual especializada
o resolucion técnica compleja en campo.

Trabajo colaborativo y gestion del proyecto ABR-14

Los resultados de la dimensidon A muestran una valoracion positiva del trabajo colaborativo
durante el proyecto (Figura 2A). En general, el estudiantado percibié que la dinamica grupal
favorecio la participacion, la organizacion y la toma de decisiones en el huerto. El resultado mas
solido correspondi6 al sentido de pertenencia al equipo y al proceso de produccion, con 94.1 %
de respuestas en siempre o frecuentemente. Esto sugiere una participacion e involucramiento
reales en las tareas del proyecto. También destacé la utilidad de la discusion colectiva para tomar
mejores decisiones durante el manejo de la cama de cultivo, con 82.4 % de respuestas frecuentes
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o constantes. Esto indica que el intercambio entre pares fortalecio el analisis y la resolucion
compartida de situaciones practicas. La organizacion de actividades en el huerto también recibio
una valoracion favorable, con el 70.6 % de las respuestas en siempre o frecuentemente. Esto
puede relacionarse con una dindmica de trabajo que permitié coordinar acciones y dar
seguimiento a las labores del cultivo.

A. Trabajo colaborativo y gestion del proyecto ABR-1A
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Figura 2. Resultados de la encuesta Likert aplicada al proyecto ABR-IA por dimension. Fuente:
Elaboracion propia (2025). Nota: Los valores corresponden al porcentaje de respuestas por categoria de
la escala Likert (n=34).
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En cuanto a la distribucion equitativa de responsabilidades, mostré una tendencia positiva,
aunque menos marcada, con un 64.7 % de respuestas favorables. Esto podria indicar que, aunque
hubo colaboracion, la asignacion de tareas no siempre fue percibida como equilibrada. El aspecto
mas débil fue el apoyo de la IA en la coordinacion interna del equipo, con solo 38.2 % de uso
frecuente o siempre. Ademas, el 35.3 % sefialé que casi nunca o nunca cumplié esa funcion. Este
resultado sugiere que la coordinacion grupal dependié mas de la interaccion directa entre los
integrantes que del uso de herramientas de IA. Es posible que ChatGPT se perciba mas como
apoyo individual que como un recurso de gestion colectiva. Los hallazgos muestran que el
proyecto fortalecio el trabajo en equipo, especialmente en la participacion y la toma de decisiones
compartidas. En contraste, la IA tuvo una contribucion mas limitada a la coordinacién interna
del grupo.

Percepcion sobre habilidades desarrolladas con ChatGPT

Los resultados de la dimension B muestran una valoracion favorable, aunque mas moderada que
en las dimensiones anteriores (Figura 2B). En general, ChatGPT fue percibido como un apoyo
util para fortalecer las habilidades académicas y analiticas vinculadas al proyecto. El resultado
mas sélido correspondi6 al fortalecimiento del pensamiento critico al contrastar informacion de
ChatGPT con observaciones del huerto, con 73.5 % de respuestas favorables. Esto sugiere que
la herramienta no solo aport6 informacion, sino que también estimuld procesos de comparacion
y verificacion. También destaco el desarrollo de habilidades para redactar informes técnicos con
claridad, con 67.7 % de acuerdo o totalmente de acuerdo. Este hallazgo indica que ChatGPT
sirvi6 de apoyo para mejorar la organizacion y la precision de la comunicacion escrita.

El incremento del interés por la horticultura sustentable alcanzé el 70.6 % de respuestas
positivas. Esto puede relacionarse con que la interaccion con la herramienta amplio los temas de
consulta y reforzé la conexion entre teoria, produccion y sostenibilidad. En la capacidad para
resolver problemas practicos en horticultura, el 47.1 % expres6 acuerdo o total acuerdo, mientras
que el 44.1 % se mantuvo neutral. Este patron sugiere un efecto positivo, pero todavia no esta
consolidado en la aplicacién practica. En contraste, el aspecto menos consistente fue el
aprendizaje para estimar costos de produccion y realizar andlisis técnico-econdomicos. Aunque el
44.1 % estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo, la mitad del estudiantado respondi6 de forma
neutral. Esto podria indicar que esas competencias requieren un mayor acompafiamiento
metodoldgico y ejercicios especificos. La IA puede apoyar la comprension inicial, pero no
sustituye la practica guiada en calculos y analisis productivos. Los resultados muestran que
ChatGPT tuvo un mayor impacto en la reflexion critica, la redaccion técnica y el interés por la
horticultura sustentable. Su contribucion fue menos clara en habilidades aplicadas de resolucion
practica y de analisis econémico.
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Etica, sostenibilidad y reflexion tecnolégica

Los resultados de la dimension C muestran una valoraciéon ampliamente positiva de los
componentes éticos, sostenibles y reflexivos promovidos por la experiencia ABR-IA (Figura
2C). En general, predominaron las respuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo en todos los
items. El resultado mas sélido fue la valoracion del huerto universitario como “aula viva”, con
un 91.1 % de respuestas favorables. Esto sugiere que el estudiantado reconocid el valor del
aprendizaje situado, basado en la practica y en el contacto con situaciones reales. También
destacd la comprension de la importancia de adoptar practicas agricolas sostenibles, con 97.1 %
de acuerdo o totalmente de acuerdo. Este hallazgo indica una alta sensibilizacion hacia formas
de produccion con mayor responsabilidad ambiental. De manera similar, el 91.2 % consider6 que
el enfoque agroecologico es una alternativa viable en contextos reales de produccion. Esto puede
relacionarse con la experiencia directa en el huerto, que permitié observar su aplicaciéon en un
entorno concreto. La reflexion sobre las implicaciones éticas del uso de ChatGPT obtuvo un 61.8
% de respuestas favorables y un 26.5 % de respuestas neutrales. Aunque la tendencia fue positiva,
este fue el resultado menos solido de la dimension. Esto podria indicar que la reflexion ética no
surge automaticamente al usar la [A. Més bien, requieren espacios intencionales de analisis para
discutir sus alcances, riesgos y criterios de uso responsable. Los resultados muestran que la
experiencia fortalecio la valoracién del huerto como espacio formativo, la comprension de la
sostenibilidad y la aceptacion del enfoque agroecologico. Su efecto fue menos contundente en la
reflexion ética sobre la [A, aunque también resultd favorable.

Evaluacion general del proyecto ABR-I4
Los resultados de la percepcion del estudiantado muestran una valoracion ampliamente positiva
del proyecto ABR-IA. En todos los items predominaron las respuestas favorables, lo que indica
la aceptacion de la estrategia y la satisfaccion con la experiencia formativa. El mayor consenso
aparecio en la propuesta de replicar este tipo de proyectos en otras materias, con 82.3 % de
acuerdo o totalmente de acuerdo. Esto sugiere que el estudiantado percibid la experiencia como
relevante y con potencial de aplicacion en el programa. También destac6 la satisfaccion con los
aprendizajes adquiridos, con 88.2 % de respuestas positivas. Este resultado indica que el proyecto
dejo una percepcion favorable de los logros alcanzados y del valor formativo de la experiencia.
La estrategia ABR-IA mejoro el aprendizaje respecto a experiencias tradicionales, segiin
el 79.4 % del estudiantado. Esto puede relacionarse con la integracion de la practica, la reflexion
y el uso de herramientas digitales en un mismo proceso de aprendizaje. La combinacion teoria-
huerto-IA fue considerada adecuada por el 73.6 % de las respuestas. Aunque la tendencia fue
positiva, la presencia de neutralidad sugiere que atin hay aspectos por ajustar en la articulacion
entre sus componentes. Lo anterior evidencia una percepcion general favorable del proyecto
ABR-IA. Su principal fortaleza parece residir en la integracion pedagdgica de la teoria, la
practica y la TA en una experiencia significativa.
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Indice de Aprobacion e Indice de Acuerdo Intragrupo por dimensién

Los resultados muestran diferencias claras entre las dimensiones en cuanto al nivel de aprobacion
del estudiantado. Sin embargo, el rwg fue alto en todos los casos, lo que indica una consistencia
interna aceptable en las valoraciones emitidas (Figura 3).
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Figura 3. Perfil de percepcion del estudiante sobre la experiencia ABR-IA en el huerto universitario,
expresado mediante el indice de aprobacion (IAP), neutralidad y desacuerdo. Fuente: Elaboracion propia
(2025). Nota: Indice de acuerdo intragrupal (IAI) donde los valores de rwg indican el grado de consenso
por dimension. Los valores corresponden al porcentaje de respuestas por dimension (n=34).

La dimensiéon con mayor aprobacion fue Contribucion del huerto universitario al
aprendizaje de la agroecologia, con un IAP de 89.7 %. Ademas, present6 un rwg de 0.91, lo que
sugiere un acuerdo muy soélido entre los participantes. Un resultado similar aparecié en Etica,
sostenibilidad y reflexion tecnologica, con un IAP de 85.3 % y un rwg de 0.91. Esto indica que,
ademas de una alta valoracion, hubo un consenso claro sobre la relevancia formativa de esta
dimension. La Evaluacion del proyecto ABR-IA también mostré una percepcion favorable, con
un IAP de 80.9 % y un rwg de 0.85. Esto sugiere que el proyecto fue bien valorado en términos
generales y con niveles de acuerdo consistentes. En el caso del Trabajo colaborativo y gestion
del proyecto ABR-IA, el 1AP fue de 70.0 %, con el rwg mas bajo de todas las dimensiones de
0.76, aunque aceptable. Esto podria indicar experiencias mas heterogéneas entre los equipos en
cuanto a organizacion y coordinacion.

Por otra parte, la Influencia del ChatGPT en el proyecto ABR-IA alcanzd un IAP de 64.3%
y un rwg de 0.87. Este resultado muestra una valoracion moderadamente positiva, acompafiada
de una neutralidad relativamente alta (23.1%). La dimension Percepcion sobre habilidades
desarrolladas con ChatGPT presenté un IAP de 60.6 % y un rwg de 0.88. Aunque predominé
una tendencia favorable, la neutralidad fue elevada (31,8 %), lo que sugiere que parte del
estudiantado no percibi6 con claridad dichos avances. La dimension con menor aprobacion fue
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Uso especifico de ChatGPT durante el proyecto ABR-I4, con un IAP de 37.4%, asi como los
mayores niveles de desacuerdo (30.9 %) y neutralidad (31.8 %). Esto sugiere un uso menos
frecuente, mas selectivo o menos homogéneo de la herramienta.

Anadlisis cualitativo del proyecto ABR-14

El andlisis de las respuestas abiertas evidencid que la experiencia ABR-IA promovid un
aprendizaje predominantemente practico, contextualizado y critico (Tabla 1). El aprendizaje en
campo fue identificado como el principal logro del proyecto por el 79 % de los estudiantes, lo
que destaca la comprension directa de los procesos productivos y de los problemas reales del
cultivo. Esta percepcion se resume en expresiones como: “Aprendi de manera practica como se
ven los problemas del cultivo ya en campo” y “Por mas sencillo que parezca alguno de los pasos,
es necesario realizarlo adecuadamente para que el cultivo funcione”. El 68 % resaltd la
importancia del desarrollo de habilidades para el manejo de plagas, el riego y las deficiencias
nutricionales, con frases como: “Resolver problemas que se presentan en campo fue lo mas
importante del proyecto”. Asimismo, mas de la mitad de los estudiantes (56 %) sefiald6 una
integracion entre la teoria y la practica, al aplicar conocimientos previos en un contexto
productivo real. Por otro lado, el 41 % identifico el fortalecimiento del pensamiento critico al
analizar decisiones técnicas y resultados observados en el huerto.

Tabla 1. Andlisis sobre la experiencia estudiantil con ABR-IA en el huerto universitario

1. (;Qué fue lo que mas aprendiste durante el proyecto ABR-IA en las camas de cultivo?
Categoria emergente n Frecuencia
Aprendizaje practico en campo 27 79 %
Resolucion de problemas reales 23 68 %
Integracion teoria-practica 19 56 %
Planificacion y gestion del cultivo 16 47 %
Pensamiento critico 14 41 %
1. ;Qué dificultades enfrentaste con la IA (ChatGPT) y como las solucionaste?
Categoria emergente n Frecuencia
Informacion erronea o imprecisa 24 72 %
Verificacion con fuentes académicas/ docentes 22 65 %
Aprender a formular mejores preguntas 15 44 %
Uso critico de la 14 17 50 %
Sin dificultades reportadas 6 18 %
2. (Qué elementos del manejo agroecoldgico te parecieron mas utiles o interesantes?
Categoria emergente n Frecuencia
Reduccion/eliminacion de agroquimicos 26 76 %
Control bioldgico de plagas 22 65 %
Uso de microorganismos benéficos 19 56 %
Manejo del suelo 18 53 %
Sustentabilidad del sistema 21 62 %
3. (Qué mejorarias en futuras ediciones del proyecto (produccion de hortalizas en camas de cultivo)?
Categoria emergente n Frecuencia
Mayor espacio de cultivo 20 59 %
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Mejor manejo del tiempo 14 41 %
Mejor infraestructura 13 38%
Mayor diversidad de cultivos 12 35%
No cambiaria nada 8 24 %
4. ;Coémo integraste la informacion de ChatGPT con tu experiencia practica en el huerto?
Categoria emergente n Frecuencia
Comparacion IA-campo 24 71 %
1A como herramienta de apoyo 21 62 %
Organizacion de informacion 18 53%
Apoyo en toma de decisiones 16 47 %
Uso limitado de 14 7 21 %
5. ¢De qué manera esta experiencia influyo6 en tu vision sobre la agricultura sostenible?
Categoria emergente n Frecuencia
Mayor conciencia ambiental 25 74 %
Viabilidad de la agroecologia 23 68 %
Produccion sin agroquimicos 21 62 %
Subsistencia familiar 17 50 %
Motivacion personal/profesional 19 56 %

6. Describe un ejemplo concreto de como ChatGPT te ayudé en alguna actividad del huerto.

Categoria emergente n Frecuencia
Identificacion y manejo de plagas 22 65 %
Célculos técnicos 18 53 %
Organizacion de reportes 16 47 %
Planificacion del cultivo 14 41 %
Redaccion académica 13 38%

Fuente: Elaboracion propia (2025). Nota: Las categorias emergentes se obtuvieron mediante codificacion

inductiva. Los porcentajes no son mutuamente excluyentes (n=34).

En cuanto al uso de la inteligencia artificial, el 71 % de los estudiantes report6 dificultades
asociadas a informacion errénea o imprecisa generada por ChatGPT, particularmente en
diagnosticos y calculos técnicos, seflalando que “la informacioén no siempre es correcta”. No
obstante, esta limitacion derivo en efectos formativos positivos, ya que el 65 % recurri6 a
verificar la informacion mediante libros, articulos académicos o la consulta con docentes:
“Aprendi a investigar mas cuando algo no se me hacia coherente”. Ademas, el 50 % manifesto
haber desarrollado un uso critico de la IA, reconociéndola como una herramienta de apoyo y no
como sustituto del criterio técnico: “La IA ayuda mucho, pero debemos saber utilizarla y no
dejarle todo”. Estos hallazgos evidencian un proceso de alfabetizacion digital critica.

En cuanto al manejo agroecologico, los resultados muestran una alta valoracion de sus
principios. La reduccién o eliminacion de agroquimicos fue mencionada por el 76 % del
estudiantado, junto con el control bioldgico de plagas (65 %) y el uso de microorganismos
benéficos (56 %). Estas percepciones se reflejan en afirmaciones como: “No hace falta tanta
quimica para una buena produccion”y “es posible controlar plagas sin dafiar el medio ambiente”,
lo que indica una comprension integral de la agroecologia como enfoque productivo y ético. En
relacion con las areas de mejora, el 59 % de los estudiantes sugirié contar con mayor espacio o
area de cultivo, seguido por propuestas de mejor manejo del tiempo (41 %) y mejoras en
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infraestructura (38 %). Sin embargo, resulta relevante que un 24 % expresoé una valoracion
plenamente positiva de la experiencia, sefialando que “todo el proyecto esta bien estructurado”.

La integracion entre la IA y la experiencia practica se caracterizd por la comparaciéon
constante entre la informacion generada por ChatGPT y la observacion en campo, reportada por
el 71 % del estudiantado. Esta estrategia permitié validar decisiones técnicas y fortalecer el
aprendizaje autdbnomo: “comparaba lo que decia ChatGPT con lo que veia en la cama de cultivo”.
Ademas, el 62 % utilizo la IA como herramienta de apoyo para organizar ideas y tomar
decisiones, y el 53 % destacd su utilidad para organizar informacion, especialmente en reportes
y bitacoras. Finalmente, la experiencia ABR-IA influy6é de manera significativa en la vision del
estudiantado sobre la agricultura sostenible. El 74 % manifestd una mayor conciencia ambiental
y el 68 % reconocio la viabilidad de los sistemas agroecoldgicos, destacando que “se puede hacer
mucho con poco”. Asimismo, el 56 % expresd una motivacion personal y profesional, lo que
evidencia un impacto que trasciende el aprendizaje técnico y se proyecta hacia la identidad
profesional futura.

Discusion

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto ABR-IA desarrollado en el Huerto
Universitario FACIATEC operdé no solo como una actividad practica complementaria, sino
también como un entorno formativo integral en el que se articularon conocimientos disciplinares,
experiencia situada y reflexion socioambiental. En este sentido, el huerto funciond como un aula
viva que permitié al estudiantado vincular la teoria con la practica mediante procesos de
observacion, analisis y toma de decisiones en condiciones reales de cultivo. Esta interpretacion
coincide con investigaciones que sefialan que los huertos escolares y universitarios adquieren un
alto valor pedagdgico cuando se orientan explicitamente al aprendizaje agroecoldgico, a la
formacion para la sostenibilidad y a la vinculacion con problemas concretos del entorno (Morales
et al., 2019; Parra Nieto y Gomez-Gongalves, 2021; Zuazagoitia et al., 2024).

Desde esta perspectiva, un aporte de este estudio fue mostrar que el aprendizaje
agroecologico se fortalecié cuando el estudiantado dejé de aproximarse al conocimiento como
un contenido exclusivamente declarativo y comenzo a movilizarlo como una competencia
situada. La experiencia en camas de cultivo favorecid la comprension de principios
agroecologicos, la toma de decisiones basadas en la observacion directa y el andlisis critico de
las diferencias entre el manejo agroecoldgico y el convencional. Estos hallazgos son consistentes
con trabajos que documentan que los huertos educativos promueven aprendizajes significativos
al integrar dimensiones técnicas, ecoldgicas y éticas en el proceso formativo (Morales et al.,
2019; Castro-Martinez et al., 2023; Fontalvo-Buelvas et al., 2024). Sin embargo, la menor
percepcion de integracion con los saberes de otras asignaturas sugiere que la interdisciplinariedad
no emerge automaticamente por el mero hecho de trabajar en un espacio practico. Mas bien,
requiere una didactica intencional, con actividades puente, criterios de evaluacion y una mayor
articulacion curricular entre las unidades de aprendizaje. En ese sentido, la literatura sobre

183



EDUCACION AGROECOLOGICA DIGITAL

educacion para la sostenibilidad y huertos universitarios ha sefialado que la transversalidad se
construye institucionalmente y no depende unicamente de la buena disposicion del alumnado ni
del potencial formativo del contexto (Fontalvo-Buelvas et al., 2024; Fontalvo-Buelvas et al.,
2025).

Enrelacion con la integracion de ChatGPT, los resultados indican que su principal fortaleza
estuvo en el acompafiamiento del aprendizaje conceptual, la rapida aclaracion de dudas, la
organizacion de ideas y la mejora de la redaccion técnica. Pero su contribucion fue mas limitada
en la toma de decisiones practicas directamente vinculadas al manejo del huerto. Este patréon
sugiere que la IA generativa no reemplazé la experiencia de campo, sino que funcioné como
recurso de apoyo para ampliar las explicaciones, contrastar alternativas y favorecer procesos de
consulta autonoma. Esta tendencia coincide con estudios en educacion superior que reportan que
ChatGPT puede fortalecer la autorregulacion, la autonomia y el andamiaje cognitivo cuando su
uso se orienta pedagodgicamente y no se asume como sustituto del razonamiento disciplinar
(Zawacki-Richter et al., 2019; Segarra-Ciprés et al., 2024; Amaya-Hernandez et al., 2025). De
igual manera, respalda el planteamiento que sefiala el potencial de la IA generativa como
herramienta emergente de apoyo al aprendizaje, siempre que su incorporacion sea critica,
intencional y mediada por el docente (Crue Universidades Espaiiolas, 2024; Tlili et al., 2023).

Un hallazgo importante fue que las limitaciones de la IA no debilitaron necesariamente la
experiencia formativa, sino que abrieron oportunidades para el desarrollo de la alfabetizacion
digital critica. El hecho de que el estudiantado reconociera la necesidad de verificar la
informacion generada por ChatGPT y contrastarla con la observacion de campo muestra que la
herramienta fue asumida, al menos en parte, desde una postura reflexiva y no meramente
instrumental. Esto resulta relevante en el contexto universitario actual, donde diversos autores
advierten que el uso educativo de la IA conlleva riesgos asociados a informacion erronea,
descontextualizacion, sesgos y dependencia tecnoldgica, especialmente cuando no existen
mediaciones pedagogicas claras (Ryan et al., 2023; Meza-Arguello et al., 2024; Parra Moreno,
2024). Por ello, mas que entender la IA tnicamente como innovacion tecnologica, este estudio
sugiere que su verdadero valor educativo puede radicar en su capacidad para propiciar procesos
de contraste, evaluacion y juicio critico. En este punto, la experiencia analizada se acerca a los
enfoques que conciben la alfabetizacion critica digital como una condicién necesaria para el uso
formativo y ético de tecnologias emergentes en la educacion superior (Meza-Arguello et al.,
2024; Castro et al., 2024).

Por otra parte, el trabajo colaborativo fue uno de los componentes mejor valorados del
proyecto. La alta percepcion de la participacion, la organizacion del equipo y la utilidad de la
discusion colectiva para tomar decisiones evidenciaron que el aprendizaje en el huerto se
mantiene, en gran medida, mediante dindmicas de interaccion entre los estudiantes. Esto sugiere
que el componente retador del ABR favorece no solo la resolucion de problemas productivos,
sino también la corresponsabilidad y la construccidn colectiva de decisiones. Lo anterior coincide
con estudios que describen el Aprendizaje Basado en Retos como una metodologia eficaz para
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fortalecer la colaboracion, el pensamiento sistémico y la resolucion de problemas complejos en
contextos auténticos (Ruiz-Fernandez et al., 2022; Bilbao-Goyoaga et al., 2023). Sin embargo,
el menor uso de la IA para coordinar internamente al equipo sugiere que ChatGPT fue percibido
principalmente como apoyo individual para el estudio y no como una herramienta de mediacion
grupal. Esto permite identificar el papel de la TA en experiencias colaborativas: puede enriquecer
tareas de consulta, redaccion o planificacion, pero no sustituir los procesos interpersonales de
negociacion, organizacion y toma de acuerdos, que son centrales en el trabajo en equipo.

En cuanto al desarrollo de habilidades, los resultados sugieren que la experiencia ABR-IA
tuvo mayor impacto en la redaccion técnica, el pensamiento critico y el interés por la horticultura
sustentable que, en competencias aplicadas mas complejas, como la estimacion de costos o la
resolucion de problemas practicos en su dimension mas amplia. Este hallazgo es coherente con
el tipo de mediacion que ofrece la IA generativa: una ayuda util para organizar informacion,
reformular ideas o ampliar explicaciones, pero insuficiente por si sola para reemplazar procesos
formativos que requieren practica reiterada, acompafiamiento docente y razonamiento técnico
contextualizado. En consecuencia, la evidencia obtenida en este estudio respalda la idea de que
la incorporacion de ChatGPT en la educacion agricola puede enriquecer ciertos procesos
cognitivos y comunicativos, pero su aprovechamiento mas profundo depende del disefio
pedagégico que lo encuadre en actividades situadas, de criterios de evaluacion claros y de
objetivos formativos explicitos (Zawacki-Richter et al., 2019; Segarra-Ciprés et al., 2024;
Espinoza et al., 2025).

Asimismo, la dimension ética y de sostenibilidad mostré que el proyecto ABR-IA fue mas
alla de la mera ensefianza de contenidos técnicos. La alta valoracion del huerto como aula viva,
el reconocimiento de la importancia de las practicas agricolas sostenibles y la aceptacion del
enfoque agroecoldgico como alternativa viable indican que la experiencia favorecid una
comprension mas amplia del quehacer horticola, vinculada a la responsabilidad ambiental y a
formas de produccion mas conscientes. Este resultado es relevante porque situa la formacion
horticola en una perspectiva sistémica, donde el aprendizaje no se limita al rendimiento del
cultivo, sino que incorpora preguntas sobre el tipo de agricultura que se desea promover y sobre
el papel de la tecnologia en dicha transicion. Esta vision es congruente con los postulados de la
agroecologia como enfoque para la reconstruccion de sistemas productivos mas sostenibles y con
la necesidad de formar profesionales capaces de tomar decisiones contextualizadas y éticamente
responsables (Altieri y Nicholls, 2020; Villarruel-Fuentes et al., 2023). No obstante, aunque la
reflexion ética sobre el uso de ChatGPT fue favorable, su intensidad fue menor que la observada
en los componentes de sostenibilidad y de valoracion del huerto. Esto sugiere que la ética de la
IA no emerge de manera espontdnea y que requiere espacios pedagogicos para discutir sus
alcances, limites y riesgos en la educacion agricola (Crue Universidades Espafiolas, 2024; Tlili
et al., 2023).

Finalmente, la valoracion global del proyecto y la disposicion del estudiantado para replicar
la estrategia en otras asignaturas refuerzan la pertinencia del modelo ABR-IA como propuesta
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de innovacion educativa en horticultura. La combinacion de teoria, practica en el huerto y uso
pedagdgico de la TA fue percibida como una experiencia formativa significativa, lo que sugiere
que este tipo de disefios puede contribuir a una formacioén mas activa, reflexiva e integral. Estos
hallazgos permiten sostener que el modelo ABR-IA no debe entenderse como una simple
incorporacion tecnoldgica al aula, sino como una estrategia pedagogica situada que articula el
aprendizaje experiencial, la sostenibilidad, el trabajo colaborativo y la alfabetizacion digital
critica. Su principal aporte radica en mostrar que la IA puede integrarse en programas
agropecuarios de manera formativa cuando se subordina al contexto, a la mediacién docente y a
la experiencia practica real. A partir de ello, se recomienda ampliar su implementacion en otros
espacios curriculares y complementar futuras experiencias con evaluaciones longitudinales que
permitan valorar con mayor precision sus efectos sostenidos en las competencias técnicas,
criticas y éticas del estudiantado.

Conclusion

Los resultados indican que el proyecto ABR-IA fortalecio el aprendizaje agroecologico y técnico
del estudiantado mediante la integracion del huerto universitario, el trabajo practico en camas de
cultivo y el uso critico de ChatGPT como apoyo pedagogico. La experiencia favorecié la
comprension de principios agroecologicos, la toma de decisiones a partir de observaciones de
campo, el trabajo colaborativo y la valoracion del huerto como aula viva. ChatGPT ayud6 en la
comprension conceptual, la organizacion académica y la verificacion de la informacion, pero su
contribucidn fue menor en la resolucién de problemas practicos y en la coordinacidn interna de
los equipos.

Estos hallazgos deben interpretarse con cautela, porque el estudio se realizo en una sola
asignatura, con una muestra reducida, en una sola institucién y durante un Unico semestre
académico. Ademas, los resultados se basan principalmente en percepciones estudiantiles
obtenidas al finalizar la experiencia, por lo que no permiten establecer efectos causales ni
generalizar los hallazgos a otros contextos formativos.

Se recomienda realizar estudios comparativos con y sin apoyo de IA, incorporar disefios
pretest-postest y sumar evidencias de desempefio académico, técnico y reflexivo, ademas de las
autopercepciones del estudiantado. También es pertinente ampliar la aplicacion del modelo
ABR-IA a otras asignaturas, cohortes e instituciones, con el fin de valorar su impacto formativo
en distintos contextos y a mediano plazo.
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E ste libro ofrece una invitacion a reconocer el huerto universitario

como un auténtico laboratorio vivo para la investigacion interdis-
ciplinaria y la transformacion social. A través de experiencias varias en

México y una en Costa Rica, la obra demuestra que estos espacios han
dejado de ser dreas de trabajo manual para convertirse en plataformas
cientificas y pedagdgicas esenciales. En ellos convergen la
agroecologia, la innovacién educativa y el fortalecimiento del tejido
comunitario. Asi, el huerto responde a una demanda de las sociedades
modernas, la urgencia de co-generar saberes criticos y soluciones
colectivas frente a la actual crisis socioambiental global. Una lectura
indispensable para quienes buscan transformar la educacidn superior,
conectando el rigor cientifico con la accidn comunitaria para sembrar
un futuro sostenible desde el corazon de las universidades.
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