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En un sistema econdmico mundial dindmico, caracterizado por la aparicion
de nuevos productos v servicios, el comercio mundial de alimentos represen-
ta uno de los desafios més relevantes de la sociedad actual y de la futura.
En este contexto, los paises en desarrollo deben enfocarse en aumentar sus
capacidades técnicas y su nivel tecnolégico como estrategia para producir
alimentos de calidad. También es importante mencionar que la agricultura
moderna tiene el desafio de desarrollarse mediante précticas sostenibles que
permitan conservar los recursos naturales y limitar los efectos adversos gene-
rados por los fendmenos de variabilidad y cambio climético.

En este aspecto, se debe mencionar que en el territorio nacional los feno-
menos de El Nifio vy La Nifia han afectado la agricultura colombiana y que se
proyectan para los proximos afos condiciones de alta variabilidad climética,
con predominancia de altas temperaturas y eventos de precipitacion errati-
ca. Lo anterior puede generar que algunas regiones productivas presenten
condiciones de sequia, inundacion, salinizaciéon vy pérdida de fertilidad de los
suelos. Asimismo, habria una mayor prevalencia de plagas y enfermedades,
lo que generaria grandes pérdidas econdmicas por el aumento de los costos
de produccién en las principales areas de cultivo. También es posible que se
generen restricciones de productividad que, sin duda, pondrian en riesgo la
seguridad alimentaria de algunas regiones. Por lo tanto, con el desarrollo del
presente libro, este grupo de investigadores de AGROSAVIA tiene como particular
objetivo brindar informacion relevante sobre précticas de mitigacion y adapta-
cion al cambio climético, como lo son la agricultura protegida v las estrategias
sostenibles para el manejo del recurso hidrico en plantas cultivadas bajo con-
diciones de estrés abidtico.

En el primer capftulo, titulado “Generalidades de la relacion existente entre
agricultura y cambio climético’, Edwin Villagrén, Linda Gomez, Douglas Go-
mez y Yeni Rodriguez cuentan brevemente las relaciones histéricas que hay
entre la agricultura, el clima vy la variabilidad climética natural, y como estas
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han impulsado en cierta medida la evolucion técnica de la agricultura. Tam-
bién se mencionan y se dan algunos valores de las emisiones de gases de
efecto invernadero (cel) generadas directamente de las actividades agricolas
y pecuarias, y se relacionan estas emisiones con el aumento del efecto inver-
nadero vy, por ende, del calentamiento global generalizado. Adicionalmente, se
describen algunas alteraciones que sobre el desarrollo de los cultivos pueden
ocasionar el aumento de temperatura, el cambio en los patrones de precipi-
tacion y el aumento de la concentracion de CO, Para finalizar, se indican y
recomiendan algunas estrategias de mitigacion y adaptacion de la agricultu-
ra al cambio climético. Dentro de estas se encuentra la potencialidad de la
agricultura protegida y de las actividades enfocadas en el mejoramiento del
manejo del recurso agua vy suelo bajo condiciones de estrés.

En el capitulo Il, “Generalidades de los invernaderos colombianos usados en
el tropico altoandino’, Edwin Villagran hace una descripciéon generalizada de
las principales tipologfas de invernaderos usadas en la regién del trépico alto,
asociada a la Sabana de Bogota. Se menciona el origen de estos invernaderos
de tipo pasivo, y se realiza una descripcion de las caracteristicas principales,
ventajas y desventajas de siete de los modelos de invernaderos usados a
nivel local. Dentro de la informacién consignada en este capftulo se pueden
encontrar los disefios arquitecténicos de cada uno de los invernaderos des-
critos, se hace énfasis en la limitada gestién microclimética que poseen estas
estructuras y se recomienda establecer estrategias para maximizar las tasas
de ventilacion —estas estrategias deben partir de la concepcion del disefio ar-
quitecténico del invernadero—. Lo anterior es relevante, ya que la optimizacion
del microclima permitird aumentar la viabilidad v sostenibilidad de los cultivos
bajo ambientes protegidos.

En el tercer capitulo, titulado “Criterios para la selecciéon de la ubicacion ade-
cuada para la construccion de una estructura de invernadero’, Edwin Villagran,
Ivan Chacén y Linda Gomez presentan una serie de recomendaciones técni-
cas para la seleccidn del sitio adecuado donde se construird el invernadero.
Se describen en este texto factores climéticos, topograficos, de disponibilidad
y de calidad de los recursos de agua y suelo. Se hace énfasis en la polucion
y en la contaminacion de las cubiertas, o el sombreamiento de estas, puesto
que la calidad de la luz es un factor clave para la produccion de alimentos
bajo cubierta. Para facilitar la comprension, los autores acompafiaron con ma-
terial grafico cada una de las recomendaciones técnicas.

En el capftulo IV, "Materiales de cubierta y cerramiento para la construccion
de invernaderos: criterios técnicos para su seleccién’, Edwin Villagrén, Stepha-
nie Numa y Yeni Rodriguez hacen una descripcién técnica de los materiales

n
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disponibles para cubierta y cerramiento usados en la fabricacion de invernaderos.
Los autores sefialan las ventajas y desventajas de cada uno, e incluyen la infor-
macion de las caracteristicas fisicas, mecéanicas, Opticas y térmicas de materiales
rigidos, como el vidrio, y flexibles, como el plastico. En cuanto a los materiales
plasticos que son usualmente utilizados en Colombia, se hace una descripcion
técnica de todas las peliculas plésticas disponibles comercialmente a nivel local
y se dan criterios para su selecciéon en funciéon de las condiciones climaéticas y de
los cultivos a establecer. Por Ultimo, respecto a los materiales de cerramiento, se
realiza una descripcién detallada de las mallas antiinsecto y de su eficacia para la
exclusion fisica de insectos plaga de interés, por la afectacion que generan sobre
los principales cultivos hortofruticolas.

En el quinto capitulo, “Estrategias de climatizacion activa para uso en invernaderos
del tropico altoandino colombiano’, Edwin Villagrén, John Espitia, Ivan Chacon y
Stephanie Numa realizan una descripcién de las principales variables microclimé-
ticas que inciden en el crecimiento y desarrollo de los cultivos en el interior de un
invernadero o estructura de agricultura protegida. En este aspecto, se mencionan
rangos optimos de temperatura, humedad, luminosidad y concentracion de CO,
para cultivos horticolas y ornamentales. En este capitulo, también se incluye infor-
macion relevante sobre tipologia de sistemas de climatizacion activa para labores
de enfriamiento, humidificacion y calefacciéon que pueden ser implementados
bajo las condiciones climéticas de la Sabana de Bogoté.

En el capitulo VI, “Sistemas de climatizacién pasiva para invernaderos de cubierta
plastica’ Fabian Velasquez, John Espitia y Edwin Villagran realizaron un anélisis de
los sisternas de climatizacion pasivos disponibles a nivel mundial y que, de acuerdo
con su funcionamiento, pueden implementarse en los invernaderos de la Sabana
de Bogot4, con la finalidad de optimizar las condiciones microcliméticas tanto en el
periodo diurno como en el nocturno. A diferencia de los sistemas de climatizacion
activa, los de climatizaciéon pasiva basan su funcionamiento en energias renovables
—como la energia solar— y en la captura y almacenamiento de energia térmica.
Por lo tanto, los autores aportan informacién con la que se demuestra que este
tipo de sistemas es técnica y ambientalmente una de las mejores alternativas de
climatizacion en invernaderos de cubierta plastica.

El séptimo capftulo, "Avances de un modelo de produccién hidropdnico en agri-
cultura vertical para hortalizas de hoja bajo ambiente protegido en la Sabana del
occidente de Bogotd” Diego Salinas, Ricardo Galindo y Edwin Villagran muestran
los resultados de investigacion obtenidos en un nuevo modelo de produccién de
hortalizas para la Sabana de Bogoté basado en agricultura vertical bajo ambientes
protegidos. En este capitulo, se menciona la relevancia que han cobrado las nue-
vas practicas de produccion de alimentos en sisteras intensificados que buscan
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generar un mayor aprovechamiento del area de suelo disponible y un mejor
uso del recurso hidrico a partir de los beneficios microcliméticos que puede
ofrecer un invernadero disefiado para las condiciones climéticas locales de
la Sabana de Bogota. Los autores incluyen, asimismo, informacion sobre el
comportamiento fisiolégico de la lechuga crespa verde, su relacién con la in-
tensidad luminica, sus tasas de absorcién de nutrientes, su gasto de agua y su
rendimiento productivo.

En el capitulo VI, “Uso de invernaderos en la ejecucion de investigaciones
aplicadas a la evaluacion de artrépodos plaga en Colombia’, Stephanie Numa
y Adriana Santos incluyen informacién importante para el desarrollo de bioen-
sayos con artropodos en invernaderos. Las autoras mencionan las caracteris-
ticas minimas de infraestructura que debe tener el invernadero, tanto en su
exterior como en su interior. También se incluyen recomendaciones de buenas
practicas experimentales en el interior del invernadero, la importancia de la
planificacion del disefio experimental y, por Ultimo, se mencionan y describen
algunas experiencias de AcrRosAviA en la cria de artrdpodos v en el desarrollo
de bioensayos para la evaluacion de microorganismos entomopatégenos en
condiciones de invernadero. Esta informacion es relevante, puesto que una de
las estrategias de mitigacion del cambio climético es la implementacion de téc-
nicas de agricultura climéticamente inteligente, como lo son el control biolégico
y la generacion de biofertilizantes.

En el noveno capitulo, “Proceso de aclimatacion y acondicionamiento de ma-
terial vegetal con potencial productivo en condiciones protegidas semicon-
troladas’, Linda Gémez, Sandra Valbuena, Tatiana Miranda y Edwin Villagran
ofrecen al lector informacién acerca del uso de invernaderos con condiciones
controladas, en los que es posible adecuar las variables ambientales segin
la especie vegetal, con el fin de alcanzar una mayor eficiencia del proceso
de aclimatacion de material de alta calidad que proviene del laboratorio de
produccion vegetal de acrosavia. En esta capitulo, también se mencionan las
fases clave del proceso de endurecimiento de material vegetal v su relacion
con variables fisicas, fisioldgicas, sanitarias y genéticas.

En el capftulo X, "Respuestas fisioldgicas, bioquimicas y moleculares al estrés
por déficit hidrico en especies forrajeras’, Gabriela Toro, Carolina Pachén, Da-
niel Torres, German Estrada y Fagua Alvarez llevan a cabo la revision de un
tema que ha cobrado bastante interés en los Ultimos afios debido a las conse-
cuencias del cambio climético. Esta revision incluye informacion de marcada
relevancia acerca de las respuestas de especies forrajeras sometidas a condi-
ciones de estrés abidtico, en este caso por sequia. Si bien en Colombia, en los
Ultimos anos, se han realizado esfuerzos para desarrollar variedades forrajeras
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que permitan satisfacer la demanda durante periodos de sequia o escasez
de biomasa, en la actualidad se carece de informacion sobre la respuesta de
estos tipos de materiales al estrés por déficit hidrico en condiciones del tro-
pico. Asi, la informacién descrita en este capitulo aporta y describe aspectos
de gran importancia para los investigadores en esta érea del conocimiento.

En el capitulo XI, “Bacterias endéfitas de plantas: establecimiento de la interac-
cion’, Valerin Aguirre, Juan Garcera, Jonathan Mendoza, Paola Criollo, Sergio
Pardo y Daniel Rojas realizaron una revision en busca de informacién relacio-
nada con la interaccién planta-microorganismo-ambiente. Los datos arrojados
respecto a estas interacciones pueden ser aprovechados para el desarrollo
de biotecnologias enfocadas en el uso de microorganismos que tienen como
objetivo mitigar el impacto negativo de diversos estreses abidticos sobre el
crecimiento vy desarrollo de distintos cultivos de interés agrondmico. En este
capitulo, se incluye la informacion enfocada en los mecanismos que estos
microorganismos usan para reducir el estrés de las plantas expuestas a déficit
hidrico.

Por Ultimo, en el capitulo XlI, “Bacterias endéfitas de plantas: mecanismos de
mitigacion del déficit hidrico en planta’ Andrés Moreno, Daniel Rojas, Mauri-
cio Camelo, Lady Molano, Ruth Bonilla y German Estrada realizaron, con el
mismo objetivo del capitulo XI, una revision de los mecanismos de mitigacion
expresados por bacterias enddfitas en plantas sometidas a condiciones de
estrés hidrico.

Por todo lo anterior, es posible observar que este libro ofrece informacion cla-
ve para agricultores y tomadores de decisién que estén interesados en buscar
estrategias y herramientas que les permitan, en el corto o mediano plazo,
alcanzar una agricultura sostenible y adaptada a los desafios que genera el
cambio climético.



