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E
l suelo como cuerpo natural orga- 
nizado, está sujeto a diversos pro- 
cesos naturales e inducidos por el  
hombre con resultados positivos  
para la conservación del recurso, y 

otros con saldos negativos por el deterioro al que 
se ve sometido. 

La degradación de los recursos naturales, produ-
cida como consecuencia del uso indiscriminado 
de los fertilizantes químicos, la aplicación de 
��������	
 ���	�������	
 �
 ��
 �������
 ����	���

del suelo, entre otros, ha inducido al hombre a 
considerar nuevas alternativas de producción 
de alimentos. A la luz de esta necesidad se inicia 
en el ámbito mundial la agricultura ecológica, 
la cual se constituye en una alternativa para la 
���������
��
����	
�
�������	
	��	�
�����-
dos de manera amigable con el medio ambiente. 

PRESENTACIÓN

La información contenida en este documento es 
��
��	������
��
��	
����������	
������	
�
���	-
tigativas obtenidas por el Centro de Investiga-
ciones y Asesorías Agroindustriales, CIAA, de 
la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano 
�
�����	
��
��
���������
��	���������
�
��
���-
yecto “Creación de un Sistema Asociativo para 
��
���������
���������
����������
��
�����	
�

���������	
��
�����
��!�"�
��	���������
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El propósito de esta publicación es servir de 
guía para todas aquellas personas que deseen 
iniciar este sistema de producción, teniendo en 
cuenta, por supuesto, sus propias condiciones, 
necesidades y cultura productiva, de tal forma 
que implementen prácticas de manejo especí-
���	
 �
 �����	�	
 �
 ����
 ��
 ��
 ��	
 ������	

productivas.
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CREACIÓN DE UN 
SISTEMA ASOCIATIVO

PARA PRODUCCIÓN ECOLÓGICA CERTIFICADA 
DE HORTALIZAS Y FRUTAS DE CLIMA FRÍO

������!��������
�� *

 * Bióloga, Agróloga. Coordinadora del Programa de Agricultura Sostenible del Centro de Investigaciones y Asesorías Agroindustriales, CIAA, de la 
Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano.

GENERALIDADES
El suelo como cuerpo natural organizado sobre la 
	��������
�����	����
�
����
	�	����
��������
�	�*

sujeto a fuerzas y procesos naturales, además 
de los inducidos por el hombre, que alteran el 
������
�������+
��	
����	
��
��	������	
��-
sitivos para la conservación del recurso y otros 
��
	����	
�������	
���
��
���������
��
/��
�	��

es sometido.

El fenómeno que ha venido afectando –cada vez 
con mayor intensidad– a los suelos del mundo, 
y en particular a los de las zonas más desarro-
lladas, es el de la contaminación causada por 
diferentes actividades humanas. Una de estas 
acciones que tiene ocurrencia en el sector rural 
consiste en la aplicación de agroquímicos en 
la agricultura, práctica que genera un grave 
impacto en el agua, en el suelo, en la biota y 
en todos los componentes que hacen parte de 
la biosfera. 

La degradación de los recursos naturales produ-
cida por el uso indiscriminado de fertilizantes 
/�!����	
�
��
��������	
���	�������	�
0���
��


�������
����	���
���
	�����
1�
�������
��
1�����
�

considerar nuevas alternativas de producción de 
alimentos, en las que se le da especial prioridad 
al cuidado del medio ambiente. A la luz de esta 
��2����
�������
�
��	��������	�
�
��
����

��
���������
����������
	����
��
����
���	��
��-
tualmente referentes internacionales y nacionales 
que legislan, promueven y apoyan el desarrollo 
de este sistema. 

La agricultura ecológica es un sistema holístico 
de gestión de la producción que brinda y da 
importancia a la biodiversidad, a los ciclos bio-
lógicos y a la actividad de la biota del suelo. 

�
 ��
 *�����
 ������
 ���	��
 ��3������	
 �

�����	
������	
������
�
�����	
���4!	����	+

así por ejemplo, se consideran equivalentes los 
������	
5���������"�
5���������"
�
5���*���")
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����������
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primarios o elaborados, sin el uso de insumos 
de síntesis química y con la utilización de aguas 
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no contaminadas por residuos químicos y sin 
ningún contenido de metales pesados. 

El Centro de Investigaciones y Asesorías Agroin-
dustriales, CIAA, de la Universidad de Bogotá 
Jorge Tadeo Lozano, teniendo en cuenta la 
�����������
�������
�
�����	
��
��
�����
�'&%-
�&�$�, y los conocimientos de algunos cultiva-
dores ubicados en la zona centro de la sabana de 
Bogotá –productores de hortalizas ecológicas–, 
�������
���������
�	��	
����������	
�
�������

el proyecto de investigación que a continuación 
se presenta.

DESARROLLO DEL SISTEMA 
ASOCIATIVO PARA 
PRODUCTORES ECOLÓGICOS
El grupo de productores vinculados a ECO-
SECHA®‚ marca registrada que aglutinó a los 
productores ecológicos de la Universidad de 
Bogotá Jorge Tadeo Lozano, privilegia el bien-
�	���
���������
	����
��
�����	
����������
��
��

propósito de resolver sus problemas y buscar 
����������	
��
��	�������)
�����
��3�����	
��	

causas que determinaron impulsar el desarrollo 
de un sistema productivo ecológico –y por ende 
la oferta masiva de sus productos–, entre ellas se 
pueden mencionar las siguientes: 

• Preocupación por producir alimentos sanos en la zona 

�����������
���	�
	���	
�����������
�������

• Deseo de minimizar las consecuencias del impacto 

ambiental derivado del uso indiscriminado de agro-

químicos.

• Interés entre los productores por iniciar o continuar 

la producción ecológica de hortalizas, no obstante las 

limitaciones existentes por falta de canales de comer-

cialización, asistencia técnica, desarrollo de sistemas 

�����������������$
�	����
	������������
�
���������	
�

�����$�
���������
	��
�����	�
��	
��������������	�������

de vista comercial en que se encontraban. 

• Existencia de esfuerzos dispersos y de carácter casi 

personal en cuanto a investigación, producción, co-

mercialización y extensión, situación que indujo a unir 

esfuerzos para lograr la consolidación de una oferta 

de productos agrícolas ecológicos y el desarrollo y 

adopción de tecnologías apropiadas. 

• Demanda variable de productos ecológicos, debido 

en parte al desconocimiento de su oferta.

• Inexistencia de canales de comercialización formales 

que estimularan la producción ecológica.

• Exigencia por parte de los clientes intermediarios 

–como las grandes cadenas de supermercados–, de 

volúmenes de producción, frecuencia de entrega 

��������
��
��	�������
��	������"
����
��������$
��-

	��
������	����"��������
	��
���������$�
��������	���

productos.

• Carencia de una cultura alimentaria apoyada en el 

consumo de productos ecológicos.

Los motivos mencionados condujeron a realizar 
la presente investigación que pretende crear 
un Sistema Asociativo para la Producción y 
���������������
��
�����	
�
���������	
�����-
����	
����������	
��
�����
��!��
��
��
��0���

de incursionar en los mercados nacionales e 
internacionales. 
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ZONAS DE PRODUCCIÓN
El desarrollo del estudio se llevó a cabo en uni-
dades productivas ubicadas en la zona central 
del país sobre la cordillera Oriental, en los mu-
nicipios de Chía, Villapinzón, Cucunubá, Tausa, 
Bojacá, Cogua, Cajicá, Tabio, Tenjo, Tocancipá, 
$����
@��	���
@��1����*�
=��1��*�
$����1�-
/���
�1���1!�
��	���	��*�
����/��
�
$������)


ORGANIZACIÓN PARA LA 
EJECUCIÓN
Para desarrollar los objetivos del proyecto, el 
Centro de Investigaciones y Asesorías Agroin-
dustriales de la Universidad de Bogotá Jorge 
Tadeo Lozano, puso a disposición el talento 
humano, la infraestructura y los equipos de in-
vestigación para cultivos protegidos en el país. 

El CIAA se creó en 1991 con la cooperación de 
��
'����	����
��������
��
(������
G�������
��

el objeto de apoyar la horticultura colombiana 
implementando programas de investigación, ca-
���������
�
����	���
�
��	
*���	
��
	�	����	
��

producción intensiva, control del clima, manejo 
integrado de plagas y enfermedades, suelos y 
nutrición vegetal, agricultura sostenible, inves-
�������
�������������
�
������	
��
���������

y comercialización. 

En la actualidad, tres laboratorios apoyan estas 
iniciativas realizando el servicio de análisis en 
����������!��
3���������
��
	����	�
����	
�
3����-
res, así como la disponibilidad de paquetes de 
control biológico.

ESTRATEGIAS DE EJECUCIÓN
��������������
 ��
 ���������!�
 ��������

hace referencia a mecanismos de integración 
horizontal y vertical de los diversos compo-
���	
���
$�	����
#	��������
K����������	K+
��

Programa de Agricultura Sostenible –Centro de 

Investigaciones y Asesorías Agroindustriales de 
��
'����	����
��
G����*
M����
N����
(����K+

#$%�%�&'�%(+
��
�������������
K����������

��������
 Q���������K+
 ��
 ����������������

y sus actividades: planificación, producción, 
investigación, transferencia, comercialización y 
capacitación. 

Lo anterior permitió un encadenamiento de la 
producción con altos niveles de interdependencia 
y complementariedad, tanto en los aspectos de la 
cadena productiva como en procesos de desarro-
���
����������
�
�����������
��
��	
��������	�

1��1�	
 /��
 �������
 ������������
 ��	�����-
mente en su estabilidad en el tiempo.

La metodología desarrollada para fortalecer el 
Grupo Asociativo comprendió los siguientes 
aspectos:

CONSOLIDACIÓN DE PROCESOS 
PRODUCTIVOS ASOCIATIVOS
Culturalmente, la mayoría de la población-ob-
jetivo, constituida por productores de Cundi-
namarca, no había desarrollado los elementos 
necesarios para lograr el funcionamiento estable 
y equitativo del sistema formal de producción y 
comercialización, que debe lograrse mediante la 
participación activa de los productores desde su 
vinculación al Grupo Asociativo. 

Sin embargo, la creación del Sistema Asociativo 
��������
�	��
���������
�
��
3��������
������	

al reconocimiento de la individualidad y su 
potencial humano, bases del respeto e igualdad 
entre los distintos actores del Sistema. Un compo-
nente importante en el desarrollo del programa 
fue la concertación en los procesos de capacita-
����
 �	�	��!�
 ������
 �
 ���������
 ��
 ������	

de variedades. 
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����������	
�����������������	�����
Es bien sabido que la calidad es una condición 
básica para el mercado, pues esta característica 
brinda nuevas opciones al producto en el ámbito 
nacional e internacional. El sistema de asegura-
miento de la calidad desarrollado en el Centro 
de Investigaciones y Asesorías Agroindustria-
les, previo cumplimiento de la normatividad 
�	���������
 ���
 ��
 =��	�����
 ��
 #����������
 �

>�	�������
&�����
��������
������
�������
��

&�	������
89:
��
�����
:
��
<88<�
��
�����������

���������
��������
���
��
����������
��������

Internacional, CCI.

Cabe resaltar que la consolidación del Sistema 
Asociativo determinó objetivos muy claros, pues 
����
���������
�����
�������
��
��
�����������

���
��������+
	�
��
��
����	
1���
��	�
���	�
��

esta condición, perjudica a los demás miembros, 
��
����
�����
	��
���	��
��
	�
��	����
�����	��

del Grupo. 

PLANIFICACIÓN DE 
LA PRODUCCIÓN Y LA 
COMERCIALIZACIÓN
(�
 ����������
 ��
 ��
 ���������
 ��������
 ��

balance adecuado entre la oferta del producto y 
	�
������)
'�
����������
��������
�����

que se produzcan traumas en el mercado tales 
como sobreoferta, desabastecimiento e inestabili-
���
��
������	)
%�������������
��
����������

establece cuotas de producción, que se asignan 
a los productores de acuerdo con la capacidad 
instalada y los requerimientos del mercado. 

INCORPORACIÓN DE ELEMENTOS 
TÉCNICOS DE LA PRODUCCIÓN 
INTENSIVA MEDIANTE PROCESOS 
DE TRANSFERENCIA Y MEDICIÓN 
DE EFICIENCIA
Para asegurar niveles de productividad que 
����������
��
�������
��������
��
��	
���-
�������	�
 	�
 �����������
 �����	
 ������	

de la producción convencional adaptadas a la 
producción ecológica: fertirrigación orgánica, 
monitoreo del estado de nutrientes en el suelo, en 
el agua y en las plantas, utilización de plántulas, 
alelopatía y productos botánicos, control biológi-
co, lombricultura, compostaje, uniformidad del 
producto y valor agregado en la presentación 
física del producto, entre otros. 

Para lograr que los productores adoptaran estos 
������������	�
	�
��������
�
��	���	
 ������	
�

���	
��
���������
���	����
�������	
��
��-
��	�������
�������
������
�
��������
��
��

��	���
�
��	
���	
��
��	
����������	�
�	!
����

�
��
�	�	��!�
�
�����������
�
������	
���	���	

de producción.

INVESTIGACIÓN APLICADA Y 
TRANSFERENCIA PARTICIPATIVA 
DE TÉCNICAS DE PRODUCCIÓN 
ECOLÓGICA
La generación y adquisición de conocimientos 
se realizó mediante procesos endógenos parti-
��������	+
 ��
 ���������!�
 ��������
 ��������

��
 ��	
 ������	
 ��
 �������
 ��
 �	��������	
 �

aspectos relacionados con la capacitación, eva-
luación de pruebas de variedades, investigación 
������
�������	
����	�������	
�
����
��
���
�
��

evaluación participativa.

RESULTADOS
El Grupo Asociativo de Productores Ecológicos 
vinculado al proyecto, fue presentado por el Cen-
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tro de Investigaciones y Asesorías Agroindustria-
les, CIAA, de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, 
a la Corporación Colombia Internacional, CCI, 
en calidad de productores proveedores, con el 
�����	���
��
������
	�
��	�������
�����������

���������)
 >��1�
 	��������
 K������7���
 ��
 ��

marca ECOSECHA®, que se halla posicionada 
en el mercado– fue evaluada y reconocida por 
��
 ������
 ��
 �����������
 ��
 ��
 ����������

Colombia Internacional, en reunión celebrada 
�
	���������
��
<888)


����
������
��
�����������
���������
��
��	
���	

de los productores se efectuaron las siguientes 
actividades: 

\� �	������� ��� 	��� ������������ ���� ���$	� �������� ��

económico adecuado para realizar la producción 

ecológica.

• Establecimiento de un programa de acompañamiento 

técnico y de capacitación para los productores aso-

ciados al Sistema.

• Diseño de un modelo técnico-económico dinámico 

para el monitoreo del desempeño de cada unidad de 

producción agrícola.

• Realización de las actividades pertinentes para lograr la 
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seleccionados.

Es de anotar que los quince productores con los 
cuales inició actividades el proyecto fueron se-
leccionados entre más de cuarenta solicitudes de 
ingreso, mediante evaluación que contemplaba 
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ducción y el grado de compenetración con los 
principios de la agricultura ecológica, entre otros. 
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la producción se dirigió al mercado institucional 
y a las cadenas de almacenes de CADENALCO, 
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por la comercializadora de la Universidad, que 
en menos de setenta y dos horas aseguraba la 
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FIGURA 1

PORTAFOLIO DE PRODUCTOS 

ECOSECHA®

Para dar cumplimiento al objetivo planteado 
en el estudio, se desarrollaron las siguientes 
actividades:

ASESORÍA TÉCNICA
Este aspecto es de vital importancia, razón por la 
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productores, pues estos decidieron adoptar en 
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compostaje, el control biológico, la fertirrigación 
ecológica, la lombricultura, las siembras escalo-
nadas, la utilización de plántulas, la alelopatía y 
uso de productos botánicos y el establecimiento 
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Durante el desarrollo del estudio se efectuaron 
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INVESTIGACIÓN
Dentro de las tareas de capacitación con los 
productores, se implementó la realización de 
ensayos de variedades de hortalizas con el objeto 
de seleccionar las más adecuadas para la produc-
���
 ���������+
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 	�
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las instalaciones del Centro de Investigaciones y 
Asesorías Agroindustriales. Se evaluaron:

• Espinaca: Marimba, Bolero, Polka y RS

• Lechuga crespa verde: Bergamo y Cireo

• Lechuga crespa morada: Atsina, Vaneza roxa 

 y Dark red.

• Lechuga batavia: Winter haven, Lara y Robinson.
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de cosecha contaron con la permanente partici-
pación de los productores.

CAPACITACIÓN
Otra de las actividades esenciales que permitió 
el crecimiento de esta organización fue la capa-
citación organizada y concertada, en donde se 
visualizó un trabajo de calidad total, enfocándose 
en todas las áreas, bajo un sistema de evaluación 
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posibilitó la corrección oportuna. Se estableció, 
de manera concertada, la realización de tres días 
de campo y la asistencia a veinte conferencias, 
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los diversos aspectos relacionados con la pro-
ducción ecológica.

FORTALEZAS 
DE LA INVESTIGACIÓN
El desarrollo de este estudio permitió establecer 
las siguientes fortalezas:

• Contar con el apoyo de la infraestructura técni-

��'�����!$�
���	�����������W�"�����
���������Q�����!
��

Agroindustriales.

• Fortalecer el Grupo de Agricultura Sostenible del Cen-

tro de Investigaciones y Asesorías Agroindustriales de 

la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano.

• Consolidar el primer Grupo Asociativo del País para la 
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Colombia Internacional. 

• Poseer una marca registrada y posicionada en el mer-

cado: ECOSECHA®.

• Desarrollar un modelo productivo ecológico que 

permita su aplicación en otras regiones del país. 

• Adelantar actividades de capacitación e investigación 

concertada.

EXPERIENCIAS
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desarrollo del trabajo:

• Nivel de compromiso cambiante en el Grupo.

• Manejo inadecuado del producto en el punto de venta.

• Oferta en volumen inestable.

• Utilización de un empaque inadecuado.

• Falta de cultura en toda la cadena de comercialización.

• Costos de producción variables.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos permitieron:

• Organizar el primer Grupo Asociativo de Producción 
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Colombia Internacional.

• Conformar un portafolio de veinticinco hortalizas 
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las hortalizas ecológicas de las convencionales.

• Adoptar diversas técnicas de producción de la agri-

cultura convencional a la ecológica, atendiendo a las 

necesidades de cada unidad productiva.

• Brindar un amplio proceso de capacitación.
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productos ecológicos.

• Realizar múltiples pruebas de evaluación de variedades.
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RECOMENDACIÓN
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ciativo constituyen un ejemplo para un gran 
número de productores que deseen iniciar nue-
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sin embargo, debe tenerse presente que sería un 
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vividas por el Grupo de Productores Ecológicos. 
Cada zona productiva y sus cultivadores cuentan 
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consecuencia, estos grupos deben desarrollar 
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Igualmente, conviene recordar a los cultivadores 
de otras regiones que en lo posible deben buscar 
la forma para contar con asesoría, capacitación, 
investigación y orientación por parte de entida-
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niveles de compromiso de las comunidades que 
deseen desarrollar este tipo de proyectos.





SEGUNDA PARTE
EL SUELO
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INTRODUCCIÓN

E
l suelo es un componente biótico de  
los agroecosistemas y, por lo tanto,  
�
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damentales para el sostenimiento  
de la vida en el planeta. El hombre 
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alimentos y muchos de los bienes que son im-
portantes para su bienestar. 
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zantes obliga a los agricultores a buscar sustitutos 
de alta calidad y ojalá de menores costos de pro-
ducción. El reciclaje de los residuos orgánicos se 
constituye en una valiosa promesa para el sector 
agrícola, ya que su incorporación al suelo con-
tribuye a enriquecer sus características químicas, 
físicas y biológicas.

A lo largo de la historia de la agricultura se ha 
comprobado la importancia del compost y de las 
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ciclan grandes cantidades de desechos, obtenien-
do con ello fertilizantes, a bajo costo y en corto 
tiempo, lo que ayuda a la solución de diversos 
problemas de índole económica, ambiental y de 
calidad de producción. 

Por esta razón, hoy por hoy, cobra mayor impor-
tancia la utilización de abonos orgánicos como 
una alternativa para mejorar la fertilidad de los 
suelos, pues su aplicación redunda en un mejor 
aprovechamiento de los residuos orgánicos.

Por los motivos anteriormente mencionados el 
capítulo que se presenta a continuación da a 
conocer la importancia del suelo como elemento 
fundamental del agroecosistema y la transforma-
���
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���*���	
�
�����	
��
�����	-
taje y el papel de las lombrices de tierra, para el 
abonamiento de suelos agrícolas.
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INTRODUCCIÓN 
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y ambiental, es necesario que cada productor 
conozca los principios básicos de la agricultura 
sostenible.

Entender el funcionamiento del suelo y su papel 
vital en la producción, permite a los productores 
realizar el diagnóstico de las necesidades ecoló-
gicas del sistema, contando con las herramientas 
que le permitan seleccionar las prácticas agríco-
las más convenientes para mantener la calidad 
y salud, tanto del suelo como de los alimentos 
���������	
�
��)

El mejoramiento de la productividad y fertilidad 
del suelo depende del manejo integral de sus 
propiedades físicas, químicas y biológicas, y de 
su interacción con factores ambientales y con las 
prácticas agrícolas que se desarrollen. 

EL SUELO DESTINADO PARA 
LA PRODUCCIÓN ECOLÓGICA
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por ello es indispensable conocer sus propie-
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suelta de la tierra, capaz de abastecer a las plan-
tas de nutrientes, agua y aire. En la agricultura 
ecológica, se considera como un sistema vivo, 
porque el suministro de nutrientes depende en 
gran medida de la actividad de organismos y 
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gados más estables, evitando la compactación 
y la erosión.

El suelo se forma por la interacción de varios 
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la acción directa del agua sobre la roca, que la 
desintegra y la posterior intervención de orga-
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transportados por ríos y la ceniza volcánica, que 
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de los Andes. 
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partículas minerales –arena, limo, arcilla–, un 
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entre las partículas sólidas minerales. Estas 

EL SUELO: 
COMPONENTE PRINCIPAL 

EN LA PRODUCCIÓN ECOLÓGICA
"
�����!�������#��� *

 • Agróloga. Candidata M. Sc. CIAA. Laboratorio de Suelos. Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano.
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proporciones ideales dan a la planta el espacio 
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mayor cantidad de nutrientes. Al estar bien 
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que perjudican la raíz y la cantidad de agua es 
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En su estado natural, el suelo presenta hori-
zontes o capas de diferente espesor que deben 
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los horizontes se abre un hueco o calicata de un 
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importantes para la producción ecológica, ya 
que allí se acumula la materia orgánica como 
residuos frescos, o descompuestos de plantas y 
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descomposición. La materia orgánica cumple va-
rias funciones como el aumento de la porosidad, 
que mejora la capacidad de almacenamiento de 
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va de nutrientes y favorece su asimilación al ser 
quelatada por las sustancias húmicas y aumenta 
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efecto en la disminución de la degradación, la 
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de pesticidas.

Bajo esta capa de materia orgánica denominada 
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que contiene partículas minerales mezcladas con 
humus y presenta estructura granular. En este 
horizonte se evalúa la profundidad efectiva, que 
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Bajo este horizonte se encuentra el “horizonte 
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y aluminio o humus y presenta estructura que 
puede ser en bloques, prismática o columnar. El 
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de la roca madre y se caracteriza por su elevada 
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madre o material parental, que da origen a dife-
rentes suelos.
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densidad y la resistencia mecánica a la penetra-
ción de raíces. De manera general, se ha encon-
trado que las propiedades físicas se encuentran 
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cantidad de partículas elementales y la estructura 
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Humus

Suelo

Subsuelo
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propiedades depende el comportamiento del 
agua y el aire en el suelo.

ESTRUCTURA 
Es la forma en que se agregan las partículas 
minerales y su posible unión por medio de la 
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aluminio. Cada forma es el resultado de la 
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dependen del tipo de arcilla, de los cationes 
adheridos, de las sustancias orgánicas y de otros 
compuestos. 

La presencia de estructura laminar, indica que el 
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ganado o maquinaria, y generalmente aparece 
en los primeros horizontes en condiciones de 
alta humedad. Las estructuras de tipo columnar 
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equipos que profundicen, como el subsolador, 
para romper estos agregados. 

La estructura que favorece el establecimiento de 
las plantas es de tipo granular y se presenta en 
suelos con buen suministro de materia orgánica. 
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formar grumos por la acción de bacterias y hon-
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y son más estables al impacto del agua porque se 
forman por acción biológica, lo que da origen a la 
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en un indicador de la calidad del suelo porque 
una mayor estabilidad disminuye la degradación 
generada por la erosión y la compactación. La 
estructura está relacionada con otras propiedades 
físicas como la densidad y la porosidad.

TEXTURA
Esta propiedad es una de las más estables y no 
es necesario volverla a determinar durante largo 
tiempo. Hace referencia a la cantidad de par-
�!����	
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generan diferencias por su capacidad de retener 
agua, la facilidad de laboreo y la capacidad de 
almacenar nutrientes, entre otras características.
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de suelo al laboratorio o realizar una estimación 
en campo, siguiendo los siguientes pasos:

•  Humedecer ligeramente una pequeña muestra de 

suelo y colocarla entre los dedos índice y pulgar.

•  Oprimir gradualmente hasta formar una tira o cinta; 

si la tira se forma fácilmente y permanece estable y 

larga, el suelo es arcilloso; si se forma la tira, pero se 

desbarata rápidamente se trata de un suelo franco 

arcilloso o franco y si no se puede formar la cinta se 

trata de un suelo arenoso. 

Para la producción de hortalizas y verduras, los 
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Columnar

Prismática

Laminar

Bloques angulares

Bloques sub-angulares

Granular

TIPOS DE ESTRUCTURAS
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drenaje debe ser bueno y el nivel freático debe 
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La arcilla es la fracción mineral con mayor im-
portancia agronómica ya que presenta cargas 
negativas capaces de retener y liberar cationes, 
intercambiándolos con la solución del suelo 
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de suelo. Los minerales arcillosos poseen capaci-
dad de intercambio catiónica (CIC) variada, que 
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CUADRO 1
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   de Partícula  de Suelo

Arenoso 0.050 mm Estructura pobre,  Añadir 

  baja fertilidad,  regularmente  

  no retiene agua. materia orgánica 

   y fertilizantes.

Arcilloso < 0.02 mm Alta fertilidad  Añadir materia

  y retiene mucha  orgánica y compost. 
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  laboreo, secado lento. de cal y prácticas

   de conservación.

Franco  Buena estructura,  Añadir materia 

  buena fertilidad y  orgánica como 

  disponibilidad de agua. fuente de nutrientes 

   para organismos.
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ecológico del suelo.

NUTRIENTES EN EL SUELO
Para conocer el nivel de fertilidad del suelo, se 
debe realizar un análisis químico para obtener 
información acerca de la necesidad de aplicación 
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se requiere analizar el contenido de materia orgá-
nica y en lo posible, realizar un diagnóstico de la 

actividad microbiana. La calidad de los resulta-
dos en el laboratorio depende del procedimiento 
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Se debe dividir el terreno para no mezclar suelos 
��3�����	)
�	��
	�
1���
�
������	
��
��������

������	
��
������
�������
�
��3�����	
�������	)

Las muestras se recolectan con barreno, pala o 
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en lugares diferentes del mismo lote y se mezclan 
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empaca en una bolsa plástica etiquetada con el 
nombre del lote. 

El análisis del suelo contiene información sobre 
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{��|�
������������
����-
trica –salinidad–, contenido de materia orgánica 
y nutrientes esenciales como nitrógeno, fósforo, 
potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manga-
neso, cobre, zinc y boro. 

Dependiendo del nivel de fertilidad natural del 
suelo, se implementa el programa de fertilización 
con materiales orgánicos. Las dosis se calculan de 
acuerdo con la disponibilidad de nutrientes en 
el material orgánico, la oferta de nutrientes en el 
	����
�
��
��
���������
��
����
�������)


Se sugiere realizar el análisis un mes antes de la 
siembra, ya que es posible que se requiera de la 
aplicación de enmiendas, las que necesitan de 
varios días para que reaccionen en el suelo. El 
�*��	�	
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efecto de la fertilización y la probabilidad de un 
desbalance químico.
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CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS Y 
FÍSICAS DE LOS SUELOS EN LA 
SABANA DE BOGOTÁ
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tensión en la sabana de Bogotá con producción 
convencional, se caracterizan por presentar en el 
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ra por compactación. Estos suelos presentan pH 
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acumulación de arcilla, aumento de la densidad 
y disminución del pH. El calcio y el magnesio se 
reportan en mayor cantidad que el potasio y apa-
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la sabana de Bogotá, destinados para produc-
ción ecológica, se registran niveles muy altos de 
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como fuente principal el compost producido en 
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portan niveles muy altos de sodio, con Porcentaje 
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los como sódicos. Igualmente presentan niveles 
muy bajos de manganeso y boro, destacándose 
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CONSIDERACIONES PARA 
SELECCIONAR EL SUELO 
>�	���	
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de las características del suelo, se debe conocer 
las condiciones ambientales que demanda cada 
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no invertir tiempo, esfuerzo y capital para obtener 
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adecuación del suelo. Se debe entonces hacer una 
lista de productos que se deseen sembrar y deter-
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�
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������
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necesidad hídrica. Esta información se encuentra 
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considerar aspectos generales como:
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• Algunas plantas necesitan mayor profundidad efectiva 

para la exploración de sus raíces, y por esto extraen 

mayor cantidad de fósforo y potasio. Esto ocurre con 

las leguminosas.

• Algunas plantas toleran condiciones de alta humedad, 

como el arroz; mientras que la gran mayoría son sen-

sibles a los suelos con excesiva humedad.

• Las plantas absorben en diferentes proporciones los 

nutrientes; así las leguminosas extraen mayor cantidad 

de calcio, mientras que las gramíneas –pasto– necesitan 

mayores niveles de potasio.

• Hay especies adaptadas a la salinidad –remolacha y 

tomates–, y otras muy sensibles a niveles altos de sales 

y sodio –la mayoría de las hortalizas–.

• Las hortalizas de raíz –zanahoria– requieren suelos 

sueltos y con profundidad efectiva mayor a 40 cm para 

que no se deformen.

Con la información recolectada sobre suelos y cul-
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cultivos que demandan sombra, aquellos que re-
quieren altas cantidades de agua cerca de la fuente 
y cultivos que pueden servir de cercas vivas. Con 
este mapa se puede trabajar posteriormente para 
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En el mapa quedan ubicadas las zonas según el 
tipo de suelo y los cultivos que se adapten a cada 
condición: vegetales, hortalizas, cultivos asociados 
K���1����]���1���K+
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�
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�	�����	
K
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del terreno, fertilidad del suelo –análisis quími-
co–, disponibilidad y calidad de agua.

ADECUACIÓN DEL TERRENO 
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tener en cuenta la cantidad de personas disponibles 
para la limpieza del terreno, las herramientas agrí-
����	
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/��
	�
������
��
����7�
��
��
����

y principalmente las características y necesidades 
del suelo para aumentar su productividad.
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deben ser evaluados según la vocación del 
agricultor, las necesidades de los cultivos y las 
propiedades del suelo. Entre los sistemas de 
labranza se encuentran:

CUADRO 2

Sist����� '��
���	
� (�������	

de Labranza
*�����$��� �+�)���"�����-������ /���	����	����$����	��
���-���
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 o arado. densidad sea mayor a 
� � 4�67��8����%������"���
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  sembrar leguminosas o
  gramíneas para mantener 
el 
  suelo abierto.
*�����$���3�
��� �+�)����������� !����
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una 
 grada hasta no más  capa grumosa en la 
� 	��7����������������� �������
�������
����
�-��
 de hileras de siembra  para mezclar restos 
� �����
���������	��� �����
�����9�������	����
 de chuzo. arada mínima, se sugiere 
  pasar un cincel o 
  subsolador para romper las 
  compactaciones   
� � ����������
����

!
embra  Ningún movimiento El suelo deberá tener 

directa, o  del suelo; la siembra  estructura grumosa y buen 

labranza cero se efectúa en una  contenido de materia 

 cobertura vegetal  orgánica.

 (mulch) con 

 sembradoras 

 especiales.
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conservación labranza reducida, 

 terrazas a nivel, 

 labranza 

 mínima y siembra 

 directa.
 

�	����	��	��/��>?@C>�����D/��
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ecológico del suelo.

El objetivo de la labranza es darle soltura al suelo, 
eliminar las plantas invasoras –arvenses– y pre-
parar el terreno para el trasplante o siembra de 
semillas. Para la labranza se debe tener en cuenta 
el punto de humedad del suelo y la profundidad 
������
����
��
�����)


PROFUNDIDAD DEL ARADO
La profundidad nunca debe establecerse de 
acuerdo con el espesor de la capa compactada, 
�
�
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�������
���
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logías para determinar la profundidad a la cual 
preparar el suelo: 
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por espesor. Si no se presentan problemas de drenaje 

por nivel freático alto, se debe profundizar el hueco 

hasta 60 cm, ya que la preparación del suelo no debe 

sobrepasar este nivel. Esta descripción permite iden-

��$�
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���������
�������������������
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el cambio en la fuerza al introducir un cuchillo en 

forma perpendicular al suelo para estimar la fuerza 

que tendrían que hacer las raíces para atravesar el 

suelo. También permite determinar la estructura.
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• Otra manera es extraer varias raíces y observar su 

morfología, porque cualquier cambio brusco en su 

normal orientación puede indicar una capa compactada. 

En la labranza mínima se trabaja por lo general 
con una rastra liviana o arado secundario. Debe 
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de la capa granular del horizonte A. El arado no 
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la profundidad, para eso se usa el subsolador o el 
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GRADO DE HUMEDAD
Si el suelo está muy húmedo, cualquier equipo, 
y hasta el mismo azadón, trabajado a la misma 
���3������
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del cual se establece un horizonte compactado. 
La humedad debe determinarse a la profun-
didad en la que se pretende arar y nunca en 
��
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para la preparación del suelo es cuando este se 
desmigaja con facilidad, sin ensuciar los dedos. 

Al preparar un suelo muy húmedo se produce 
compactación por el peso de la maquinaria, o 
por el peso de los animales cuando se utiliza una 
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�
�	��
��	�
��
	����
�
	�
3��������
	��

reduce su espacio poroso. 

Igualmente cuando se trabaja el suelo muy seco, 
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la acción del viento.

PREPARACIÓN DEL SUELO
Si el suelo no ha sido cultivado o presenta alta 
cantidad de pastos y plantas invasoras, se sugiere 
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��
������
��
�����7�
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residuos deben retirarse del terreno para disponer-
los en las pilas de compostaje –que se recomienda 
cuando se trabaja con pala o azadón–, o incorpo-
rarlos al suelo con la rastra liviana. 
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para garantizar una adecuada germinación, una 
distribución uniforme del agua de riego con el 
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actividad puede pasarse una tabla pesada de 
madera, un cilindro o un nivelador. Si el área a 
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suelo con pala o azadón.

En terrenos ya cultivados, puede realizarse la 
siembra directa si el suelo está suelto, o sim-
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�2�0����
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muy húmedo, se recomienda darle soltura con 
la ayuda de una pala e incorporar los abonos 
�
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que el suelo alcance la humedad requerida para 
cualquier labor.
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EQUIPOS MÁS UTILIZADOS 
PARA LA PREPARACIÓN DEL SUELO 
EN AGRICULTURA ECOLÓGICA

• Rotavotor o monocultor: profundiza a 30 cm desde la 

�����$���������
��������	�
����&������
���
�������		
��

curvas o rectas que quiebran el suelo. Su requeri-

miento motriz es bajo y por su tamaño, es ideal para 

pequeñas áreas. 

• Arado secundario o rastra: se conocen dos tipos de 

rastra; la liviana que profundiza a 30 cm y la pesada 

que consigue trabajar entre 30 y 40 cm. Se utiliza para 
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compactado. El requerimiento motriz del tractor es 

���{|�
�}|�~&�������������������$��
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2.000 m2 de área disponible.

• Arado de cincel: fractura el suelo sin voltearlo. Su reque-

rimiento motriz depende del tipo de lernas –o aletas–, 

ya que entre más largas y anchas, se requiere un equipo 

entre 40 a 100 HP. Para que fracture se debe utilizar 

en condiciones relativamente húmedas.

• Subsolador: es un equipo utilizado para romper capas 
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�� ��������$��
	��� �� ��� �
�
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suelo. Utilizando una bola o topo, podrá crear canales 

internos o drenajes para controlar el nivel freático y 

evacuar el agua de exceso. De acuerdo con la profun-
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entre 60 a 360 HP.
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El Centro de Investigaciones y Asesorías Agroindustriales –CIAA–
de la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano fue creado en 1991 con la cooperación de 
la Universidad Católica de Lovaina (Bélgica), para contribuir a la competitividad requerida 

en un mercado globalizado y dándole una misión de investigación, educación y extensión en 
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fertilidad del suelo y de la nutrición vegetal, agricultura sostenible e investigación participativa. 
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Eurofresh® –para la producción limpia– y Ecosecha® –para la producción ecológica–, basados en 
los principios de calidad, uniformidad, continuidad, competitividad y sostenibilidad dentro de la 

cadena agroalimentaria producción-consumo.
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