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DISEÑO DE UN MURO VERDE PARA EL ESTABLECIMIENTO DE HORTALIZAS ORGÁNICAS
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RESUMEN
Los sistemas de naturación urbana a través de muros o paredes verdes, permiten incorporar la naturaleza en nuestra vida cotidiana, en especial en espacios reducidos. En México, el desarrollo de estos sistemas está en un nivel incipiente, los que actualmente se promueven, cultivan principalmente especies ornamentales, además su implementación tiene un alto costo en el mercado; ante esta necesidad se busca generar un sistema de muro vertical de bajo costo y que sea viable para el cultivo de hortalizas, el cual, pueda ser instalado en espacios reducidos. El presente trabajo tuvo como objetivo diseñar un muro con seis hortalizas de hoja que incluyen tres variedades de lechugas (Lactuca sativa var. cortesana, starfighter y ruby sky) y tres especies aromáticas (Ocinum basilicum “albahaca”, Petroselinum crispum “perejil” y Allium schoenoprasum “cebollin”), y cultivarlas bajo los principios orgánicos. El muro estuvo constituido por una geomembrana (que evita la humedad en las paredes) y un geotextil confeccionado (que actúa como soporte para las plantas). Los resultados obtenidos, demostraron que para el establecimiento exitoso de las lechugas en el muro, éste debe estar orientado al noroeste para un mejor aprovechamiento de la luz solar; así mismo, otro factor determinante fue el sustrato compuesto por bokashi, estiércol, fibra de coco, tierra, cáscara de huevo, zeolita, jengibre y canela. Por otro lado, las plantas aromáticas intercaladas, controlaron la incidencia de plagas por debajo del umbral económico. El porcentaje de supervivencia de las hortalizas dentro del muro fue del 100%, lo cual hace viable su producción dentro de este sistema. El costo/beneficio de este muro es mayor de 1, por lo que es rentable económicamente. Este sistema además genera otros beneficios como: mejorar el ambiente y la calidad del aire, mejora la salud de las personas, y es de fácil cuidado y mantenimiento.
INTRODUCCIÓN
El desarrollo de áreas verdes en las ciudades muchas veces se ve dificultado por la falta de superficies disponibles, lo que conlleva a la necesidad de implementar modelos  que permitan optimizar dichos espacios, y sean una alternativa redituable en la producción de alimentos sanos,  libres de químicos y seguros para el consumo humano. 
En la actualidad existen diversas formas de naturación urbana que mejoran el entorno, la salud y bienestar de las personas entre ellas: la creación de azoteas verdes, terrazas naturadas, huertos urbanos y jardines verticales (Castillo, 2014).
Los jardines verticales o muros verdes son una ingeniosa propuesta de cultivo de hortalizas, ante la falta de espacio, cada vez más presente en las viviendas mexicanas. Estos muros además de ofrecer una alternativa de producir alimentos sanos y frescos, permite el ahorro de agua para el riego (Bali, 2001). 
En México, el desarrollo de muros verdes está en un nivel incipiente, y los pocos trabajos que existen y que se ofertan a la sociedad tienen altos costos de instalación y mantenimiento. Por ello el interés de  generar un modelo de muro verde, como una propuesta alternativa de producción de hortalizas orgánicas en entornos urbanos (viviendas comunales, edificios residenciales, comedores comunitarios, restaurantes, centros comerciales, deportivos, culturales, educativos, oficinas, inmuebles hoteleros, etc.)
2. TEORÍA

La idea de muros verdes tiene sus orígenes en los Jardines Colgantes de Babilonia, construidos en el siglo VI a. C. (Urrestarazu y Búres, 2009).

Esta tendencia fue recreada por el biólogo francés Patrick Blanc quién en 1988 creo el primer muro verde en la ciudad de las ciencias y de la industria de París (GAS, 2014). Trabaja para el Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) donde está especializado en plantas del sotobosque tropical (Savinio, 2012). Este personaje denota una gran sensibilidad para manejar las plantas y su conocimiento sobre ellas en cada uno de sus diseños, combina un manejo de texturas que sobrepasa los límites de la belleza, el contraste de colores y formas que configuran una obra de arte sustentable (Frangos, 2011).
Los muros verdes se definen como una capa vegetal que se instala sobre una superficie hecha y acondicionada por el hombre de forma vertical (Azotea y Muro verde, 2015). Sin embargo actualmente pueden ser de cualquier tamaño, forma o figura, instalarse sobre una superficie plana, redonda o siguiendo cualquier perfil por complejo que sea (Econstrucción para un futuro sustentable, 2015).
Entre los beneficios que genera la implementación de un muro verde están: mejorar el ambiente y la calidad del aire (absorbiendo CO2, polvo y partículas suspendidas y generando O2), mejoran el aprovechamiento del agua, generan un aislamiento térmico y acústico, mejoran la salud de las personas, aumentan el valor de la propiedad donde se establece, generan zonas de refugio para diversas especies, son de fácil cuidado y mantenimiento (Jardines Verticales, 2014).

La idea de implementar muros verdes se debe principalmente a su innovadora manera de decorar, cuidar el medio ambiente y por ser una alternativa para optimizar los espacios, además de que puede ser una nueva forma de generar alimentos orgánicos en los que para su producción se excluye el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas, reguladores del crecimiento y aditivos (Durán, 2005).

El interés por los productos orgánicos va en ascenso; en México se cultivan más de 45 productos entre estos hortalizas, que son cultivos de importancia económica, de alta demanda en el mercado, los cuales rinden más por unidad de superficie, además son de corto periodo vegetativo, lo que permite obtener de dos a tres cosechas al año. De ahí la importancia de estas en la alimentación humana, constituyendo una rica fuente de minerales y vitaminas (Rimache, 2011).
3. PARTE EXPERIMENTAL
El presente estudio se realizó en el Vivero del Centro de Capacitación en Agricultura Urbana Ecológica, de la Unidad en Investigación en Ecología Vegetal, campo II de la FES Zaragoza (UNAM), ubicado en la zona oriente de Distrito Federal, Delegación Iztapalapa. 

En dicha instalación, se construyó un sistema de muros verdes de exterior (a cielo abierto), orientado al NW, con una iluminación solar de 6-8 horas diarias de luz continua e indirecta utilizando los siguientes elementos:
· Una  estructura base de metal, la cual brinda soporte a todos los materiales utilizados.

· Sobre la anterior se colocó una geomenbrana (cubierta plástica altamente impermeable de 1 m2  y 1 mm de grosor),  que aísla la humedad para evitar daños a la pared.
· Encima de esta se fijó el geotextil confeccionado de 1 m2  el cual consta de 25 sacos de 19 x 17 cm y cuya función es sostener a las plantas y contener la humedad de las raíces.

· Para generar una mayor profundidad se optó por colocar botellas de pet forradas de plástico negro.

· Posteriormente se colocó un muro de iguales dimensiones a un costado generando así un sistema de 2 m2.

· Una vez instalado el sistema de muros de exterior, se colocó un plástico blanco el cual genero un 30% de sombra y una mejor distribución de la luz, ya que está tratado con antioxidantes y protectores UV proporcionando una mayor estabilidad a los cambios de temperatura y evitando la radiación directa sobre las plantas, mejorando así su tasa fotosintética (Cosechando Natural, 2015).
· El sustrato utilizado se preparó a base de tierra, bokashi, estiércol, fibra de coco, cáscara de huevo, zeolita, jengibre y canela, rellenando posteriormente los sacos con 670 g de esta mezcla.
· Las especies vegetales establecidas en cada uno de los muros fueron tres especies aromáticas: albahaca (Ocinum basilicum var. italian large leaf), cebollino (Allium schoenoprasum var. cojumatlan), perejil chino (Petroselinum crispum var. moss curled) y tres variedades de lechuga: francesa (Lactuca sativa var. cortesana), italiana de hoja verde (Lactuca sativa var. starfighter), italiana de hoja roja (Lactuca sativa var. ruby sky). 

En el caso de las tres variedades de lechuga, se sembraron por semilla en una cámara de incubación a 28°C; trasplantándose al sistema de muros verdes a los 15 días después de la siembra cuando presentaban de 2 a 3 hojas verdaderas. Las especies aromáticas se propagaron por separación de matas a partir de plantas adquiridas en el mercado de Nativitas. El arreglo espacial fue de manera intercalar colocando en el primer saco una variedad de lechuga seguida de una especie aromática, siguiendo este patrón en todo el muro (Fig. 1).
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Figura 1. Sistema de muros verdes con cada una de las partes que lo integran. 

La viabilidad económica del proyecto se determinó mediante el índice costo beneficio con base a la siguiente fórmula:

Fórmula 1.              Relación Costo/Beneficio =   .           Beneficios Totales            .    

                                                                                 Costos Totales de Producción
Donde los beneficios  son la ganancia total del rendimiento del cultivo y los costos totales son los costos de los insumos invertidos en el proyecto, más los costos de mano de obra.

Los resultados mostraron que el cultivo orgánico en muro de las tres variedades de lechuga bajo estudio, así como de las especies aromáticas, presentaron una tasa alta de supervivencia (100%). Las lechugas alcanzaron un tamaño aceptable para el autoconsumo; pero un tamaño  pequeño para la comercialización y las aromáticas presentaron una producción óptima. El costo  total de instalación inicial y mantenimiento del muro, fue de  $2, 135.00  y los beneficios de  $925.80, donde el índice costo/beneficio  fue de  0.43, lo cual  indica que en la primera producción el proyecto no es viable económicamente, sin embargo, una vez instalado el sistema, en las siguientes  producciones el índice costo/beneficio se incrementó obteniendo un valor de 2.02, resultando la producción en muro para lechuga, altamente rentable económicamente.

4. CONCLUSIONES

El establecimiento de hortalizas en muros verticales es una alternativa viable en entornos urbanos o lugares con poco espacio. Tanto las especies aromáticas como las lechugas presentaron una tasa de supervivencia alta (100%), donde las lechugas alcanzaron tamaños un 30% menores a los de las lechugas del mercado convencional, sin presentar diferencia en el tiempo medio de cosecha (90 días); sin embargo el tamaño se compensa con la obtención de un alimento sano lo cual nos indica que este tipo de sistemas permiten el adecuado establecimiento de las especies, generando así una alternativa para la producción de alimentos orgánicos sin remanentes de sustancias tóxicas. El muro verde resulto altamente rentable económicamente con un índice costo beneficio  de 2.02.
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