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Introduccién

Este trabajo se origina con la inquietud de sugerir como alternativa de produccion de
alimentos, a la mejora de alimentacion y de calidad de vida a la poblacion urbana. Por
principio se reconoce que la humanidad pasa por una problematica alimentaria
compleja en México. La Organizacion para la Alimentacion y Agricultura (FAO por sus
siglas en inglés) sefala que el acelerado aumento poblacional, el cambio climatico y la
degradacion de la tierra y del agua afectan la seguridad alimentaria en el mundo. Por
lo tanto, el reto es aumentar su produccion de alimentos (La jornada, 29 de noviembre
de 2011).

En la practica la produccion global de alimentos, segun la FAO ha mostrado que son
los pequefios productores de caracter familiar, ensamblados o no en comunidades
tradicionales, los que generan la mayor parte de los alimentos para una poblacion de 7
mil millones*. Ello llevé a la FAO a declarar 2014 el Ao de la Agricultura Familiar. Por
el contrario, se tenia la creencia de que los alimentos, procedian mayoritariamente de
la agricultura industrializada y basada en maquinas, agroquimicos, petréleo y un
modelo de especializacidn productiva que reduce o elimina la diversidad bioldgica y
genética (Toledo, 2014)

Por otra parte es importante considerar que la disposicion de los recursos es escasa.
Con respecto al agua, Jacques Diouf, director general de la FAO, apunta que los
sistemas en riesgo simplemente podrian no ser capaces de contribuir como se espera
para cumplir con las demandas humanas para 2050. Las consecuencias en términos
de hambruna y pobreza son inaceptables pues una cuarta parte de los terrenos del
mundo estan altamente degradados, otro 8% tienen niveles moderados de
degradacion, explicé el director de la FAO. Ademas se considera que la escasez de
agua aumenta debido a la salinizacién y a la contaminacién de napas subterraneas, asi

como la degradacién de ecosistemas vinculados a los recursos hidricos (Diouf, 2011).



Entonces, partiendo del conocimiento del potencial de la agricultura familiar, la escasa
disponibilidad de recursos, pero también de la necesidad de alimentar y aumentar los
niveles de nutricion en México, ya que segun la FAO, es uno de los paises que
presenta un gran porcentaje de desnutricion, aunque también se le considera como uno
de los de mayor exportacion de alimentos, ante lo cual resulta contradictorio este
comportamiento. Como parte de los paises de América Latina, la FAO llama a
gobiernos a impulsar la agricultura familiar para que se inserte en los mercados del

area (La jornada, 7 de diciembre de 2011).

Al respecto, se han disefiado estrategias para impulsar la agricultura familiar, tal como
se sefiala en la Conferencia Técnica Internacional de la FAO sobre las biotecnologias
agricolas en los paises en desarrollo (ABDC-10), que se celebré en México en 2010.
Las cuestiones que se abordaron en la conferencia giraron en torno a: La utilizacién del
uso de biotecnologias agricolas al servicio de los pobres; favorecer las actividades de
investigacion y el rubro; asi como asegurar que en los paises en desarrollo los
beneficios de la investigacion y el desarrollo sean accesibles, a través de: el Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) , el Grupo Consultivo sobre Investigacion
Agricola Internacional (GCIAIl) y la Secretaria del Tratado Internacional sobre los

Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura.”’

Respecto del consumo de nutrientes de la poblacion, Glewwe, (2008) considera que la
desnutricion es definida como la insuficiencia de calorias o de nutrimentos necesarios
para sostener adecuadamente las funciones vitales en una persona. Tiene como
causas biolégicas inmediatas la ingestion de una dieta inadecuada y la elevada
incidencia de enfermedades infecciosas y parasitarias que aumentan las necesidades
de algunos nutrimentos que disminuyen su absorcién, o provocan pérdidas de

micronutrientes.?

! http://www.fao.org/biotech/abdc/conference-home/es/
2 Glewwe, P Nutrition and Development. The new palgrave dictionary of economics. 2nd ed. Steven
Durlauf y Lawrence Blume editores: Palgrave McMillan 2008.



En México, las estadisticas de la Encuesta Nacional de Nutricion, llevadas a cabo en
1979, reportaron 54 % de los nifios del grupo preescolar con algun grado de
desnutricion. En 1996, en la Encuesta Nacional de Alimentos se menciond la existencia
de 42.7 % ciento menores de cinco anos que padecian desnutricion; de éstos, 25.9
presentaron desnutricion leve, 12.7 moderada y 4.2 severa. Mientras los informes
emitidos por la Encuesta Nacional de Nutricion de 1999, del Instituto Nacional de Salud
Publica, refirieron para ese afio un numero de 4'480 100 (25.2 %) nifios menores de
cinco afnos con algun grado de desnutriciéon, de los cuales 800 000 sufrian desnutricién

de alto riesgo.?

En 2012 de acuerdo a la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2.8% de los nifios
menores de 5 afos presentan bajo peso, 13.6% muestran baja talla y 1.6%
desnutricién aguda. En nifios preescolares se reportan 23.3% con anemia.*). En 2014
se reporta que en México 1.8 millones de nifos menores de 5 afios presentan

desnutricién; entre estos destacan el estado de México, Oaxaca y Puebla.’

México experimenta un crecimiento acelerado en la prevalencia de obesidad y
enfermedades cronicas, problema que se presenta también en la poblacion infantil. Sin
embargo, la prevalencia de desnutricion y deficiencias de micronutrientes en la
poblacion infantil son aun elevadas. La prevalencia actual de desnutricion cronica es de

12.5%, la ubica por arriba de los esperado < 2.5%.°

Desde el supuesto en que la poblacion tiene niveles de desnutricion, derivados del
escaso consumo de vegetales y frutas, la idea es contribuir con esta propuesta y
mostrar el alcance alimentos de valor nutricional a la poblacién. En tal sentido se
exponen los alcances y limitantes del cultivo hidropdnico, los cuales trascienden en

cuestiones familiares, econémicas, terapéuticas, alimenticias y ambientales.

3 http://html.rincondelvago.com/desnutricion-en-mexico.html

4 http://www.fundacionmeneses.org.mx/nutricion-para-la-educacion/desnutricion-en-mexico/).
° (http://www.reporte.com.mx/desnutricion-afecta-18-millones-de-ninos).

6 https://www.unkilodeayuda.org.mx/nutricion/desnutricion/estadisticas/



Desde la perspectiva ambiental, se puede decir que la técnica es sustentable respecto
de lo que utiliza del ambiente por varias razones; una de ellas es porque se aprovecha
el agua, pues se reutiliza; otra mas concierne al paisaje natural. Al respecto estudios
sefalan que la falta de espacios verdes contribuye al aumento de violencia urbana.
Actualmente se ha extendido la practica de cultivos sobre las azoteas, llamadas
azoteas verdes a través de la organoponia.” Estas tienen una funcién de disminuir los

niveles de contaminacioén del aire.

Asi, La hidroponia como fuente de alimentos conlleva diversas ventajas segun el
método de cultivo hidropdnico, para el caso de este trabajo el elegido, es el semi
hidropdénico, ya que éste es el que representa poca inversién para producir y, los
materiales empleados sugeridos para su construccion son de origen de reuso. El
modelo elegido, se compara con el hidropdnico de raiz flotante que es mas econémico,
pero resulta de gran complejidad cuando se carece de experiencia, de manera
contraria, el suscrito elegido es mas sencillo de comprension por las labores que
requiere, ya que la forma de siembra es similar al método de tradicional, pero la

diferencia es que se controla la calidad de la produccién.

Por ejemplo se ha dicho que existe una gran variedad de factores que contribuyen a la
contaminacion de frutas y hortalizas por microorganismos. Algunos de los factores que
pudieran considerarse de riesgo en la calidad microbiolégica de los productos frescos
incluyen: el uso de agua de riego contaminada con heces fecales de humanos y
animales; procesos inadecuados en los campos de cultivo; practicas deficientes de
desinfeccion; condiciones inapropiadas durante empaque; higiene deficiente de los

trabajadores; y el mal manejo durante almacenamiento y transporte.®

’ http://oncetv-ipn.net/noticias/index.php?modulo=despliegue&dt fecha=2006-06-16&numnota=61
8 http://www.agualatinoamerica.com/docs/pdf/5-6-02quiroz.pdf
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Con base en este precedente, se plantea la siguiente pregunta de investigacion, que
guia este trabajo de investigacién ;Qué caracteristicas permiten la viabilidad en la
produccion de vegetales por hidroponia en las zonas urbanas? La respuesta a esta

pregunta delinea los componentes a tratar.

A saber es por esto que el objetivo general es: Elaborar una propuesta de produccion
de alimentos a partir del analisis de las caracteristicas de produccion de hortalizas por
hidroponia, para mostrar la viabilidad alimentaria. Para lo cual se precisa mostrar los

objetivos especificos que conduciran al cumplimiento del general

v Identificar las caracteristicas significativas del sistema hidropénico a través de la
revision bibliografica y con ello comprender su trascendencia.

v' Evaluar los diversos tipos de produccion a través del andlisis para elegir el que
se adapte a las condiciones urbanas.

v Elaborar una propuesta de calidad alimentaria, mostrando su factibilidad.

v' Evaluar las caracteristicas de la hidroponia a través del analisis de sus
componentes para elaborar una propuesta de autosuficiencia alimentaria,

mostrando su factibilidad.

El proceso de investigacién seguido en este trabajo esta expreso en la metodologia, y

lo constituyen las fases que incluyen el analisis-sintesis-propuesta.

Metodologia

Fase 1

Identificacion de las caracteristicas significativas del sistema hidroponico.

v" Andlisis el contexto de surgimiento de las técnicas hidropoénicas en fuentes
bibliograficas.
v" Revision en gabinete la informacién disponible de las técnicas hidropoénicas.

v' Caracterizacion de la técnica.

11



v |dentificacion de rasgos trascendentales de las diversas técnicas de

hidroponia.

Fase 2

Exposicion de los diversos tipos de sistemas para elegir el tipo en zonas urbanas.

v’ identificacién los tipos de sistema hidropénico asi como las caracteristicas
de la hidroponia, poniendo especial énfasis en el costo, insumos,
caracteristicas del lugar, beneficios de la produccidn, los aspectos inocuos y
bromatolégicos del producto.

v Identificacion se elige el tipo de sistema hidropdénico que presente menor
costo, facilidad de construccion, semillas y sencillez en el manejo de la

técnica.

Fase 3

Elaboracion de una propuesta alimentaria para mostrar su factibilidad.
v' Eleccién de esta fase ya se ha decidido, el tipo de cultivo, la técnica, los
insumos y cuidado de la siembra.
v' Exposiciéon de labores propias de la siembra, cuidado preventivo, trasplante,
poda y recoleccion del producto.
v' Determinacién de produccion se determina la viabilidad de desarrollo en las

zonas urbanas.
En el primer capitulo se muestran los antecedentes histéricos de surgimiento de las

diversas técnicas que hacen eficiente la produccion “artificial” hidroponia. Se resaltan

las referencias experimentales surgidas en tiempos bélicos.

12



El segundo capitulo concibe los diferentes tipos de cultivo que tienen como base la
hidroponia, se subrayan las caracteristicas de los diversos insumos, de los espacios

minimos destinados para su cultivo y alta productividad.

El tercer capitulo expone las ventajas de produccién hidropdnica en lugares donde los
suelos no son aptos para la agricultura, asi mismo se hace referencia a la accesibilidad
en el manejo de las técnicas y de la construccién de la infraestructura para su

desarrollo.
El cuarto capitulo muestra las diversas ventajas de ésta técnica para la produccion

familiar urbana autosustentable. En tal sentido se exponen las técnicas, materiales para

economizar en los insumos acorde con la economia familiar.

13



Primera Parte

Marco Referencial - conceptual: La fenomenologia de la hidroponia

A lo largo de este capitulo se muestran los antecedentes historicos del método de
cultivo hidroponico. Para ello se expone el anadlisis de las caracteristicas
socioculturales, econémicas y los niveles nutricionales que evidencian la situacién
alimentaria en México. Asimismo, se describe el surgimiento de la hidroponia y las
técnicas ancestrales relacionadas con este método de cultivo. En tal sentido se
presenta el conjunto de los componentes que han determinado los avances de la
hidroponia y las diferencias con respecto al sistema de cultivo en tierra. De manera
especifica se presentan las ventajas del sistema en cuestion con respecto al sistema

tradicional de cultivo.

Capitulo 1. Origen de la Hidroponia

1.1. Antecedentes Histoéricos de la hidroponia

La hidroponia o agricultura hidropénica es un método agricola para cultivar plantas que
usan sustratos y soluciones minerales en lugar de suelo agricola. La palabra hidroponia
se deriva de dos palabras griegas, hidro, significando el agua y ponos que significan

labor; literalmente trabajo en agua.’

El sistema productivo hidropoénico es considerado también como una técnica ancestral,
ya que en la antiguedad hubo pueblos y civilizaciones que la practicaron como un
medio de produccion altamente eficiente, ejemplos de ello son los jardines colgantes de
Babilonia y las conocidas chinampas de los nahuas. Con respecto a los Jardines

Colgantes de Babilonia se atribuye su nombre a una incorrecta traduccion de la palabra

® “Hidroponia” En: http://www.monografias.com/trabajos13/hidropo/hidropo.shtml 08 de Junio 2010.
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griega kremastos o del término en latin pensilis, que significa no justamente "colgar"

pero si "sobresalir", como en el caso de una terraza o de un balcén.™

Segun reportes de arquedlogos, los sistemas hidropdnicos se producian en grandes
rocas huecas y resistentes a la humedad y erosion, las cuales eran acomodadas de
forma escalonada y se llenaban con tierra para plantar arboles, arbustos y otras
plantas. Al respecto, el gedgrafo griego Estrabdn describe los jardines en el siglo | A. C.
como terrazas abovedadas alzadas unas sobre otras, que descasaban sobre pilares
cubicos. La construccion de los pilares, las bovedas, y las terrazas utiliza ladrillo cocido
y asfalto y, en la parte mas alta de las terrazas se construia un depdsito de agua desde

el cual corrian varios arroyos.""

En México, la chinampa se ha practicado para producir alimentos. En el siglo XIllI,
alrededor del afio 1265, las tribus nahuas convierten las chinampas en el modelo de
cultivo para atender la escasez de alimentos. Se dice que el Tlatoani Acatonalli ofrece
al consejo de los ancianos la técnica para poder enfrentar la situacion de insuficiencia
de alimentos. La técnica consistia en ganar terrenos al lago a partir del rellenado de
limo y varas. Esta expansion hacia el lago se realiza a partir de cercar con canas y
estacas de sauces, que se clavan en el fondo, después se alternan capas horizontales
con fango y de varillas cruzadas, por ultimo, las porciones de tierra se rodean con
plantaciones de arboles para fijar el terreno. La fertilidad de estos islotes artificiales
esta asegurada ya que podian absorber el agua a través del piso debido a la porosidad

que tenian.™

Ambas técnicas, tanto las chinampas como los llamados jardines colgantes son
conocidas en la actualidad como cultivos semi hidropdnicos, los cuales reciben

humedad para su desarrollo a través de la infiltracién del flujo de agua. Estos dos

% «jardines Colgantes de Babilonia” En: http://es.wikipedia.org/wiki/Jardines Colgantes de Babilonia 10

de junio de 2010.

" «Jardines Colgantes de Babilonia” En: http://es.wikipedia.org/wiki/Jardines Colgantes de Babilonia 10
de junio de 2010.

24 g Chinampa” En: http://www.blogcurioso.com/los-aztecas-y-su-tecnica-de-cultivo-chinampas/ 10 de
junio de 2010.
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ejemplos han trascendido en la actualidad por su aporte a la problematica de la

produccion de alimentos.

Al respecto, la crisis alimentaria por la que atraviesa tanto el pais como las zonas
productoras tradicionales de alimentos muestran los estragos del cambio climatico y de
la presion por el crecimiento de la poblacién. En México, el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2007) expone los tipos de
pobreza: La pobreza alimentaria como la incapacidad para obtener una canasta basica
alimentaria; la pobreza de capacidades como la insuficiencia del ingreso disponible
para adquirir el valor de la canasta alimentaria y efectuar los gastos necesarios en
salud y educacion y; la pobreza de patrimonio, la marca la insuficiencia del ingreso
disponible para adquirir la canasta alimentaria y realizar los gastos necesarios en salud,
vestido, vivienda, transporte y educacion. El cuadro 1 evidencia los diversos tipos de
pobreza en los estados de México, asi se aprecia que los estados de Chiapas, Oaxaca
y Guerrero muestran los mas altos porcentajes de pobreza en los tres tipos, pero en
términos absolutos, el estado de México esta en la vanguardia en pobreza capacidades
y pobreza patrimonio y en segundo lugar respecto de la pobreza alimentaria. Claro que

las cifras absolutas se relacionan con la concentracion de la poblacién territorial.

Cuadro 1. Poblacién en situacion de pobreza por ingreso 2005

Entidad Pobreza Alimentaria %  Pobreza Capacidades %  Pobreza Patrimonio %

México 1.999.076 14,3 3.133.143 22,4 6.986.775 49,9
Veracruz 1.990.503 28,0 2.581.256 36,3 4.216.024 59,3
(o ET 2.017.517 47,0 2.399.233 55,9 3.248.450 75,7
Oaxaca 1.337.597 38,1 1.644.680 46,9 2.384.776 68,0

Puebla 1.436.555 26,7 1.899.948 35,3 3.174.228 59,0
Guerrero 1.308.907 42,0 1.562.758 50,2 2.187.390 70,2
Nacional 18.737.373 18,2 25.050.690 247 49.772.697 47,0

Fuente: CONEVAL (2007)
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Es de apreciarse en el cuadro 1 que el Estado de México figura como uno de los
estados con mayor pobreza alimentaria en términos absolutos, es por esto que la
introduccién de hidroponia puede contribuir como alternativa alimentaria a mitigar y

disminuir este faltante alimenticio.
Ahora, para dar cuenta de esta canasta de alimentos, ahora se presenta el cuadro 2,
que muestra el gasto destinado a la adquisicidn de alimentos en tres estratos de

ingreso.

Cuadro 2. 20 productos de mayor frecuencia de gasto en los hogares, 1998

México: los 20 productos de mayor frecuencia de gasto en los hogares, 1998.

Todos los hogares 20% de hogares de
mas bajo ingreso

Extracto bajo

60% siguiente
Extracto medio

20% de hogares de
mas alto ingreso-
Extracto alto.

Tortilla de maiz

Tomate rojo
(jitomate)
Huevos

Refrescos
Leche
Frijol
Cebolla
Papa

Pan de dulce
. Pollo en pieza

. Pasta para sopa

. Azucar blanca

. Arroz en grano

. Aceite vegetal

. Carne de res:
bistec y milanesa

Tomate rojo
(jitomate)
Huevos

Frijol

Tortilla de maiz
Azucar
Refrescos
Cebolla

Pasta para sopa

Arroz en grano
Aceite vegetal

Papa

Pan de dulce: en
pieza o
empaquetado
Chile serrano y
jalapefo

Leche

Pollo en pieza

Tortilla de maiz.

Tomate rojo
(jitomate)
Huevos

Refrescos
Leche

Frijol

Cebolla

Pan de dulce

Pollo en pieza
Pasta para sopa

Azucar

Arroz en grano

Aceite vegetal

Carne de res:
bistec y milanesa
Pan blanco

Tortilla de maiz

Leche

Tomate rojo
(jitomate)

Refrescos
Huevos
Cebolla

Pollo en piezas

Carne de res: bistec
y milanesa

Pan de dulce

Carne procesada:
jamon.

Frijol

Platano tabasco

Pan blanco: bolillo,
telera, baguette

Aceite vegetal

Pasta para sopa

Fuente: Calculos propios con informacién de la ENIGH 1998.
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Cuadro 2. 20 productos de mayor frecuencia de gasto en los hogares, 1998
(Cont.)

México: los 20 productos de mayor frecuencia de gasto en los hogares, 1998.

Todos los hogares 20% de hogares de 60% siguiente 20% de hogares de
mas bajo ingreso Extracto medio mas alto ingreso-

Extracto bajo Extracto alto.
16. Chile serrano y Pan blanco: bolillo, Comida fuera de

Chile serrano y

JEIET LT 1) telera, baguette jalapefo casa
17. Pan blanco: Sal Platano tabasco Manzana o perén
bolillo, telera,
baguette
18. Platano tabasco Platano tabasco Carne procesada: Arroz en grano
jamén
19. Carnes Galletas dulces Queso fresco Carne de res: pulpa
procesadas: jamoén (trozo o molida)
. Carne de res: Maiz en grano Carne de res: pulpa Azucar.
pulpa (trozo o (trozo y molida)

molida)

Fuente: Calculos propios con informacién de la ENIGH 1998.

En este cuadro se aprecia el potencial de la produccién hidropénica. Resaltan el
tomate, la cebolla, el frijol, la papa, el chile. Ademas se identifica que el gasto de los
diversos estratos para la canasta basica es diferenciado, pues en el estrato bajo, solo
el 20% accede a estos productos, por otra parte, el estrato medio, con un 60%, incluye
los productos sefialados, y finalmente en el estrato alto sélo el 20% de los hogares

consumen los productos, por lo que se interpreta que consumen otros productos.

De acuerdo con la informacion difundida por la Encuesta Nacional de Nutricion por sus
siglas ENN de 1999 realizada por el Instituto Nacional de Salud Publica, en México
persisten condiciones elevadas de desnutricion, pero también se presenta una mala
nutricion por excesos. Un 30% de la poblacion menor de cinco afios tiene un déficit de
energia y consumos bajos de zinc, hierro y vitamina A, aunque por otro lado se
presenta una ingesta por arriba de las recomendaciones de proteina y vitamina C. Otro
grave problema es la anemia que representa una tasa del 19.5 %; en nifios de 5 a 11
afos. Por otra parte, segun la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares

(ENIGH 2010), el 34% del gasto de una familia se destina a la compra de alimentos y
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bebidas.” Es de esperarse que en los precedentes sexenios panistas la situacion haya

empeorado, pues la pobreza, lejos de reducirse, aumento.

1.2. Hidroponia y sus referentes experimentales

A final de la década de los 20°s, Gericke de la Universidad de California extiende sus
experimentos de laboratorio y trabajos en nutricion de plantas a sistemas de cultivo que
permiten cosechas comerciales de gran escala. A estos sistemas de nutricultura los

llama "hidroponia".

Los informes del trabajo Complete Guide to Soilless Gardening (Guia Completa del
Cultivo sin Suelo) (1940), revelan, segun Gericke, un gran potencial de produccion del

sistema hidropdnico.”

En los anos 60°s Cooper en Inglaterra desarrolla la Nutrient Film Technique y
posteriormente, en el Centro EPCOT de Disney, en el Pabellon de la Tierra, se
exponen diversas técnicas de hidroponia. A la par, varias compafias repuntan en la
comercializaciéon y en la década de los 80 se expresa un incremento significativo de
comercializacion de los sistemas hidroponicos y de una naciente industria de insumos
para la hidroponia. Por un lado, la expansion comercial ha disminuido los costos de los
paquetes de sistemas hidroponicos. Por otro lado han surgido diversos insumos para
los diversos tipos hidropdnicos con técnicas de cultivo sin suelo, mismas que son
utilizadas de manera masiva en los circuitos comerciales de produccion de plantas de
tabaco. La ventaja fundamental es la eliminacion los almacigos en suelos que precisan

bromuro de metilo para desinfectarlos de malezas, patdgenos e insectos.

Otro ejemplo es el que se realiza en Holanda y otros paises europeos con el uso de
técnicas de “CSS” para cultivos intensivos, esto ha permitido la proliferacion de

industrias conexas y numerosas tecnologias que tienen que ver con el desarrollo de

13http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/Proyectos/Encuestas/Hogares/reguIares/Enigh/Enigh201 O/tradic
ional/default.aspx
" “3/A. (18-08-2011).Hidroponia.
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nuevos medios de cultivo, asi como de materiales como la perlita, la lana de roca, la
fibra de coco o cocopeat, la cascarilla de arroz tostada y otros medios apropiados para

sostener las plantas en casa.

A partir de los 80's aumenté de manera exponencial la produccion por hidropénicos,
éste comportamiento obedecié a la posibilidad de cultivar plantas en un medio sin
tierra, lo que permitia tener mas plantas por espacio; mayores rendimientos y mas
cosechas; conservar el agua y los nutrientes a través de su reuso; asi como controlar

desarrollo de las plantas.™

La hidroponia es considerada como un ejemplo de la alta productividad y sus
referentes pueden constatarse con el sostenimiento alimentario de los ejércitos
durante la Segunda Guerra Mundial; cuando las tropas estadounidenses asentadas en
el Pacifico, en islas donde no habia suelo disponible, pusieron en practica métodos
hidroponicos de gran escala para proveer de verduras frescas a las tropas en guerra
contra Japon. Con éste sistema de produccion fue posible atender las demandas
alimentarias de los emplazamientos bélicos de los Estados Unidos de Norteamérica,
pues el suelo no era apto para cultivo, y el transporte de alimentos era demasiado
costoso. Cabe destacar que la NASA como pionera y vanguardista de esta técnica de
produccion de alimentos realiza amplias investigaciones para el Sistema de Soporte de
Vida Ecolégica Controlada (Por su sigla en inglés CELSS), de hecho, se ofrecen
alternativas de alimentos para los viajeros del espacio. Uno de los trabajos expone la
relacion entre el crecimiento y las diversas variables como la cantidad de luz,

temperatura y; tipo de especie, entre otras, para obtener mejores resultados'®,

" ibid.
"% ibid.
' Heine, Anna. (08.27.04). Farming for the Future.
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1.3. Caracteristicas sobresalientes del sistema de produccion hidropénico

La hidroponia es un método, técnica agricola eficiente que produce muchos tipos de
cultivos sin necesidad de tener suelo. Las plantas son alimentadas con una solucion
nutritiva, y ésta se lleva directamente a la raiz de la planta, permitiendo con ello su
desarrollo sano en menor tiempo y con empleo de menos mano de obra.®

Es importante sefialar que el sistema hidropdnico es una innovacion del sistema de
agricultura tradicional, si bien la hidroponia es, en la practica, sinbnimo de "cultivo sin
tierra", esto no significa que las plantas necesariamente crecen en el agua o colgando o
en el aire con bafios de agua. A saber es por esto que las diversas formas hidropoénicas
usan sustratos solidos que no son tierra, sobre éstos las plantas tienen un sostén
adecuado para crecer, pues mantienen la humedad y favorecen la oxigenacion de sus
raices. Por el contrario, en cultivos tradicionales con suelo, el flujo de oxigeno no es
bueno y se pueden transmitir enfermedades bacterianas y virales ademas que pueden

contaminarse por los residuos que contiene el suelo y por el agua del subsuelo.

La anterior problematica esta resulta con la hidroponia; porque el sustrato que se usa
tiene la funcién de sostener y mantener la humedad y oxigenacion de las raices de las
plantas, ademas es facilmente controlar la posible contaminacion, plagas y de
enfermedades. Los nutrientes se encuentran en el agua, que se usa como solucién
alimenticia, y es alli donde esta el verdadero arte de la técnica, en tener las soluciones
de nutrientes adecuadas para cada cultivo en sus diferentes etapas; desde el almacigo
(semilleros), pasando por la germinacion, brote, crecimiento, floracién, polinizacion,

hasta la cosecha.®

Los elementos principales que componen un sistema hidropénico dependen

directamente de la técnica de cultivo que se emplee, en este caso se opta por la

18 “Beginning Hobby Aquaponics” Nelson L. Rebecca; Pade John. 2010. Memoria del 7mo. Congreso
Internacional de Hidroponia. (Traduccién Penélope De la Rosa).
YSantander Francisco. (2005). Hidroponia popular simplificada
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técnica de cultivo semi hidropdnico, ya que es la mas sencilla de realizar por las

similitudes que presenta con el sistema agricola tradicional.

De modo especifico, en el cuadro 3 se muestra la comparacion de los dos sistemas de
produccion: Tradicional y semi-hidroponico. Asi los aspectos comparativos muestran
los tipos de siembra, de riego, control de nutrientes, reuso de las plantas y la eficiencia

de agua y nutrientes.

Cuadro 3. Analisis comparativo de los sistemas: Tradicional y semi-hidropénica

Sistema tradicional Sistema semi-hidropénico
Siembra en tierra. Siembra en sustrato.
Riego diario. Riego programado.
Obtencion de nutrientes del suelo. Obtencion de nutrientes controlado.
Contacto con insectos, virus y bacterias. Aislado de agentes patdgenos.
Planta utilizable para una cosecha. La planta se mantiene para varias cosechas.
Pérdida de agua en el riego y nutrientes. Reutilizacion del liquido sin pérdida de

nutrientes.

Fuente: elaboracion propia.

En el analisis comparativo se identifica las ventajas del sistema de produccion semi
hidroponico; puesto que aumenta la eficiencia en el uso del agua, se controlan los
insumos de los nutrientes, asi como de los posibles agentes patdégenos. En virtud de
este sistema, es preciso identificar la infraestructura, materiales como contenedores,
sustratos, camas de colocado, semillas y solucién nutritiva entre otros que variaran

segun el tipo de cultivo.
Aspectos recapitulativos
El desarrollo de la hidroponia tiene sus origenes en el mundo antiguo con los jardines

de Babilonia y con las chinampas en México. Posteriormente, en la Segunda Guerra

Mundial, diversos cientificos pioneros en la hidroponia fueron soportados por la NASA.
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La finalidad era alimentacion con alimentos frescos a la tripulaciéon que se encontraba

alejada de espacios cultivables.

Una vez reconocido el potencial de los cultivos hidropdnicos; por su acceso y facilidad
de produccion, en México se vislumbra como el proceso de produccion que puede
disminuir los niveles de extrema desnutricibn en poblacidon infantil, mejorar las
condiciones alimenticias de la poblacion, elevar la calidad de vida de los productores,
no sélo por el ingreso por la venta de cultivos, ni por el consumo de los mismo, sino
también por la terapia ocupacional, integracion de la familia y mejora del paisaje visual,

asi como por la captaciéon de gases de efecto invernadero.

Ademas, se rescata de la hidroponia ventajas significativas con respecto a las formas
de cultivo tradicional. Se destacan las concernientes a la inocuidad y a la calidad en
cuanto a nutrientes de las plantas, asi como el ahorro de agua en el riego de las

plantas.
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Capitulo 2. Tipos de Cultivos y Sustratos en la Técnica Hidropénica

En este capitulo se presentan los tipos de cultivo hidropdnico que derivan en grandes
clasificaciones por sus caracteristicas y especificaciones: Uno de ellos incluye métodos
simples de cultivo similares al cultivo tradicional con variaciones importantes en cuanto
a la base que soporta a la planta; el otro incluye los métodos mas avanzados en los
cuales se emplea una cantidad minima de agua para el riego de los cultivos. Para ello,
se describen los diferentes tipos de sustratos que pueden ser empleados para los
cultivos semi hidropdnicos, asi como las clasificaciones y caracteristicas que permiten

elegir las mas adecuadas para los diversos cultivos.

2.1. Tipos de Cultivos Hidropdnicos

Existen tres connotaciones semanticas para definir la hidroponia, las cuales marcan
tres niveles distintos segun el interlocutor, cada uno de ellos abarca al anterior. El
primero, denominado “cultivo hidropénico puro” permite a la planta el desarrollo de las
raices en un medio liquido (agua con nutrientes disueltos) sin ningun tipo de sustrato
sélido pero con un sistema adecuado de sujecion; el segundo, llamado, el “cultivo
hidroponico”, segun la mayoria de las opiniones, se refiere al cultivo en agua
(acuicultura) o en sustratos solidos mas o menos inertes y porosos, a través de los
cuales se circula la solucion nutritiva y; el tercero, el cultivo hidropdnico en su
concepcion mas amplia, engloba todo sistema de cultivo en el cual, las plantas
completan su ciclo vegetativo sin la necesidad de emplear suelo, asi, durante el ciclo
de vida se suministran los nutrientes y requerimientos de agua y nutrientes mediante
una solucion. Esta definicion puede corresponder los “cultivos sin suelo” e incluye el
conjunto de cultivos en agua y en sustrato. Este ultimo suele utilizarse cuando se
emplean sustratos no inertes tales como turba, fibra de coco, corteza de pino, otros
sustratos organicos. Las mezclas utilizadas son fertilizantes de liberacion controlada,

que se suministran a la planta.?

% Alarcon Antonio. (s/f). Los cultivos hidropdnicos de hortalizas extra tempranas.

24



Por otra parte, segun Samperio (2008), los tipos de sistemas estrictamente
hidropénicos son aquellos que sélo utilizan un medio liquido que provee de agua y
nutrientes. Al respecto se considera que el sistema Nutrient Film Technique o Sistema
de Pelicula Nutritiva (por sus siglas en inglés NFT), permite circular un minimo volumen
de solucion nutritiva para bafar las raices de la planta con regularidad. Por otra parte,
el sistema de Floating Root o Raiz Flotante sumerge las raices en la solucion nutritiva,
desde su siembra hasta su trasplante. Otro tipo es el sistema aeropoénico, el cual
suspende la planta en un contenedor cerrado y sin sustrato y, utiliza riego por micro
goteo, éste riego también es conocido como niebla enriquecida de nutrientes para
banar las raices. Por ultimo, el conjunto de sistemas semi hidropdnicos utiliza un

sustrato o medio de cultivo sélido, que por lo regular es derivado de rocas.?’

Ahora se describen los sistemas segun la clasificacion de Samperio (2008), lo cual

permite identificar las particularidades de cada uno.
2.1.1. Método de Cultivo 100% Hidropoénico o de Raiz Flotante

En el método de sustrato liquido o raiz flotante, el agua tiene una doble funcién; una

concierne a la alimentacion y la otra al medio para el desarrollo de las raices.?

Desde el trasplante hasta la cosecha, la misma solucion nutre y provee de humedad.

Por ello se dice que en términos productivos y comerciales es redituable.?®

La solucidon nutritiva se vacia en los canales, el nivel puede variar y cubrir
completamente o a la mitad de la raiz de la planta. Posteriormente el sistema se cubre
con una lamina de poliuretano o unicel para formar una cama de hidroponia. La lamina
se perfora para colocar las plantas que provienen de los almacigos de hidroponia, los
agujeros estan situados a una distancia de 10 cm, en los cuales se coloca la plantula o

brote de 20 dias. El tallo de la planta se envuelve en la goma espuma (esponja), en la

21 «Sistemas Hidroponicos” Gloria Samperio en: Hidroponia Fécil. Pp. 73.

22 Cesar Marulanda. Huerta Hidropdnica Popular. FAO. 2003.
% «gistema de Raiz Flotante” Gloria Samperio en: Hidroponia Facil. Pp. 87.
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cual se corta una muesca para que se introduzca el tallo. Las plantas mas grandes
para hidroponia como el tomate y la fresa requieren, ademas de ésta, otros elementos
de fijacién tales como varas o cuerdas. En la Figura se puede apreciar que la raiz esta
flotando en una capa semi mévil de solucion de nutrientes que se recicla por una

bomba de flujo continuo (Ver figura 1).

Figura 1. Método de sustrato liquido o raiz flotante

(3) 1.- Solucién nutritiva

2.- Lamina o unicel

3.- Plantula

4.- Hule espuma o esponja
5.- Bomba de flujo

6.- Tanque de almacenamiento

Fuente: Sistemas faciles de hidroponia. http://www.google .com.mx/imgres?img

url=http://www.elmejorguia. com/hidroponia/images/Sistema. Modificado por: Penélope De la Rosa.

2.1.2. Cultivos semi hidropodnicos o cultivos en sustrato

Esta técnica es la mas utilizada en cultivos hidroponicos; las semillas germinan, crecen
y se desarrolla hasta su produccién en un sustrato que es regado por una solucién que
contiene nutrientes. Este sustrato garantiza las mejores condiciones de crecimiento y
desarrollo a las plantas, lo cual garantiza una elevada productividad y bajos costos de
produccion. En este cultivo, la labor de regado se realiza como la de cualquier cultivo
tradicional en tierra; solo que en éste se optimiza el uso del agua y los nutrientes; pues

éstos se reciclan y no hay desperdicio alguno.?*

*Un paso mas en la Hidroponia. Gloria Samperio. 2004. Pp. 87.
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Los sustratos que se utilizan pueden ser de origen natural como las turbas, virutas,
aserrin; de origen mineral como arena, grava, perlita y; de origen industrial como el

fibracel, lana de roca.
En la figura 2 se aprecia un ejemplo de cultivo semi hidropdnico o cultivo en sustrato. El
sustrato se encuentra en un contenedor de crecimiento de las plantas, en el cual es

vertido los nutrientes diluidos en agua.

Figura 2. Cultivos semi hidropénicos o cultivos en sustrato

1.- Sustrato

2.- Plantula

GONTENEDOR DE CREGIMIENTO

3.- Manguera de riego

Se
.v. »*

(1)

4.- Drenaje del contenedor

5.- Bomba de flujo

6.- Tanque de almacenamiento

Fuente: Sistemas faciles de hidroponia. http://www.google .com.mx/imgres?img

url=http://www.elmejorguia. com/hidroponia/. Modificado por: Penélope De la Rosa.

El proceder para replicar este prototipo parte de la seleccién del contenedor, el cual se
perfora en uno de los extremos. En el fondo del contenedor se coloca una manguera
con orificios, la cual se introduce en la perforacion del contenedor para conectarse al
tanque de almacenamiento. El contendor se llena con el sustrato deseado cuyo grosor
de la cama depende del tipo de cultivo. Las plantulas trasplantadas se distribuyen a
una distancia de 10 cm. Esta distribucidon permite su desarrollo. La raiz esta en
contacto con el sustrato, y en la parte superior de éste se encuentra una manguera que
riega la solucion de nutrientes, a la vez permite que se recicle a través de la bomba de

flujo.
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2.1.3. Cultivos Aeropoénicos

Una variante relativamente reciente de los cultivos hidropdnicos es la aeroponia, la cual
se considera como una de las técnicas mas avanzadas. Esta surge como resultado de
las investigaciones de las formas en que las raices de la planta absorben oxigeno. La
oxigenacion, en efecto, es uno de los factores que mas influyen en los cultivos, es la
vida de las plantas. Una oxigenacion deficiente origina a menudo severos problemas en
los cultivos hidropdnicos, sobre todo en el sistema de Técnica de Pelicula Nutritiva

(NFT por su sigla en inglés) o de raiz flotante.?® (Ver figura 3).

Figura 3. Cultivos Aeropénicos

Componentes

1.- Plantula con raiz suspendida.
2.- Aspersores.
3.- Gota de solucién nutritiva.

4 .- Solucion nutritiva.

5.- Bomba para aspersores.
(6) 6.- Bomba de flujo.

B — 7.- Manguera de flujo de solucién

nutritiva.
“ 8.- Tanque de adicion de
7 nutrientes.

9.- Manguera de drenado.

Fuente: Sistemas faciles de hidroponia. http://www.google .com.mx/imgres?img

url=http://www.elmejorguia. com/hidroponi a/images/Sistema. Modificado por: Penélope De la Rosa.

La técnica aeropodnica se diferencia de la hidroponia porque en la primera, las raices

estdan sumergidas en la solucion nutritiva, la cual se suministra periddicamente en

% Samperio R. Gloria. 2008. Pp.3
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forma de nebulizacion o de rocié por boquillas de alta presion, llamadas micro
aspersores, que estan conectadas a un conducto por el que circula la soluciéon con
nutrientes a alta presion. En este prototipo se muestran los componentes. Como se
aprecia, las plantas estan suspendidas en un panel y sus raices reciben un suministro

de oxigeno permanente.

2.1.4. Cultivos Verticales

Otro gran avance en los cultivos hidropénicos es el uso de las columnas verticales. En
este tipo de construccion se van apilando barriles uno sobre otros, lo cual permite

cultivar de manera vertical.?®

Los origenes de esta practica suceden en Espana en la década de los 70°s, aunque las
innovaciones importantes surgen en lItalia, por Topea de la Universidad de Catania a
partir del uso de tubos de plastico que son llenos de tierra. Una vez que se han
colmado de suelo, se hacen orificios para sembrar la semilla elegida. Esta forma de

cultivo se cultiva en condiciones de invernadero.?’

Anos mas tarde, en este prototipo de cultivo vertical se introducen las modificaciones
que sustituyen los tubos de plastico por costales de plastico llenos con sustrato. Las
bolsas o costales de plastico negro para invernadero llamadas bolsas colgantes
penden de un soporte, dichas bolsas estan provistas de barrenos o agujeros de una
pulgada de diametro, los cuales sirven para sembrar o trasplantar las plantulas. Este
sistema sélo permite sembrar semillas de poca altura, por lo que no requieren tutores y
pueden sostenerse con el anclaje de sus raices en el sustrato, ejemplo de ello son los

cultivos de lechuga, fresas, cilantro espinacas y ajos, entre otros.?®

En cuanto a la instalacion de las bolsas, éstas se atan de los extremos y ya efectuada

la siembra se cuelga a 1 m. de altura, dejando con ello pasillos disponibles de 1.20 m.

% Samperio R. Gloria. 2004. Pp.19-20
" ibid.
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de ancho entre ellas. Hay una variante de esta técnica, la cual consiste en hacer
amarres a una distancia, de tal manera que haya compartimentos para una mayor
sujecion de las plantas y una buena distribucién del sustrato. Una vez realizada la
cosecha se desechan las raices de las plantas vy las bolsas que las contienen.”® La

figura 4 muestra la distribucion de las bolsas y el suministro de agua por manguera.

Figura 4. Cultivos Verticales

x 4 A
; )
TR e - _
‘ . ‘ t 1.- Bolsa para cultivo llena de
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ol gl | & ® 2.- Plantula
: 1%
3.- Manguera de riego
& € €
t ‘ 4.- Amarre de la bolsa a la
_S 1 t t base para mayor soporte.
; 5.- Armazoén de soporte

6.- Manguera de drenaje de
contenedor.

7.- Bomba de flujo

8.- Tanque de
almacenamiento

9.- Manguera para riego
10.- Contenedor de

escurrimientos.

Fuente: Sistemas faciles de hidroponia. http://www.google .com.mx/imgres?img

url=http://www.elmejorguia.com. Modificado por: Penélope De La Rosa.

La estructura que soporta las bolsas esta hecha de madera, la cual es embonada,

también puede hacerse con una estructura metalica.

2 ibid.
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2.1.5. Cultivos con Pelicula Nutritiva (N.F.T)

Allen Cooper creo los primeros hidro cultivos en canales, los cuales permiten una
circulacién continua de solucion nutritiva. A esta peculiar forma de cultivo la llama
Técnica de Pelicula Nutritiva (NFT) por sus siglas en inglés y, es desarrollada por el

Glasshouse Crops Research Institute de Littlehampton en Inglaterra en 1965.

Este sistema, al que originalmente se le dio el nombre de “Nutrient Flow Technique”, se
caracteriza por cultivar sobre canales construidos de diversos materiales que

contienen una minima cantidad de solucion nutritiva. *°

Por otro lado, se considera que el tipo de cultivo se determina por la simplificacién y la
modernizacion de los materiales e instalaciones que utiliza. Las plantas requieren para
su desarrollo luz, agua y nutrientes inorganicos (iones) diluidos, los cuales circulan con

una minima cantidad de solucion nutritiva de manera éptima.*'

Se puede decir que en esta técnica de cultivo, se incluyen innovaciones en la forma de
cultivo e infraestructura o instalacion, lo cual impacta en la reduccién de costos y, en
cuanto a los materiales utilizados en la técnica NFT, éstos son resistentes a la
degradacion por los rayos solares, los recipientes son inertes y no toxicos para las
plantas, por lo que se recomienda evitar materiales de metales zincados o

galvanizados para que no dafien la planta.*?

La figura 5 muestra un prototipo de cultivo con pelicula nutritiva, el cual se compone por

un tanque de almacenamiento, una bomba, mangueras y drenaje del contenedor.

% Samperio R. Gloria. 2008. Pp.31-33.
%" ibid.
%2 Samperio R. Gloria. 2008. Pp.31-33.
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Figura 5. Cultivos con Pelicula Nutritiva (N.F.T)
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Fuente: Sistemas faciles de hidroponia. http://www.google .com.mx/imgres?img

url=http://www.elmejorguia.com/hidroponia/.Modificado por: Penélope De la Rosa.
2.1.6. Cultivos Acuapodnicos

La acuaponia es una técnica de produccion que combina métodos de recirculacion del
agua de la acuacultura con la hidroponia. La circulacion del liquido se utiliza en el
método intensivo de piscicultura; lo que hace que los sistemas de filtracion remuevan
las secreciones de los peces, ricas en nutrientes, de esta forma se mantiene una
calidad de agua aceptable, ya que los estanques contienen altas densidades de
poblacion de peces. Las excreciones de éstos proveen de alimento a las plantas para
su crecimiento y, a su vez las plantas funcionan como un filtro natural para el agua de
los estanques. Estas caracteristicas propician un mini ecosistema; donde, tanto plantas
como peces crecen. En esta simbiosis, se considera que la acuaponia es la respuesta
ideal a los problemas de la piscicultura con relacion a los excrementos de los peces,

que son nutrientes que pueden ser aprovechados por las plantas.®®

Se cree que la clave para que un sistema acuapodnico sea exitoso es tener una colonia
sana de bacterias desintegradoras, las cuales se encargan de descomponer las heces
de los peces antes de que el agua llegue a los cultivos hidropdnicos. Las bacterias

convierten el amoniaco y el nitrito en nitratos, este proceso de transformacién es

% ibid.
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aprovechado por las plantas para su crecimiento. Sin las bacterias, los niveles de

nitritos y amoniaco son téxicos para las plantas y los peces.* (Ver figuras 62 y 6b)

Figura 6a. Vista general del cultivo. Figura 6b. Tanques de acuaponia

Fuente: https://www.aquaponics.com/aquaponics/aquaponicsoverview.php 04-07-10.

En las figuras 6a y 6b se muestra el funcionamiento de un sistema acuaponico. La
figura 6a revela el tanque de peces Tilapia del Nilo, ademas se identifican algunos
ductos que llevan el agua de los peces a la plantacién de lechuga. Con respecto a la
figura 6b se observan mangueras negras que cuelgan, las cuales conducen el agua

extraida del tanque de los peces.

La figura 6b muestra un sistema completo de acuaponia. Al lado de los tanques de los
peces se encuentran otros mas abajo que las bacterias desintegradoras de las heces
y el ultimo estanque contiene los nutrientes que se adicionan los nutrientes para las
plantas, en la parte inferior del conjunto de estanques se ubican los conductos de color

lila que llevan el agua a las plantas.

En esta pareja de figuras se aprecia el funcionamiento de un sistema acuapodnico, en el
cual inicia en el tanque de los peces, pasa por el tanque de bacterias y sigue con el

tanque de nutrientes para las plantas. El agua se transporta por una tuberia, con ayuda

3 “Beginning Hobby Aquaponics” Nelson L. Rebecca; Pade John. 2010. Memoria del 7mo. Congreso
Internacional de Hidroponia. Traduccion Penélope De la Rosa.
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de una bomba de flujo, y después de conducirse a las plantas se retorna al tanque de
los peces. Es de apreciarse el circuito de reuso que hace eficiente el agua y los

nutrientes para las plantas. La figura 7 muestra el circuito del cultivo acuaponico.

Figura 7. Cultivos acuapénicos

1.- Tanque de peces

2.- Tanque de bacterias

3.- Agua con nutrientes adicionados

4.- Tuberia de flujo de agua

5.- Bomba de flujo

6.- Cultivo hidropénico

7.- Tuberia flujo de retorno a peces.

Fuente: Sistemas faciles de hidroponia. http://www.google .com.mx/imgres?img

url=http://www.elmejorguia. com/hidroponia/images/Sistema. Modificado por: Penélope De la Rosa..

2.2. Componentes esenciales de la hidroponia

El sustrato es uno de los elementos fundamentales de la hidroponia. El término
sustrato se aplica a todo material sélido, distinto al tierra y permite sostener la siembra
en hidroponia como sustituto de suelo. Los sustratos son los materiales que permiten el
crecimiento las plantas y sustituyen el suelo, es por esto que cumple ciertas
funciones, una de ellas es como soporte de la planta; retenedor de humedad. Por su
grado de porosidad es posible oxigenar la raiz y disponer de agua y nutrientes, en tal
sentido permiten que la planta los pueda absorber de una manera mas eficiente,
porque la raiz no tiene la materia organica que inhiba la rapida disponibilidad de los

ellos.
Se han analizado, clasificados, probados y evaluados los sustratos como medios para

cultivar y, se concluye que todos son utiles; algunos tienen mas ventajas que otros. Sin

embargo es posible considerar un sustrato ideal, esto depende del uso especifico al
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gue vaya a ser destinado, es decir, si es para germinaciéon de la planta, o crecimiento

y desarrollo.®

2.2.2. Tipos de sustratos segun sus propiedades

Los sustratos mas conocidos son los quimicamente inertes y los activos. La diferencia
entre ambos, se basa en la Capacidad de Intercambio Catidénico (CIC). De hecho,
cuando la CIC es pequefia o nula el material actua exclusivamente como medio de
soporte para el cultivo, ya que no ejerce influencia sobre el intercambio de minerales
que se alimentan la planta. Los materiales quimicamente activos acumulan los
nutrientes y forman una reserva que es utilizada por la planta; éstos actian como un
colchén entre el suministro y la planta, que amortigua cualquier variacion durante el

crecimiento de la planta.*®

En el cuadro 4 se presentan los tipos de sustratos de acuerdo a las caracteristicas

quimicas.

Cuadro 4. Tipos de sustratos segun las caracteristicas quimicas

Quimicamente inertes Quimicamente activos
Arena silicea o granitica Turbas rubias y negras
Grava Orujos
Roca volcanica Cortezas de pino
Perlita Residuos lignocelulésicos
Lana de roca Vermiculita, etc.

Arcilla expandida, etc.

Fuente: Florian, Pedro. 2010. 7mo. Congreso Internacional de Hidroponia. Asociacion Hidropdnica

Mexicana.

**Un paso mas en la Hidroponia. Samperio R. Gloria. 2004. Pp. 57.
% “|os sustratos para el cultivo sin suelo” Pedro Florian. 7mo. Congreso Internacional de Hidroponia.
Asociacion Hidroponica Mexicana. 09/03/2010.
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De acuerdo con las caracteristicas descritas en el cuadro 4, cabe sefalar que es
recomendable optar por los sustratos quimicamente inertes ya que su uso asegura que
la planta reciba unicamente los nutrientes adecuados. La figura 8. Muestra los diversos

tipos de sustratos quimicamente inertes.

Figura 8. Sustratos quimicamente inertes

Fuente: http://www.maéecor.com/es/

Por otra parte, los sustratos quimicamente activos son aquellos que pueden
descomponerse al estar en contacto con la solucién nutritiva para alimentar las plantas,
de hecho, al descomponerse el sustrato quimicamente activo pasa a ser parte del

alimento de la planta. La figura 9 evidencia ejemplo de este tipo de sustratos
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2.2.3. Clasificacion de los sustratos segun su origen

La siguiente taxonomia muestra el tipos de sustratos segun su origen, el primero se
refiere a los organicos o naturales, los cuales son representados por turbas rubias y
negras, fibra de coco y los subproductos de las actividades agricolas, urbanas e
industriales. Por lo general necesitan un tratamiento de compostaje para ser aptos para
el cultivo, por ejemplo, los orujos de uva, cortezas de arboles, paja de cereales,
residuos sélidos urbanos, lodos de depuracion de aguas, etc. Por lo que se refiere a los
sintéticos, corresponden a los polimeros de la industria de los plasticos, no
biodegradables, por ejemplo, poliuretano, poliacrilamida, poliestireno. En tanto que los
minerales naturales proceden de rocas y minerales diversos tales como arenas, gravas,
arenas volcanicas (puzolanas, zeolitas). Asi mismo, los materiales tratados proceden
de rocas y minerales tratados industrialmente por procedimientos fisicos en general, y
en menor medida por procesos quimicos, de tal modo que sus propiedades resultan
muy alteradas, son ejemplos, perlita, lana de roca, vermiculita, arcilla expandida,

escorias industriales de altos hornos, estériles del carbon.

Las turbas son sustratos que se forman en la etapa en la que vegetacion se transforma
en carbon mineral, son el resultado de la putrefaccion y carbonificacion parcial de la
vegetacion en el agua acida de pantanos, marismas y humedales. La formacion de una
turbera es relativamente lenta por la escasa actividad microbiana, debida a la acidez

del agua o la baja concentracion de oxigeno.

Las turberas son cuencas lacustres de origen glaciar que contienen grandes cantidades
de material vegetal mas o menos descompuesto y que se les conoce como turba de
agua dulce. La materia vegetal que se acumula por debajo del nivel del agua de un
lago estd en condiciones de continua saturacion y de poca disponibilidad de oxigeno,
de esta manera se fomenta la actividad de las bacterias transformadas. Las turbas se

pueden clasificar en dos grupos: Turbas rubias y negras. Las rubias tienen un mayor
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contenido en materia organica y estan menos descompuestas, las negras estdn mas

mineralizadas y tienen un menor contenido en materia organica.*’

Samperio (2009), marca que los materiales organicos como la cascara de arroz, viruta,
aserrin de madera, cascara de coco no son recomendables para el cultivo hidropdnico,
ya que no son duraderos y, al degradarse pueden obstruir el paso de la solucién
nutritiva o del oxigeno y; pueden contaminar las planta con facilidad, puesto que
desarrollan hongos o lama. En general los sustratos derivados de subproductos
agricolas, urbanos e industriales necesitan un tratamiento de compostaje para ser
aptos para el cultivo. Por otra parte, los sintéticos como los polimeros de la industria de
los plasticos, no biodegradables, por ejemplo: poliuretano, poliacrilamida, poliestireno,
hule espuma, el “tecnosport” y los pelets o esponjas de polipropileno (trozos de

plastico).3®%

Con respecto a los materiales minerales naturales son los que proceden de rocas y
minerales diversos, tales como: arenas, gravas, arenas volcanicas (puzolanas, zeolitas)
etc.*® Al respecto, Samperio (2009), sefiala que los sustratos naturales que sobresalen
son la grava, el arena, el tezontle, la piedra pdmez, el carbon mineral y la piedra

volcanica (como el basalto).”’

Los sustratos tratados proceden de rocas y minerales tratados industrialmente por
procedimientos fisicos en general, y en menor medida por procedimientos quimicos; de
tal modo que sus propiedades resultan muy alteradas, ejemplo de éstas son la perlita,
la lana de roca, la vermiculita, la arcilla expandida, las escorias industriales de altos

hornos y estériles del carbon.*?

*Wikipedia. (04 Agosto.2011). Turba.

% “|os sustratos para el cultivo sin suelo” Pedro Florian. 7mo. Congreso Internacional de Hidroponia.
Asociacion Hidroponica Mexicana. 09/03/2010.

% Samperio R. Gloria. 2009. Pp.46

%0 4los sustratos para el cultivo sin suelo” Pedro Florian. 7mo. Congreso Internacional de Hidroponia.
Asociacion Hidroponica Mexicana. 09/03/2010.

*! Samperio R. Gloria. 2009. Pp.46

*2 4os sustratos para el cultivo sin suelo” Pedro Florian. 7mo. Congreso Internacional de Hidroponia.
Asociacion Hidroponica Mexicana. 09/03/2010.
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De los grupos de sustratos citados, el mas indicado para el cultivo hidropoénico es el
que no tiene actividad quimica o la tienen muy reducida.*® La figura 10 muestra varios
ejemplos de sustrato, asimismo la figura 11 expone los sustratos sintéticos y la figura

12, los sustratos minerales.

Figura 10. Sustratos organicos

Fuente: http://www.alvinesa.com/productos es.asp

Figura 11. Sustratos sintéticos

Poliuretanos

Fuente: http://www.glaspol.net/

* bid.
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Figura 12. Sustratos minerales

Fuente: http://www.infored.com.mx/p/grava-silica-granzon.html

2.2.4. Caracteristicas de los sustratos recomendadas para cultivo

hidropénico

La caracteristica que define la eleccidn del sustrato es la ubicacién del invernadero. Por
ejemplo, si el cultivo se encuentra a nivel del suelo o en un tercer piso se recomienda
que la carga sea menor, por tanto conviene poner un sustrato liviano como lo es la

perlita, o como la lana de roca.

Para la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO
por sus siglas en inglés), un sustrato debe cumplir con funciones y caracteristicas de
retencibn de humedad, pero con drenaje para facilitar la salida de los excesos de
agua; de ligereza del material; de abundancia; de facil acceso y trasporte; de bajo
costo; de condiciones de la aireacién de las raices y; de un tamafo que oscile de 0.2

mm. a 7 mm.**

Ademas se recomienda tener cuidado o evitar que el sustrato se descomponga o se
degrade con facilidad o que contenga elementos nutritivos, microorganismos tales

como bacterias u hongos y residuos industriales, humanos y polvo.*

:: Marulanda, Cesar (2003). Huerta Hidroponica Popular.
Ibid.
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El tamafio de las particulas para el cultivo determina el espacio, el cual es llamado
espacio poroso; es decir, el lugar no ocupado por las particulas. Este espacio puede
ser de dos tipos. Cuando los poros 0 espacios son muy pequenos, se denominan poros
capilares; y cuando los espacios son mas grandes, se les llama macro poros. Los poros
capilares cumplen con la funcion de retener la humedad; mientras los macro poros

permiten la aireacion de las raices y, por tanto, su oxigenacion.*®*

Aspectos recapitulativos

A lo largo de este capitulo, se mostraron los diferentes métodos de cultivo hidropénico,
la gama abarca los identificados como los del 100% hidroponicos, ejemplo de ellos es
el método de raiz flotante, en éste, la plantula se encuentra todo el tiempo sobre una
cama de agua con los nutrientes necesarios; el semi hidroponico, considerado el de
mayor facilidad para ser manejado por principiantes y como el método que tiene mas
similitudes con respecto al cultivo tradicional. Es éste el método elegido para la
propuesta de produccién y; los métodos mas avanzados de hidroponia como son el
NFT y el acuaponico. En el primero, por gravedad posibilita reducir la cantidad de agua
para irrigar las plantas y en el segundo, se combina con la actividad piscicola que
utiliza el agua para riego de los cultivos. Estos tipos son mas complejos y costosos, por

la infraestructura que necesitan.

Con respecto a la diversidad de tipos de sustratos se identifican los que por su origen y
caracteristicas pueden recomendarse. Es por estas bases que se recomiendan los
denominados quimicamente inertes ya que garantizan que las plantas reciban
unicamente el nutriente que sea colocado en el agua para el riego de las mismas. La
Perlita y roca volcanica son los sustratos elegidos para el cultivo semi hidropénico, que

es el método seleccionado para este trabajo de investigacion.

*® ibid
*" Samperio R. Gloria. 2009. Pp.47.
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Capitulo 3. Importancia de la hidroponia

En este capitulo se muestra la importancia de los cultivos hidropdnicos tomando como
marco de referencia el estado de los suelos y los diversos cambios a los que se
exponen. Los avances tecnolégicos del método de cultivo estan guiados por los

resultados y aplicaciones obtenidos por la NASA.

Por otra parte, se exponen a través de cuadros comparativos las diferencias y
beneficios de los métodos de cultivo en cuestion. En éstos se expresan el manejo, la
produccion, el rendimiento y la calidad con respecto al método de cultivo tradicional en
tierra. A la par se muestra la viabilidad para implementar este método de cultivo
hidropdnico en las zonas urbanas, asi como de las ventajas de su introduccién en estos
espacios, ademas de manera concomitante se referiran algunos modelos de cultivo

hidropdénico en Latinoamérica.

3.1. Produccion de alimentos en tierras no fértiles o zonas no aptas para

cultivo

Por principio se reconoce que la presencia de una diversidad de suelos explica la
vocacion de éstos para un determinado cultivo, asi se identifican diversos cambios
fisicos, quimicos y biolégicos que también determinan la vocacion de éstos. Los
cambios fisicos de las ciudades en las que vivimos, estan determinados por la

incorporacion de planchas de cemento que impiden el desarrollo de las raices. *®

Por otro lado, los cambios quimicos en el suelo tienen diversos origenes; sobresalen
los suelos contaminados por el manejo de los residuos sélidos organicos e inorganicos,
que derivado de su descomposicion se forman lixiviados. De esta forma, los suelos

pueden ser descompuestos quimicamente mediante la accion combinada de acidos

8 Hydroenvironment. (s/f). Informacion cultivos hidropdnicos.
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débiles disueltos en agua superficial, metedrica, hidrdlisis, acidos organicos, bacterias y

la accién de plantas.*®

La descomposicion quimica es, con frecuencia, una reaccidon no deseada, pues la
estabilidad de un compuesto es siempre limitada cuando se le expone a condiciones
ambientales extremas como el calor, la electricidad, las radiaciones, la humedad o
ciertos compuestos quimicos (acidos, oxidantes, etc.). Los casos mas frecuentes de
descomposicion son la térmica o termdlisis y la electrdlisis y la descomposicion quimica

total de un compuesto origina los elementos que lo constituyen.50

También de manera natural hay elementos toxicos para las plantas, tales como el
como el aluminio y el niquel, pero también los suelos extremadamente salinos, acidos o

alcalinos impiden el crecimiento de las hortalizas.""

Por ultimo, los cambios biolégicos pueden generarse debido a la existencia de
organismos invertebrados como los nematodos, hongos del reino fungi o eumycota y
protozoa que forman parte de la materia viva del suelo, pero que al alimentarse de

raices, tallos y hojas perjudican para los cultivos.®?

Al tener presente los cambios adversos del suelo y desde este panorama, la hidroponia
ha surgido como una alternativa no solo para atender la demanda de las fuerzas
bélicas, sino sobre todo para cubrir necesidades alimenticias de la poblacién. Los
pioneros casos exitosos se desarrollaron a partir de las técnicas de cultivo hidropdnico
utilizadas a partir del afno 1945 para el consumo de la Fuerza Aérea de los Estados
Unidos. De manera sistematica se construyeron granjas hidropdnicas en la Isla de
Ascension en el Atlantico Sur por la fuerza aérea de Estados Unidos. Estas acciones

contribuyeron a implementar la hidroponia a gran escala.”

*9 Wikipedia. (s/f). Erosién.
*0 Wikipedia. (20 septiembre 2014). Descomposicién quimica.
*"Hydroenvironment. (s/f). Informacién cultivos hidropénicos.
52 52 fi:

ibid.
*3 S/A.(s/f). La Hidroponia.
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En la Isla de la Estela en el atolon del oeste de Océano Pacifico de Hawai, la fuerza
aérea de EEUU construye pequefias “camas de crecimiento” en 120ft® de area
cultivable. El rendimiento semanal registrado se expresa como sigue: 30 Ibs. de
tomates, 20 Ibs. de judias verdes, 40 Ibs. de maiz dulce y 20 cabezas de lechuga. El
Ejército de EEUU también establece camas de crecimiento hidropdnico en la isla de
Iwo Jima en donde emplea por un lado piedra volcanica aplastada como sustrato, con
rendimientos similares y; por otro, usa arena gruesa con la solucion bombeada en un
ciclo prefijado. Aqui se introducen técnicas empleadas en la isla de Ascension que de
igual manera se usan mas tarde en varias instalaciones en las islas del Pacifico como

Iwo Jima y Okinawa. **°°

A finales de la Segunda Guerra Mundial (1945), el Ministerio Aéreo de Londres
desarrolla cultivos sin suelo en la base del desierto de Habbaniya en Irak, y en la isla
de Bahrein en el Golfo Pérsico, donde se sitian campos petroleros. En este caso en

Habbaniya se instalaron los cultivos. >

3.2. La Hidroponia en habitats extraterrestres

Los grandes avances tecnoldgicos se destinan a la guerra y a la exploracion del
espacio con bastos,® aunque un extracto de la poblacién en el mundo pasa por una
gran necesidad alimenticia, por lo que, esta alternativa, con una gestién eficaz de los

recursos hidroponicos puede atender la demanda de alimentos.*®

La Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA por sus siglas en
inglés) la ha realizado sistematicamente practicas hidropdnicas desde la Conquista del
Espacio para alimentar a los astronautas. Hoy las naves espaciales viajan seis meses

o un afo. Los tripulantes durante ese tiempo comen productos vegetales cultivados en

*ibid.

* ibid.

* ibid.

*"Plant production in extra-terrestrial habitats”. Kanapathipillai Wignarajah. NASA. 7mo.Congreso
Internacional de Hidroponia. Marzo 2010.

* ibid.
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el espacio. La NASA ha producido con esta tecnologia Controlled Ecological Life

Support System (CELSS por sus siglas en inglés) para la base proyectada en Marte.*
La figura 13 muestra el cultivo de lechuga en el Centro de Prototipo Experimental

Comunidad de Mafiana para la NASA.

Figura 13. Centro de Prototipo Experimental Comunidad de Mafhana (EPCOT)

Fuente: Porque Cultivar en Hidroponia. En:

http://www.hydroenvironment.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=23&chapter=1

En la figura se observa el sistema experimental CELSS fotografiado en Epcot
Center (EEUU) el cual permite cosechar lechugas cada 21 dias. En este caso se usan

lamparas de alta intensidad de descarga que simulan la luz solar directa en el

espacio.®

%9 Hydroenvironment. (S/f). Informacién cultivos hidropénicos.
60 Hydroenvironment. (S/f). Informacién cultivos hidropénicos.
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3.3. Beneficios de la Hidroponia

Desde el punto de vista del consumo energético, el cultivo hidropdnico utiliza una ruta
de mayor eficiencia porque integra los nutrientes de manera directa y rapida. Al
respecto, el resultado del crecimiento de una planta en un cultivo hidropénico es mas
rapido que en un cultivo tradicional, cuyo soporte es el suelo. La proporcion es de 30%
a 50% mayor para los cultivos hidropénicos. Al respecto, algunos cientificos creen que
hay diversas razones que marcan considerables diferencias entre estos dos tipos de
cultivos. Por una parte, en el caso de los hidropdnicos se presenta una considerable
aireacion que estimula el desarrollo de la raiz, y con ello, las plantas absorben los
nutrientes con mayor rapidez. Estos nutrientes son mezclados con agua y se envian
directamente al sistema. Por ello |la planta no tiene que buscar en el suelo los nutrientes
que requiere. Dichos nutrientes son absorbidos por la planta varias veces por dia. Por

ello, la planta hidropdnica utiliza muy poca energia para absorber sus nutrientes.®’

Sucintamente, las ventajas de la practica hidropdnica se expresan como sigue:

n La produccioén es independiente de las estaciones, ya que los invernaderos
garantizan el clima para su crecimiento.

. La produccion es independiente de la calidad y tipo de suelo, pues el sustrato
y la solucion de nutrientes lo sustituye.

. La produccién es independiente de la calidad de los nutrientes.

n  La practica permite la produccién de semilla libre de agentes quimicos para la
planta.

n  En el sistema, se controlan plagas, parasitos, bacterias, hongos y virus.

n  El sistema de uso del agua es eficiente, porque la recicla.

n Permite la disminucion del uso de agentes tdxicos.

n No usa maquinaria pesada.

n  Puede ser altamente automatizada.

n  Puede protegerse de los efectos del clima.

¢ Greentrees (2009). Hydropnic Gardening for Beginners.
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n  Puede calcularse el retorno econémico con un margen de error menor que en
cultivo tradicional.

n  Las frutas y vegetales tienden a crecer de forma regular (todos con el mismo
promedio de tamano) sin que haya parches de tierra de mejor o peor calidad
porque no dependen de la tierra sino de las soluciones y del sustrato.

n Permite la implementacion de cultivos en zonas urbanas y suburbanas
(incluso en patios, terrazas, etc.) en forma de huertos familiares.

. No requieren grandes extensiones de tierra.

n Inocuidad®® de los productos para el consumo directo y la micro
comercializacion.

n Utilidad recreativa, se reconoce que los cultivos hidroponicos son muy
atractivos y su practica permite disfrutar paso a paso con cada uno de los
cambios que presentan las plantas.

n  Integracion de la familia por el trabajo familiar.®®

n Utilidad didactica, ya que la hidroponia se puede aplicar en todos los niveles
académicos. Desde nifos hasta adultos encuentran en esta técnica una
manera practica y divertida de aplicar sus conocimientos.®

. Utilidad terapéutica por la versatilidad de los cultivos sin tierra les permite ser
aprovechados ampliamente en el campo terapéutico. Los cultivos verticales o
alzados del suelo son 6ptimos para personas que tienen limitaciones fisicas
como terapia ocupacional y econédmicamente productiva. 65

n  Elevadas produccion; con reduccion de costos.

nt utilizacién intensiva del espacio los recursos de cultivo.

n Excelente calidad de los productos alimenticios que se cultivan.

. Valores ecoldgicos.

n  Valor social en general.®®

’Restaurantes de México. (22 Agosto 2007). Inocuidad alimentaria.
Zi[-lydroenvironment. (S/f). Informacién cultivos hidropénicos.
Ibid.
* fbid.
66 “Hidroponia Basica” Samperio Gloria R. 2008
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Cuadro 5. Comparativo de la produccion entre cultivo en tierra y en hidroponia

Cultivo En tierra En hidroponia
Ton/ha. Ton/ha.
Arroz 1.2 6
Avena 1.12 2.8
Betabel 10 30
Col 14.5 20
Chincharo 2.5 22
Frijol 12 50
Jitomate 25a30 200 a 700
Lechuga 6a10 23
Papa 30 150
Pepino 7a10 31a35
Soya .62 1.75
Trigo .67 4.6

Fuente: Resh H,M. Hydroponic food production, Woodbridge Press, San Ramén California, 1995 en
Samperio R. Gloria. (2009).

El cuadro 5 sefiala el evidente rendimiento del cultivo en hidroponia. El cultivo de
jitomate es el tipico representativo de la practica de esta técnica. Le sigue el chicharo y
el frijol, pero en general en todos los casos, al menos ftriplica la produccién con

respecto a un cultivo tradicional.

3. 3.1. La Huerta Hidropénica Popular

Hoy se concentra en el mundo el 80% de la poblacién en las ciudades y la demanda
por los alimentos es mas elevada, entonces la hidroponia popular o cultivos sin suelo
hace posible producir en espacios pequefios, con articulos que han sido desechados,
con escasa cantidad de agua y poco trabajo fisico para obtener hortalizas frescas,
saludables y abundantes. Por éstas caracteristicas, se le ha llamado a la hidroponia
popular como la tecnologia del reciclaje de residuos y de los pequefios espacios. Por lo
que se refiere a la productividad, se considera que el cultivo hidropénico, cuando se

lleva en condiciones Optimas, es mas productivo que los sistemas horticolas
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tradicionales, por lo que es importante mostrar las ventajas centradas en aspectos

sociales.

La practica de esta tecnologia de agricultura urbana posibilita el uso productivo del
tiempo disponible de algunos miembros de la familia, que normalmente se utiliza en
actividades que poco contribuyen a la proyeccién de la familia. Grosso modo se pueden

identificar ventajas tales como:®’

n Mejora la cantidad y calidad de la disponibilidad de alimento en la familia sin
mucha inversion.

n Fortalece la econdmica de la familia por dos caminos; uno porque genera
ingresos de la venta de la produccion y otra porque se ahorra la compra de
hortalizas pues ella las genera.

n Crea fuentes de trabajo en las ciudades o en sectores donde no hay un facil
acceso a un empleo estable.

. Generar y promueve actitudes positivas a través de un manejo comunitario auto
generado.

n Promueve micro empresas comenzando a través del uso del tiempo disponible
de algunos miembros de la familia.

. Provee a las personas de la tercera edad o aquellas con limitaciones fisicas y/o
mentales con la posibilidad de sentirse utiles y valiosos para su propia familia, la
comunidad y ellos mismos.

. Inducir un interés temprano en los nifios hacia actividades productivas de la
familia y para el trabajo conjunto en el mismo lugar en donde se realiza el

cultivo.

®7 Cesar Marulanda (2003). Huerta Hidropdnica Popular. FAO
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Existen modelos exitosos de cultivo, los lugares donde se han construido sistemas
hidropdnicos con éxito son espacios que pertenecen a paises como Peru, Costa Rica,
Ecuador, Argentina, Colombia y México entre otros. Sin embargo, la caracteristica que
comparten es que los paises tienen severos problemas de nutricién. Por otro lado, se
identifican comunidades que han realizado practicas hidropdnicas como medio de
subsistencia y se ha registrado la participacion de la poblacion, ya que ademas de ser

una fuente de alimento es un medio de ingreso y de convivencia familiar y comunal.

El trabajo que emprende la Organizacién para la alimentacién y agricultura (FAO por
sus siglas en inglés) a través de la Oficina Regional para América Latina y el Caribe se
centra en la elaboracion de programas de agricultura urbana y peri-urbana, en México
la hidroponia se encuentra en una fase que podriamos denominar inicial ya que el
mayor conocimiento de esta técnica se desarrolla en grandes empresas que se dedican
a la comercializacion de sus productos a gran escala, la difusiéon de la misma se esta
realizando por instituciones no gubernamentales las cuales cuentan con programas de

ayuda a la comunidad con el patrocinio de instituciones privadas.®®
Aspectos recapitulativos

El continuo deterioro y contaminacion de los suelos de nuestro pais hacen del cultivo
hidroponico una alternativa para disminuir la presion y permitir la regeneracién o
saneamiento de éstos, al tiempo se puede convertir en produccion de alimentos

disponible.

Los casos exitosos desarrollados por la NASA y por el ejército de los Estados Unidos
de los cultivos hidropdnicos en sitios no aptos para la agricultura tradicional dan cuenta

de la experimentacion e innovacion y mejora de los métodos en los ultimos 50 afios.

 Huerta hidropénica popular, 2003.
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Las diferencias y beneficios entre los métodos hidropdnicos y el método tradicional de
cultivo denotan la inocuidad de los cultivos, el reuso y cuidado del agua, disminucién de
agentes toxicos en los cultivos, pequefias extensiones para la labor, que a la par son
alternativas para mejorar las condiciones de vida que impacte en la alimentacion,

ingresos y como terapia ocupacional.
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Segunda Parte

Marco Empirico. Desarrollo de Propuesta de Cultivo Hidropénico para

Autoconsumo

En esta parte del trabajo se describen las especificaciones y/o caracteristicas que son
condicion necesaria para la construccion de la infraestructura del cultivo hidropénico.
Los diversos tipos de invernaderos, a adaptarse a las condiciones habitacionales. Las
caracteristicas a considerar se relacionan con las dimensiones, los costos aproximados
de montaje, la distribucion de las areas dentro del invernadero, los posibles materiales
a utilizar en cada una de las fases de crecimiento de las plantas. Asimismo se detallan
los posibles los tipos de riego y contenedores, las labores que abarcan desde la
selecciéon de semillas, la siembra, germinacion y trasplante, los cuidados del cultivo en
general hasta llegar la cosecha. Ademas se muestran las caracteristicas de la solucién

nutritiva.

Capitulo 4. Propuesta de Sistema de Cultivo Hidropoénico para Autoconsumo

Por medio del cultivo hidropdnico se busca producir alimentos inocuos es decir que no
hacen dafio, mediante la utilizacion de herramientas baratas, materiales disponibles en
pequefios espacios, generando de manera indirecta ingresos a la familia mediante la

posible comercializacion de hortalizas a micro escala.

La eleccion de produccidén hidropdnica, parte de los siguientes supuestos, que son

tratados de manera exhaustiva es este capitulo:®®

A) Construccion de Infraestructura
. Localizacién en planchas de concreto y en espacios pequenos.

. Cerca de una fuente de agua potable.

% Cesar Marulanda (2003). Huerta Hidroponica Popular. FAO
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nt Instalacion de techo plastico transparente.
n Instalar malla de sombra (hasta 50%).

wt Instalar barreras.

B) Condiciones ambientales
. Seis horas de luz solar como minimo.
. Orientacién al norte.
. Proteccion a las heladas y lluvias fuertes.
. Proteccion a la fuerte radiacion.
. Proteccion contra los vientos fuertes.

nt  Proteccién de animales domeésticos.

C) Uso de instrumentos y materiales de bajo costo y que en su mayoria son
considerados materiales de desecho.

D) Inversiéon minima.

E) Trabajo familiar.

F) Produccién para consumo propio.

G) Comercializacion local.

Ahora se exponen las caracteristicas minimas por atender para la construccion del

sistema hidropénico de cada una de las condiciones de produccién hidropdnica..

4.1. Construccion de Invernadero

¢Doénde construir el invernadero?

Por lo que se refiere a la construccién del invernadero y las caracteristicas del lugar
donde se construira es necesario tener en cuenta que un invernadero es una
construccion que esta disefiada para captar y almacenar la energia solar, controlar el
paso del aire y agua al interior; es decir, su funcion es proteger al cultivo de

condiciones adversas para su desarrollo.
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La construccion de las huertas puede realizarse en distintos lugares de la vivienda tales
como techos, patios, ventanas, terrazas. Lo mas importante es que reciban como
minimo seis (6) horas de luz solar, 0 sea espacios con buena iluminacion, y con eje
longitudinal mayor esté orientado hacia el norte. Ademas conviene considerar para su
funcionamiento aspectos tales como: cercania de agua potable, cubiertas de proteccion
de insectos, animales, asi como de lluvia, heladas y radiacion. Existen varios tipos de
invernaderos segun su forma geométrica, por eso conviene preguntarse por el tipo que

puede adecuarse a las condiciones de la zona habitacional.
Tipos de invernaderos con base en las caracteristicas de las casas

Dentro de los mas comunes invernaderos se encuentran los siguientes:’® El primer tipo
de invernadero es el plano, éste se utiliza en zonas de poca lluvia y de altas
temperaturas. No es muy recomendable para colimas templados con frecuentes, pues
se estanca el agua en el techo por no tener pendiente. La unica ventaja de este tipo
de invernadero es la sencillez del montaje del plastico y la facilidad del armado. El
material de construccion es variado pero el mas econémico son palos de madera.”" En

la figura 14 se ejemplifica el tipo de invernadero es el plano.

Fuente: http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=158984

;(1’ Rodriguez, Gloria. 2008. Manual de Invernaderos; Principios y Bases.
Ibid.
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En segundo tipo de invernadero puede ser de una o dos aguas; el invernadero a un
agua, se identifica por que presenta una pendiente hacia alguno de los lados de la
construccion. Esto se consigue dejando uno de los lados mas alto que el otro; este
tipo de techo es uno de los mas sencillos para la autoconstruccion.” Ver figuras 15

y 16, el mismo tipo, construido con diverso material.

Figura 15. Invernadero de un agua

Fuente: http://www.infojardin.com/foro/showthread.php?t=57540

Figura 16. Invernadero adosado de un agua

Fuente: http://www.jardineria.pro/22-12-2009/espacios/invernadero/caracteristicas-de-los-

invernaderos

2 Rodriguez, Gloria. 2008. Manual de Invernaderos; Principios y Bases.
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El invernadero a dos aguas, es aquel que presenta dos pendientes cada una hacia
el contrario de la otra dejando al centro del invernadero un punto mas alto o
cuspide. Dentro de las ventajas de este tipo, se destaca la facil construccion y
mantenimiento es muy adaptable para la colocacion de todo tipo de materiales para
la cubierta ya sean flexibles o rigidos, no hay riesgos de estancamiento del agua en

el techo. Tal como se constata en la figura 17. "

Figura 17. Invernadero de dos aguas de madera

Fuente: http://transferagro.com/invernaderos.html

En tercer tipo llamado tunel o semicilindrico; la estructura de éste se forma por
columnas y arcos cuyas dimensiones comunes son 2 m. de alto, 8 m. de cuerda y
1.25 m. de flecha para los arcos, la separacion entre columna- arco es de 3. Este
tipo forma parte de una serie de bloques de invernaderos agrupados. Una de las
ventajas es la falta de obstaculos dentro del invernadero, la alta transmision de luz
solar, intensa luminosidad, facil evacuacion del agua de lluvia, buena resistencia a

los vientos. " (Ver figura 18).

;i Rodriguez, Gloria. 2008. Manual de Invernaderos; Principios y Bases.
ibid.
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Figura 18. Invernadero tipo tunel de madera

Fuente: http://www.lalaja.org/10 8.html

Es conviene considerar que los cultivos que son pequeios, las condiciones pueden
limitar su manejo y control (climaticas e instalacién). Lo mas recomendable es que el
frente de la instalacion se dirija hacia el sur. En caso de tener piso de tierra se
recomienda poner plancha de concreto pero para fines practicos y econdmicos basta

con poner costales de rafia desinfectados.

Si el cultivo es pequeio o doméstico la construccion del invernadero no representara

ningun problema, aun cuando se comercialice a micro escala.

Una vez identificado el lugar que reune las caracteristicas ambientales y de espacio se
procede a la construccion del invernadero. De acuerdo con Samperio (2009), lo primero
a realizar es un plano o planta general, en la cual se ubican las areas que integran el
invernadero, como son la entrada; que debera estar ubicada hacia el sur, area de
almacenamiento, area de trabajo, escritorio, cajas o mesas de cultivo.” La figura 19

muestra el modelo elegido, asi como la distribucién de sus componentes en un plano.

75Samperio, Gloria. 2009. Hidroponia Comercial
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Figura 19.Distribucién de areas del invernadero
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Fuente: Samperio (2009). Hidroponia Basica.

Con base en este plano se delimita el area general del invernadero, y se procede a
cubrir el area; para ello se pueden utilizar diversos materiales, aunque los mas usuales
son varillas de fierro que seran cubiertas por el plastico y la madera, en el segundo
caso recomiendo que se adquiera madera de segunda, lo cual disminuira el costo de la
inversion inicial.”® (Ver la figura 20 que muestra el invernadero tipo tinel de madera, en

el caso 1y en el caso 2, el invernadero tipo tunel de varilla y cemento).

e Samperio, Gloria. 2009. Hidroponia Comercial.
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Figura 20. Construccion invernadero tipo tunel de madera

Caso 1. Invernadero tipo tunel de madera

Fuente: Samperio (2009). Hidroponia Basica.

Figura 21. Invernadero tipo tunel de varilla

Caso 2. Invernadero tipo tunel de varilla y cemento
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Fuente: Samperio (2009). Hidroponia Basica.
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Las dimensiones para construir un invernaderos son de 6 m. de largo por 4 m. de
ancho, con 3.25 m. en su parte mas alta y 2.5 m. en su parte mas baja. Es
recomendable para cultivos de autoconsumo que las paredes estén cubiertas por una
malla especial para invernadero o en su defecto una malla anti mosquitos, ademas
conviene tener cortinas plasticas para el control de la temperatura; las cuales deben
abrirse para permitir la ventilacion al interior del invernadero el suelo debera
mantenerse limpio y aislado de la tierra; para ello es preferible que el suelo se cubra

por costales de rafia. El tabique rojo puede sustituirse por madera, 250 aprox. 77

Ahora conviene conocer las partes del invernadero de dos aguas para lo cual se
recomienda ver las figuras 22 y 23, que muestran la construccion de invernadero de
dos aguas, con sus respectivos componentes y el modelo ya terminado. El material
puede ser madera u otro material de mayor resistencia. A la vez se presenta el cuadro

6 resumen que expone las partes y sus respectivas medidas.

Figura 22. Construccion de invernadero a dos aguas

Caso 3. Invernadero tipo dos aguas.
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Fuente: Samperio (2009). Hidroponia Basica.

" Samperio, Gloria. 2008. Hidroponia Facil.
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Cuadro 6. Partes que componen el diagrama

N° de piezas Longitud en metros

D

2.27
3.67
1.00
2.24
6.00
4.00
1.55
2.65
4.00
0.89
2.15
Bisagras soldables
6x10
3x4

Puerta Invernadero

Plastico invernadero

N = N NN WO N DN =2 01 ON =

Plastico invernadero

Poligrap

Fuente: Samperio (2008). Hidroponia facil.

Figura 23. Invernadero ya cubierto de plastico

1.- Paredes, 2.- Techo, 3.- Frente, 4.- Puertas, 5.- Sardinel o pequefia bardita.

R

= |
3

Fuente: Samperio (2008). Hidroponia facil.
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Infraestructura

Se entender por infraestructura como el conjunto de elementos o servicios que se
consideran necesarios para la creacién y funcionamiento de una organizacion
cualquiera.”® Los principales componentes de la infraestructura de los invernaderos son
el riego y los contenedores. Cada uno tiene caracteristicas especificas y en cuanto a
los costos de los materiales empleados en esta técnica de cultivo se presentan por

apartados: Invernadero, germinado, trasplante, cosecha.

El material empleado para la construccion del invernadero de 6x4x6 con estructura
metalica cuenta con los siguientes materiales. Los costos de construccion pueden

variar de acuerdo con el material que se emplee.
Cuadro 7. Invernadero

Material Costo $ m.n. Especificacion

Plastico 2,400.00 n 88m’

invernadero

Estructura metalica 8,000.00 n  Dimensiones 4x6x2.5
Material y mano de Obra.
Mesa para colocar 1,500.00 n  Madera de 12 y friplay 6
plantas mm.

Clavos 250.00 n  Clavos de 21/2”

Plastico negro (o [ 2,825.00 ®r 2.5mx25m.

invernadero

n  Costo total 14,975

Fuente: Elaboracién Penélope De La Rosa a partir de la construccion de un invernadero propio.

Para la etapa de la construccion de semilleros y germinados, se presenta Ila
informacion del cuadro 8 que muestra los materiales, los costos y las especificaciones

requeridas.

"® Real academia espafiola. (2009). Infraestructura
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Cuadro 8. Semilleros para el germinado

Material Especificacion

1°s contenedores 2 Bolsa con 50
(vasitos # 0) vasitos c/u
Sustrato (perlita) 120.00 nt  Costal con 20kg.
Semilla 50.00 w100 gr. de semilla
estandar

n  Costo total $214

Fuente: Elaboracion propia a partir de la construccién de un invernadero propio.

Asimismo, para la etapa del trasplante se presentan los materiales, el costo y las

especificaciones en el cuadro 9.

Cuadro 9. Trasplante

Material Especificacion

2°s contenedores Por 100 bolsas de

(bolsas de siembra) siembra de 1kg. de
capacidad

Sustrato 480 nt 4 costales de 20 kg. c/u

Solucién nutritiva 60 w2 kg. para 1000 |. de
agua.

n Costo total 790

Fuente: Elaboracion propia a partir de la construccién de un invernadero propio.

El costo total de la implementacion de este sistema asciende a un total de 16,079.00
pesos mexicanos. Si bien el costo de la implementacidén de esta técnica resulta alto, es
derivado de que en este ejemplo se contempla la construccion del invernadero con
estructura metalica. Existen otras formas mas econdémicas de proteccion de las
hortalizas. El costo total sin contemplar los gastos de invernadero asciende a 1,104.00

pesos mexicanos.
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En cuanto a los niveles de consumo de los productos hidropdnicos, los mas

demandados son: Tomate, chile cilantro, epazote, cebolla, ajo, zanahoria. El promedio

que destina una persona por el consumo de hortalizas mensualmente es de 750 pesos

y aproximadamente con ese costo es posible montar un invernadero de 2x2 m. con

estructura de madera y las condiciones basicas adecuadas para su funcionamiento;

cuya caracteristica central sea 6 horas de luz solar.

Ademas los costos disminuyen considerablemente si se integran residuos sodlidos.

Algunos de los residuos pueden tener una doble vida al ser reutilizados en alguna otra

actividad. Los materiales que se pueden considerar utiles en esta técnica tenemos los

siguientes:

T

T

Botes de leche

Hueveras plasticas

Botellas de pet

Llantas en desuso

Bolsas plasticas de 40 cm. de largo
Granzon remanente de una construccion
Tarimas de desecho en construcciones
Carretillas inservibles

Cubetas de 20 .

Tambos de 200 I.

Bolsas plasticas de mandado

Vasos de plastico

Unicel de embalaje

Plastico de bajo alfombra

Plasticos de embalaje

Maderas de desecho

Costales de rafia
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El reuso de materiales puede ser tan amplio y tan variado como la imaginacion lo
permita. En el caso de los botes, latas y demas materiales de metal asi como los de
madera y las llantas debera evitarse el contacto con el sustrato; para esto se debe
colocar un plastico en buenas condiciones que mantendra aislado el sustrato en el cual

se desarrolla la raiz.

Para los metales se recomienda que ademas del plastico antes de colocar el sustrato
se pinte con pintura de aceite ya que esto evitara que el proceso de oxidacion del metal
corroa. El plastico garantiza mayor tiempo de vida util al contenedor. En el caso de los
materiales plasticos deberan ser lavados, asegurandose que no queden residuos de lo
que contenian originalmente. Los botes que hayan contenido material o substancias

quimicas toxicas deberan evitarse su uso para este fin.

Para la construccion del invernadero se pueden utilizar elementos como el plastico de
algunos embalajes y maderas que en algunos lugares se consideran de segunda o
tercera, esto hace ahorrar costos en la construccion del mismo. En este punto es
importante mencionar que no siempre es necesaria la construccion del invernadero, ya
que muchos cultivos se pueden realizar al aire libre en las azoteas. Bastara con colocar
una tapa a las plantas para evitar que estas les caiga con agua de lluvia, es en este
punto donde se puede emplear el unicel o el plastico de bajo alfombra al cual se le

puede dar la forma deseada.

Otra caracteristica de la labor de la hidroponia tiene que ver con el mantenimiento de
los cultivos motivo de unidn familiar y relajamiento. En las grandes urbes como lo es la
nuestra, la mayoria de la poblacion se encuentra en un estado de estrés constante,
derivado de las diversas actividades diarias de cada uno de los miembros de la familia.
El mantenimiento de los cultivos ofrecen un “pretexto” para fomentar la convivencia
entre los miembros de la familia, mediante actividades como la siembra, el trasplante
de la plantula, el riego, la poda, limpieza del area, preparar la solucidén nutritiva, la

cosecha y la comercializacion de los productos que se obtengan mediante el cultivo.
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Desde los origenes de la agricultura esta se ha desarrollado como una actividad de
grupos en los cuales se organizan familiares y vecinos para dar mantenimiento a sus
tierras, generando con ello, una convivencia con las personas que conforman una
comunidad. Esto lo se puede ver aun en las comunidades rurales que continuan
realizando actividades agricolas en grupos los vecinos y amigos que generalmente se
reunen en la mafana aproximadamente a las 7 am. Ahi, la familia propietaria del
terreno ofrece un desayuno, después de este alimento, todos se ponen a limpiar el
terreno aproximadamente a las 10 am. se ofrece un refrigerio el cual consiste en un
pan o tamal, a las 2 de la tarde se invita a comer con lo cual finalizan las labores del
dia. Este tipo de actividades son lo que propicia un ambiente de union y comparerismo

entre los integrantes de la comunidad.

Las actividades que se realizan para el cuidado de las plantas son sencillas. El
contacto con las plantas y el cuidado de las mismas son consideradas como
actividades de relajamiento. Todas las actividades pueden ser realizadas con ayuda de
los pequenos, de personas mayores o personas que presenten alguna discapacidad

fisica.

Con respecto a la inversion inicial, es conveniente considerar dos aspectos basicos: El
esfuerzo y la disciplina, los cuales llevaran a producir los propios alimentos y/o la fuente
para complementarla. Con el cultivo hidropdnico se obtienen vegetales y/o hortalizas
para el consumo de la familia y se abre la posibilidad de comercializar los productos y

obtener ingresos extras.

El cuadro 10 muestra la distribucién de los tiempos estimados para desarrollar de
manera general las diferentes actividades del cuidado de nuestras plantas. Estas
corresponden a la siembra, riego, trasplante de plantula, preparacién de la solucién

nutritiva, preparacion de la solucion nutritiva, poda, cosecha y comercializacion.
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Actividad

Siembra

Trasplante de

plantula

Preparacioén de la

solucion nutritiva

Poda

Limpieza del area

Cosecha

Comercializacion

Cuadro 10. Tiempos estimados

Descripcion
Limpieza del sustrato
Seleccion de semilla
Siembra
Regado de las

semillas sembradas

El brote de la
semillas después de
20 dias se trasplanta
a un contenedor mas
grande

Preparacién de la
solucion nutritiva en
agua.

Cortado de las ramas

no utiles a la planta

Limpiado del suelo y
el area donde estan
las plantas

Corte de los frutos ya
listos para consumo
humano.

Venta de los frutos

de nuestros cultivos.

Tiempo
4 hrs
30 min. — 1 hr.
10 hrs
1 hr. diaria (30 min.
mafiana y 30 min.
tarde)
10 hrs.

1 hrs.

5 hrs a la semana
(pueden ser
distribuidas)

1 hr. diaria (barrido

una vez al dia)

2- 4 hrs. a la semana
(esto depende de la
cantidad de frutos)
Indefinido; la familia
pondra tiempo y la

forma.

Personas requeridas

1-5

1-5

1-5

1-5

1-5

Fuente: Elaboracién propia.

Cabe mencionar que los tiempos y las actividades mencionadas en el cuadro 10 no son

definitivos pueden varias de acuerdo con la extension y cantidad de plantas, al igual

que el numero de personas que puedan participar de dichas actividades.
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Tipo de riego

En los cultivos hidropdnicos es imprescindible el uso de un sistema de riego para suplir
las necesidades de agua de las plantas y suministro de nutrientes necesarios. Los
sistemas de riego que pueden utilizarse van desde uno manual con regadera hasta otro
mas sofisticado con controladores automaticos de dosificacion de nutrientes, pH y

programador automatico de riego”.

La eleccion de una u otra técnica de riego depende de numerosos factores como las
propiedades fisicas del sustrato, los elementos de control disponibles, las
caracteristicas de la explotacion, etc. Desde el punto de vista del movimiento de agua
en el sustrato, los sistemas de riego se pueden clasificar en dos grandes grupos, aporte
de agua de arriba hacia abajo (goteo y aspersion) o de abajo hacia arriba (sub
irrigacion). En el primer caso, el movimiento del agua durante el riego esta regido
principalmente por la gravedad. El segundo caso esta regido por las fuerzas

capilares.®

En la técnica de cultivo hidropdénico existen varios sistemas para proporcionar
humedad y alimento a la planta para una produccion optima, la forma austera y facil de

hacerlo incluye.

n  Riego por aspersion superficial; es el mas recomendable para instalaciones
domésticas, se puede usar una regadera manual o algun otro recipiente que la
sustituya.

n  Riego por goteo; debe ser empleado utilizando la gravedad es decir en la parte
mas alta se colocara un contenedor con el agua y la solucién nutritiva la cual ira

circulando a lo largo de una manguera con orificios para regar las plantas.

ZZ Correa Moénica. (Octubre 2009);Que es la Hidroponia?
Ibid.
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TT

Riego por sub irrigacién; en este la solucidén nutritiva entra a los contenedores a
través de canales o una instalacion de tuberia por la parte inferior, por lo tanto,
los contenedores se inundan de abajo hacia arriba.

Riego por capilaridad, consiste en proporcionar a la planta los nutrientes
disponiendo de dos contenedores o recipientes uno dentro del otro, el
contenedor exterior estara lleno hasta una tercera parte de la solucién nutritiva y
habra de ser de un diametro mayor que el recipiente anterior, el contenedor
menor con las plantas debera tener un orificio en la parte inferior y sera colocado

dentro del contenedor con la solucion nutritiva.®’

Es importante recordar que el tipo de sistemas buscan alimentar a la planta,

proporcionando los nutrientes necesarios para su desarrollo y evitar el derroche del

agua, es por esto que después de haber regado la planta es importante recolectar el

liquido por medio de tuberias o bien por goteo directo a cubetas.®

Se finaliza este punto resaltando lo siguiente:

TT

La red de distribucion debe disefiarse de tal manera que se logre una
uniformidad constante en la aplicacion del riego, evitando que la solucién
nutritiva abunde en ciertas areas y escasee en otras.

La calidad de los materiales debe garantizar su durabilidad instalando los que
sean mas adecuados al sistema.

En cuanto al volumen del riego se debe revisar que se esté aplicando realmente
la cantidad adecuada de agua que requiere el cultivo.

Evitar las fugas de agua en el sistema ya que la solucion nutritiva se perdera

pudiendo ser aprovechada para futuros riegos. 83

8 Samperio. 2009. Hidroponia comercial.

8 bid.

83 Samperio. 2007. Un paso mas en la Hidroponia.
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Contenedores

Como su nombre lo indica, el contenedor es cualquier recipiente con una regular
capacidad, en el que se deposita el sustrato, la solucidn nutritiva y la planta que se va a

cultivar.®*

Si el cultivo es doméstico, pequefno, basta con macetas, cubetas, cacerolas, ollas de
barro o metalicas, bandejas, cajas de plastico, envases y bidones plasticos
desechables de aceite, margarina, helados, yogurt, cajas de bebidas, cajas de madera
forradas con plastico, bolsas plasticas, tubos de PVC o de plastico, bolsas plasticas

verticales y envases de tetra pack. %

Estos deben estar impermeabilizados para evitar que la soluciéon reaccione con los
materiales de hechura. Para este fin es suficiente con forrar el interior con plastico. En
el caso de cajas y contenedores de madera pueden durar en produccion de tres a
cuatro afnos si estan reforzados vy se utiliza un plastico en buen estado. Todos los
contenedores sin excepcidén alguna deben contar un grado de desnivel o pendiente de
2 0 3 cm. y deben ser completamente opacos para que la luz no penetre, los cuales
deben tener un orificio de salida que pueda cerrarse por un tapon de hule para evitar la

fuga del nutriente.®

n. Contenedor de madera

Para la construcciéon de un contenedor de madera, también denominado cama de

cultivo, es conveniente seguir las siguientes especificaciones de construccion.

La profundidad del contenedor debera ser de 10 a 12 cm., en caso que de sembrar

zanahorias deben ser de 20 cm. El largo de 2 m. el ancho de 1m.

84 Samperio Gloria. 2009. Hidroponia Comercial.
8 Samperio Gloria. 2009. Hidroponia Basica.
% ibid.
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El material consta de 6 tablas de madera ordinaria de 12 cm. de ancho y 2.40 m. de
largo; clavos de 27, plastico negro calibre 0.10 de 1.50m. de ancho, 10 cm. de
manguera plastica de 7 a 10 mm. para el drenaje. La colocacion del plastico tiene la
siguiente forma para un contenedor de 1m? y 12 cm. de altura. Para ello, es necesario
cortar el largo del contenedor, que sera de mas 3 veces la altura de las paredes de la
cama (1m.+3x0.12=1+0.36=1.36 m.). Ademas conviene cortar el ancho del forro del

tamafio del contenedor mas 3 veces la altura (1m.+3x0.12= 1+0.36= 1.36m.). %’

No olvidar dejar el orificio para el drenaje de 7 o 10 mm. de grosor segun se haya
escogido, se coloca la manguera a través del plastico y la mesa. Una vez colocados se
debera sellar con cinta teflon para ajustar el plastico a la manguera. Por otro lado, el
contenedor debera tener drenaje, las patas del extremo del dren deben tener 2 0 3 cm.

menos que las otras patas.

Una vez que se cuenta con todo el material listo y la mesa construida se procede a
realizar la impermeabilizacién de la misma con plastico negro calibre 0.10., cubriendo
con ello, el interior del contenedor. Se recomienda engrapar con cuidado el plastico

para evitar perforaciones incorrectas al plastico.®

Como primer paso se debera definir el tamafio del contenedor de madera de acuerdo
con la FAO por sus siglas en inglés, recomienda que la tabla de triplay sera de 1.20 x 2
m. de largo. A la tabla se le clavaran en cada una de las partes mas largas 2 tablas de
2.0 m. de alto por 15 cm. de alto. En los lados mas cortos se clava una tabla de madera
de 1.20 m. de largo por 15 cm. de alto en las orillas de cruce con las otras maderas. En
la base del contendor se unen los polines que funcionan como patas del contenedor
(cama) de cultivo. Una vez realizado lo anterior se coloca el plastico para
impermeabilizar el cajébn de madera. El plastico debe cubrir los bordes exteriores de la
cama de cultivo, asi como la parte interior. Ver las figuras 24 y 25, la primera

correspondiente a los pasos de construccion y la segunda al contenedor terminado.

:Z Marulanda (2003). Huerta Hidroponica Popular. FAO.
ibid

71



Figura 24. Construccion del contenedor de madera
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Fuente: Contenedores. http://www.rlc.Organizacién de las naciones unidas para la alimentacion y

agricultura (FAO por sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf

Fuente: http://www.rlc.Organizacion de las naciones unidas para la alimentacién y agricultura (FAO por

sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf
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Se recuerda que para la construccion del contenedor se puede utilizar madera de
segunda o de tercera. Lo importante es que se recubra con plastico, el cual puede
conseguirse con los vecinos o con empresas que instalen alfombras para solicitar los
tramos de bajo alfombra que son desecho para ellos. De la misma manera, se pueden
utilizar botes de tetra pack cortados a la mitad con perforaciones al fondo del envase,

véase la figura 26.

Figura 26. Reuso de residuos sélidos como contenedores

Fuente: http://www.ciceana.org.mx/nuevo/Azotea%20Verde/pano8.php CICEANA.

n  Contenedor de bolsas largas (mangas verticales)

Las bolsas se compran por kilos o por metro, las medidas apropiadas tienen un ancho
de 20 cm. Se recomienda comprar calibre 0.20 en color negro. El calibre 0.20 es
importante, dado que deben soportar el peso del sustrato, el largo de cada bolsa
recomendado es de 2 m. Estas bolsas deben tener orificios de 2.5 cm. de diametro,
distribuidos en forma de tridngulo. La bolsa debe amarrarse 8 cm. antes de llegar al
extremo para rellenarla. Y con ello se inicia el relleno con el sustrato previamente

humedecido, y finalmente se cuelgan las bolsas.*

El lugar donde se cuelgan las bolsas debe contar con las caracteristicas mencionadas;
para el buen desarrollo de las plantas, se debe cuidar que la estructura soporte las

mismas, ver el proceso descrito en las figuras 27 y 28.

8 Marulanda, Cesar. 2003. Huerta Hidroponica Popular. FAO.
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Figura 27. Preparacion de una bolsa vertical
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Fuente: http://www.rlc.Organizacion de las naciones unidas para la alimentacién y agricultura (FAO por

sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf

Figura 28. Bolsas verticales llenas de sustrato

Fuente: http://www.rlc.Organizacién de las naciones unidas para la alimentacion y agricultura (FAO por

sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf
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El largo de la bolsas puede variar acuerdo con: el sitio donde se van a colgar y con la
estatura de quienes las rieguen y cuiden. A 8 cm. de uno de los extremos amarre la
manga con un cafiamo, hilo o fibra de nylon, dando varias vueltas y apretando
fuertemente el nudo; evite utilizar material metalico para realizar el amarre. Cuando
haya terminado de llenar la bolsa con el sustrato humedo, coléquela verticalmente
dandole algunos golpecitos suaves sobre el piso limpio de asperezas, para bajar el
sustrato. La manga se cierra por la parte superior de la misma forma en que se cierra
en el otro extremo, y con una tijera se le hace un corte redondo de 3 cm. de diametro,
que es por donde se le suministrara el riego. También es posible, con un poco de
trabajo, colocarle un pedazo de botella desechable como embudo. Perforar la tapa
perforada con seis orificios, amarrando la boca de la botella cuando se hace el nudo de

la manga en la parte superior.®

Para este tipo de cultivo se pueden utilizar las bolsas plasticas de pan de caja. Si bien
éstas bolsas no son muy largas, si se reusan, en tal sentido se ahorra el gasto de las
bolsas plasticas. De igual manera se pueden utilizar tubos de PVC que sean sobrantes
de alguna construccién, lo unico que deberemos agregar sera un tapon al final del tubo,
el cual debera tener dos o tres orificios para el drenado. Para el colgado conviene
realizar dos orificios en la parte superior, uno enfrente del otro y, pasar la rafia,

amarrandolo en alto para que no se caiga.

Figura 29. Contenedor tubo de PVC

Fuente: http://www.rlc.Organizacién de las naciones unidas para la alimentacién y agricultura (FAO por

sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf

% Marulanda, Cesar. 2003. Huerta Hidroponica Popular. FAO.
75



De igual manera se pueden utilizar botellas de pet, a las cuales solo se les hacen los
orificios a los lados para cultivar nuestras plantas y al fondo de la botella para poder

drenar el exceso de agua.

nt Canales horizontales

Los canales o0 mangas horizontales se pueden ubicar sobre el terreno (en la base de
las paredes) o colgadas sobre las paredes, a varias alturas. Se utiliza plastico negro de
calibre 0,15 0 0,20 de 50 o 60 cm. de diametro que se compra en forma de manga con

esas dimensiones.”’

Para hacer un canal colgado de 4 m. de largo, después de ubicar el sitio, se corta un
trozo de manga del largo que permita el espacio disponible, no debiendo ser superior a
los 4 m. Si se va a construir un canal apoyado en el suelo, la longitud puede ser hasta
de 10 m. Se cortan dos pedazos de hilo, cafiamo o fibra de nylon resistente de 9 m.
cada uno. Individualmente se doblan en dos partes y se hacen nudos a los largo del
hilo cada 80 cm. Con la ayuda de una persona, se mete el primer pedazo de pita
anudado dentro de la manga hasta que salga al otro lado, dejando a cada extremo un
sobrante de 50 cm. Luego se tensa el hilo y se deja que el doblez de uno de los lados
de la manga se apoye sobre el hilo. Después se corchetea a un centimetro del doblez
cada 40 cm. o se asegura el plastico sobre la pita con una o dos puntadas hechas
también con nylon cada 40 cm. Se gira la manga y se mete el otro pedazo de hilo
anudado con lo que queda una especie de hamaca de 50 o 60 cm. de ancho y cuatro

de largo.*?

A continuacion, con el apoyo de cuatro clavos grandes (de 5 pulgadas) clavados sobre
la pared 2 a 4 m. uno del otro y dos a 10 cm. de altura de los dos primeros, se fija la
manga sobre la pared tensando muy bien el hilo de nylon para evitar que la manga,
cuando se llene con el sustrato, se arquee demasiado. La misma, en la medida de lo

posible, deberia quedar horizontal para que el agua y los nutrientes circulen lentamente

91 11
Ibid.
%2 Cesar Marulanda. Huerta Hidropénica Popular. FAO. 2003
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a lo largo de ella. Dependiendo de la altura de la pared, se pueden colocar hasta cuatro

canales horizontales superpuestos. Cada canal debe tener una pendiente de 0.5%.%

Figura 30. Preparacién de una manga horizontal
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Fuente: Contenedores. http://www.rlc.Organizacién de las naciones unidas para la alimentacion y

agricultura (FAO por sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf

De acuerdo con este método de cultivo es posible utilizar las llantas cortadas por la
mitad y cubrirse con un plastico. Es necesario hacer un orificio en un extremo por el
cual debera atravesar el plastico. Debe asegurarse de que el agua no entre en contacto
con la llanta. También se puede cortar un lado para ser volteada. La llanta se cubre de
un plastico grueso. Al centro de la maceta se hace un orificio pequefo que funciona
como dren. Se debe tener cuidado de que éste no quede cerca del material de la llanta
ya que se corre el riesgo de que se contamine el liquido. Ver la figura 31 que muestra

las llantas como contenedores.

% ibid.
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Figura 31. Contenedor de llantas reusadas

Fuente: http://www.ciceana.org.mx/

Ademas, es posible utilizar huacales de madera o plasticos para cultivar, los cuales
deben ser forrados o impermeabilizados con plastico. Estos tiene que tener un sélo

orificio pequefio que sea el dren. La figura 32 muestra la descripcion.

Figura 32. Contenedor de huacal, cubetas y llantas

Fuente: http://www.rlc.Organizacién de las naciones unidas para la alimentacion y agricultura (FAO por

sus siglas en inglés).org/es/agricultura/aup/pdf/2.pdf

Para los tambos el corte debe ser a lo largo, dejando un orificio en uno de los extremos

para dren, se recuerda que debe estar cubierto por plastico. También se pueden utilizar
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las bolsas plasticas de pan, siguiendo las instrucciones anteriores o bien las botellas de

pet de las cuales cortaremos uno de los lados utilizandolas a lo largo.

4.2. Seleccién germinacién y trasplante

La semilla se obtiene de los frutos de las plantas. Independiente del sistema

hidroponico que se haya seleccionado para el desarrollo del cultivo. La semilla requiere

de un manejo adecuado para su desarrollo figuran las siguientes recomendaciones:
. Seleccionar la semilla para cultivar evitando las quebradas o maltratadas.

n  Enjuagar con agua natural, para quitar pesticidas e insecticidas.

. En el caso de sospecha de contaminacion por plaga, la semilla se desinfecta con

una mezcla de 2 a 3 gr. de hidroxido de calcio (cal muerta) disueltos en un litro

de agua simple o agua jabonosa, después de este primer enjuague se

enjuagan.® Ver los componentes de la semilla en la figura 33

Figura 33. Semilla

ALUBIA (Phaseolus sp.)

EMBRION

\ Epicotilo
Plamula

Hipocotilo

___ HILO

EPISPERMO —

COTILEDON

ESQUEMA DE LA SEMILLA Y EL EMBRION DE UNA

___Radicula

Fuente: http://jardinactual.com/menu-revista-articulos/231-Partes_de_una_planta:_la_semilla

Por ejemplo jitomate, zanahoria, cebolla, cilantro, girasol, lechuga, limén, rabano. %

% Samperio. 2005. Hidroponia Comercial
% Samperio. 2008. Hidroponia F4cil
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La seleccién de la semilla depende directamente del tipo de hortalizas elegidas. Para el
tipo de huerta familiar que se planea, basta con tener un distribuidor de semillas de la
localidad y adquirir unos 100 gr. de semilla estandar. Estas son de resistentes, pero
conviene tener cuidados pertinentes para asegurar la buena salud de la planta.*® En el

mercado existen diferentes tipos de semillas, se recomiendan las siguientes:
Semillas de polinizaciéon abierta (Semillas OP, por sus siglas en inglés)

Cuando se dice que las semillas son de polinizacion abierta (OP), se refiere a las
semillas criollas adaptadas a nuestro entorno por un proceso de seleccién natural; asi
que la polinizacion se realiza por insectos o el viento y en ningun caso hubo
intervencién de los humanos para que algun tipo de planta fuera fecundada o
manipulada genéticamente, por tanto tiene la caracteristica de producir descendencia

fértil, es decir, de ellas podemos obtener semillas para nuestra préxima siembra.’
Semillas mejoradas

Las semillas son seleccionadas mediante métodos como la polinizacién controlada,
presenta propiedades especiales, tales como: precocidad, alta produccion, resistencia
a plagas y enfermedades, asi como la adaptacién de algunas, resistentes a

condiciones de diversas regiones.”®
Semillas Baby
Las semillas se mejoran para que el vegetal no se desarrolle completamente. Al tipo de

desarrollo se le conoce como “tierno” y, las caracteristicas del producto final se tornan

mas delicadas, dulces, de textura firme y de coloracion brillante. En cuanto al valor

967 .
Ibid.

Z; Hydroenvironment. (S/f). Informacién cultivos hidropénicos.
ibid.
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bromatoldgico, las hortalizas baby o mini vegetales son similares a los que aportan los

vegetales completos.®

Hibridos

Los hibridos son semillas obtenidas del cruce de dos variedades puras diferentes. Son
plantas uniformes, de crecimiento mas rapido, con raices fuertes, tallos robustos y
frutos de alta calidad, que tienen una adaptacion a diferentes climas y son altamente
productivos. Existen hibridos que son capaces de fructificar bien, aun en condiciones
climaticas adversas y extremosas. Otros que se pueden sembrar antes o después de la
época normal, para aprovechar los mejores precios en el mercado.'® Las ventajas

puntuales de los hibridos son:

. Aumento del tamafio de las partes vegetativas (tallo, hojas, frutos).
. Aumenta el numero de frutos y semillas.

n  Incrementa la habilidad de cuaje de los frutos.

n Eleva los rendimientos.

n Mantiene la uniformidad de los frutos.

n  Gran resistencia a plagas y enfermedades.'”’

Un hibrido garantiza buenos resultados, actualmente en las presentaciones
comerciales de los hibridos, diferentes especificaciones, como lo son; resistencia a

virus, mayor productividad, resistencia a altas temperaturas etc.'%?

Los hibridos tienen un crecimiento determinado, su tallo principal detiene la formacion

de nudos y por lo tanto su crecimiento en altura, esto sucede poco después de iniciada

% |bid.

1% bid.

12; Hydroenvironment. (S/f). Informacién cultivos hidropoénicos.
ibid.
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la floracién; hasta ese momento las plantas han producido la mayor parte de su

crecimiento vegetativo.'®

Asi, se reconoce que los cultivos hibridos tiene un crecimiento indeterminado, luego de
comenzar la floracidon continuan la produccion de nudos sobre el tallo principal y en

consecuencia su altura es considerablemente mayor.'®

Transgenia

Una hortaliza transgénica presenta resistencia a plagas, mayor vida de anaquel,
resistencia en el manejo de pos cosecha, mejores rendimientos, resistencia a
condiciones ambientales agresivas, como heladas, sequias y suelos salinos y reducen
el uso de insecticidas; pero a cambio de todas esas bondades nos da la incertidumbre
de no saber lo que estamos comiendo, ya que en México los alimentos procedentes de
cultivos transgénicos no son etiquetados con la leyenda CVT (cultivar transgénico)
como lo hacen en otros paises. Sin saberlo contribuimos a las repercusiones

ambientales y de salud que nos traen estos alimentos.'®

Aunque el cultivo de transgénicos estad prohibido en nuestro pais, desde 1996 se
distribuye libremente en el mercado, vegetales genéticamente modificados
provenientes de importaciones. Hace mas de 10 afos consumimos alimentos que
repercuten en nuestra salud, por tal motivo es de tan vital importancia comenzar a

cultivar nuestros propios vegetales.'®

Lo que hace la ingenieria genética es controlar la expresion de genes vegetales,
modifica la genética de un cultivo incorporando los genes de otro ser vivo. Aunque la
transgenia se presenta siempre como una soluciéon al hambre, niega el derecho a la

seguridad de los alimentos por quienes la practican, que son las trasnacionales que

193 fbid.
1% bid.
1% fbid.
1% fbid.
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controlan los procesos de cambios genéticos y por lo tanto niegan el derecho a saber lo

que se esta consumiendo y el derecho a escoger entre consumirlo y no hacerlo.’”’

Figura 34. Plantas de semillas transgénicas

Gen de la B.thurgensis
B. thurigensis insertado en el grano.

T E 2

Cultivo atacado por el gusano La plaga muere al comer cualquier parte de la
planta

Fuente: http://www.hydroenvironment.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=86

La figura 34 muestra la forma en que al maiz se le insertan genes de una bacteria (B.
thurigensis). Entonces la larva de insecto al consumir las hojas de maiz muere por los

problemas que esta bacteria causa dentro de su organismo. "%

Figura 35. Semillas seleccionadas

Fuente: Propia

107 f1a:
Ibid.
108 Hydroenvironment. (S/f). Informacién cultivos hidropénicos.
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Siembra

La siembra se efectua en el sustrato humedo, en un agujero de 2 a 3 cm. de
profundidad, que se cubrira. El cuadro 11 da cuenta de la siembra de varias especies,
en tal sentido se plantean la distancia y profundidad. La figuras 36 y 37 muestran dos

tipos de semillas, las de tomate y chicharo.

Cuadro 11. Siembra de semillas

Especie Semillas/gr. Distancia en cm. Profundidad cm.

Entre surcos Entre semillas

Acelga 8 1.5
Apio 2500 5 0,5 Casi superficial
Berenjena 350 8 1
Remolacha N 50 8 1 1
betarraga

Brocoli 280 10 1 1
Cebolla 250 5 0.5 1
Cebollin 250 5 0.5 1
Cebolleta 300 5 0.5 0.5
Col china 280 8 2 1
Coliflor 280 10 1 1
Espinaca 100 5 2 1
Lechuga 1,086 5 1 0.5
Lulo o naranjilla R0 10 1 0.5
Nabo blanco 320 8 2 1
Perejil 780 5 0.5 0.5
Pimentén 160 8 1 1
Puerro 250 5 0.5 1
Repollo 290 10 1 1
Tomate 320 8 1 1
Tomillo ? 5 1 0.5

Fuente: Marulanda, 2003. Huerta Hidropénica Popular
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Figura 36. Siembra de jitomate

Fuente: Toma propia.

Figura 37. Siembra de chicharo

Fuente: Toma propia

La germinacion y trasplante

La germinacion

Previo al germinado de la semilla se deben seguir los siguientes puntos:

n  Desinfeccion de las semillas: Las semillas se desinfectan antes de sembrarlas
para que no sean atacadas por los insectos del suelo antes de germinar o para
que no desarrollen enfermedades. Una vez que la plantula haya germinado. La

desinfeccién de las semillas se lleva a cabo mediante productos insecticidas
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naturales. Si se compran las semillas en un vivero o centro de jardineria de
confianza las semillas ya se venden desinfectadas.®

n. Remojado de las semillas: El objetivo de remojar las semillas es conseguir una
mayor hidratacién antes de la germinacion. Con el remojo se consigue que se
ablande la capa externa de la semilla y, al mismo tiempo, se disuelvan y se
eliminen una serie de substancias que inhibian el proceso de germinacién. De
no remojarse, algunas semillas no tendran capacidad para romper la cuticula
externa y no germinaran; otras las semillas se hidrataran poco a poco sobre el

mismo subsuelo.'®

Figura 38. Remojo de semillas para desinfeccién

Fuente: Propia

La germinacion es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta
convertirse en una nueva planta. Para lo cual requiere de luz, agua, oxigeno y sales

minerales."

1:’2 Botanical. (1999). Preparacion de las semillas.
ibid.
" Wikipedia. (Agosto 2011) Germinado.
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En cada semilla hay una planta embrionaria y reserva de nutrientes. La semilla absorbe
el agua circundante y luego ocurre la germinacién, al emerger la raiz. Empieza a
desarrollarse el tallo, aparecen los cotiledones y se forma un arbol en miniatura llamado

plantula.'"?

En el proceso de germinacion podemos distinguir tres fases:

Fase de hidratacion: La absorcion de agua es el primer paso de la germinacion, sin la
cual el proceso no puede darse. Durante esta fase se produce una intensa absorcién
de agua por parte de los distintos tejidos que forman la semilla. Dicho incremento va

acompafnado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria.

Figura 39. Hidratacion de las semillas

Fuente: Propia

La hidratacion de las semillas debe ser por 12 hrs. como maximo. En caso de que la

semilla tenga cascara gruesa como la de girasol se puede dejar hasta 18 hrs.

12 Principia centro de ciencias. (S/f). Germinacién de semillas
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Fase de germinacion: Representa el verdadero proceso de la germinacién. En ella se
producen las transformaciones metabdlicas, necesarias para el correcto desarrollo de
la plantula. En esta fase la absorcién de agua se reduce considerablemente, llegando
incluso a detenerse."” En promedio las semillas deben germinar y echar raices

después de 4 o 5 dias. En 7 u 8 dias debe brotar la plantita.’™

Figura 40. Rabano iniciando germinado después de la hidratacién

Fuente: Propia

Fase de crecimiento: Es la ultima fase de la germinacion que se asocia con la
emergencia de la radicula (cambio morfolégico visible). Esta se origina porque absorbe

agua aumentar y porque tiene una actividad respiratoria.'"®

La figura 41 muestra la fase de crecimiento de jitomate.

"3 Universidad politécnica de valencia. (2003). Germinacion de semillas.

e Samperio. 2009. Hidroponia Basica.
"% Universidad politécnica de valencia. (2003). Germinacion de semillas.
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Figura 41. Jitomate en crecimiento

O TITIET

Fuente: Propia

La duracién de cada una de éstas depende de las propiedades de las semillas, tales
como su contenido en compuestos hidratables y, la permeabilidad de las cubiertas al
agua y al oxigeno. Estas fases también estan afectadas por las condiciones del medio,
como el nivel de humedad, las caracteristicas y composicién del sustrato, la
temperatura, entre otras. Un aspecto interesante es la relacién de estas fases con el
metabolismo de la semilla; la primera fase se produce tanto en semillas vivas como
muertas y, por tanto, es independiente de la actividad metabdlica de la semilla. Sin
embargo, en las semillas viables, su metabolismo se activa por la hidratacién. La
segunda fase constituye un periodo de metabolismo activo previo a la germinacién en
las semillas viables o de inicio en las semillas muertas. La tercera se produce soélo
cuando las semillas germinan y obviamente se asocia con una fuerte actividad
metabdlica que comprende el inicio del crecimiento de la plantula y la movilizacion de
las reservas. Por tanto los factores externos que activan el metabolismo, como la

temperatura, tienen un efecto estimulante en la ultima fase.""®

Los factores que afectan a la germinacion los podemos dividir en dos tipos: '’

113’Universidad Politécnica de Valencia. (2003). Germinacion de semillas
Ibid.
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. Factores internos (intrinsecos): propios de la semilla; madurez y viabilidad de las

semillas.

n  Factores externos (extrinsecos): dependen del ambiente; agua, temperatura y

gases.

Existen 2 tipos de germinacion: La epigea y la hipogea. La germinacién epigea en

plantulas denominadas epigeas, los cotiledones emergen del suelo debido a su

considerable crecimiento del hipocotileo (porcion comprendida entre la radicula y el

punto de insercidon de los cotiledones). Posteriormente, los cotiledones se diferencian

por el cloroplasto, que los transforma en érganos fotosintéticos que actuan como si

fueran hojas. Finalmente, comienza el desarrollo del epicotileo (porcidn del eje

comprendida entre el punto de insercion de los cotiledones y las primeras hojas).

Presentan este tipo de germinacion las semillas de cebolla, ricino, judia, lechuga,

mostaza blanca, etc. '8

Figura 42.Germinacién epigea

Germinacion eprigea

Primeras hojitas

Cubierta
seminal

-Epicetil N
» Lenieudia *Epicétilo
Cubierta #
seminal

.-/:
o

Cotiledones

Co}'i ledones

Cotlledones
. marchitados

\Hipocétilo -7

Hipocatila ¢

Fuente: http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema 17.htm

"8 bid
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La germinacion hipogea en las plantulas hipogeas, los cotiledones permanecen
enterrados; unicamente la plumula atraviesa el suelo. El hipocotileo es muy corto,
practicamente nulo. A continuacion, el epicotileo se alarga para aparecer las primeras
hojas verdaderas, que son, en este caso, los primeros 6rganos foto sintetizadores de la
plantula. Este tipo de germinacién lo presentan las semillas de los cereales (trigo, maiz,

cebada, guisante, haba, robles, entre otros. Ver en la figura 43 la germinacién hipogea.

Figura 43. Germinacién hipogea

Germinacion hirogea

Cubierta

// seminal
Cotiledon

Fuente: http://www.euita.upv.es/varios/biologia/Temas/tema_17.htm

El trasplante

El trasplante consiste en traspasar los retofios de donde han estado creciendo las
ultimas 2 o 3 semanas alrededor del dia 10 o 15 cuando la plantita tiene las primeras
hojas y una altura promedio que oscila de 10 o 15 cm. o bien cuando tiene cuatro hojas

o0 mas. En esta etapa el retofio recibe el nombre de plantula.
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Previo al trasplante se ha seleccionado el sistema que mas se adecue a la economia y
condiciones actuales. Cada planta requiere un espacio de 0.2 a 0.3 m? para recibir la
cantidad de luz adecuada para su desarrollo. Esto indica que la distancia entre plantula
y plantula debe de ser de 20 a 30 cm. Si este espacio se reduce habra una
competencia por la luz disponible, causando con ello, una disminucién en el

crecimiento y produccion'.

A partir del brote de las 2 primeras hojas verdaderas, se deberan regar con solucion
nutritiva. Es importante mantener la temperatura de 25 °C a 30 °C en el dia y no menor

a 15 °C por la noche para evitar enfermedades dentro del invernadero.'®

Cualquiera que sea el sustrato seleccionado se debe aplicar agua sin nutriente hasta
inundarlo para garantizar la humedad a la raiz de la plantula para evitar el estrés
hidrico de las plantas que se van a trasplantar. Es conveniente que el trasplante se

121

realice por la tarde ya que la temperatura es menor.' <" Ver la figura 44 que muestra la

forma en que se moja el sustrato.

Figura 44. Mojado del sustrato

Fuente: http://www.hydroenvironment.com.mx/catalogo

19 Hydro. (Febrero 2008). La Hidroponia facil
"2 ibid.
21 g/A. (S/f). Siembra y trasplante.
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Entonces, se aplica un riego ligero al almacigo para facilitar la extraccion del cepellon

de las charolas.'® Ver en la figura 45, la forma de riego.

Figura 45. Riego del almacigo

Fuente: http://www.conevyt.org.mx/educhamba/guias_emprendizaje/

Las figuras 46 y 47 muestran: La bolsa con sustrato y la forma en que se realiza el
hoyo con un envase o con la mano. El hoyo es de 15 cm. de profundidad

aproximadamente.'?®

Figura 46. Hoyo para plantula en contenedor

Fuente: http://www.conevyt.org.mx/educhamba/guias emprendizaje/

122, S/A. (S/f). Siembra y trasplante.f
% |bid.
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Figura 47. Sustrato con hoyo para plantula

Fuente: Propia

En la figura 47 se muestra el proceso de plantacion en la bolsa de sustrato. Por otro
lado, en la figura 48 se aprecia la extraccion de la plantula del sembrador para ser

plantado en la bolsa con sustrato.

Figura 48.Extraccién de plantula del almacigo

Fuente: http://www.conevyt.org.mx/educhamba/guias_emprendizaje/
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Figura 49. Extraccién de plantula del germinador

Fuente: Propia

En la figura 49 se muestra la extraccidon de la plantula para ser colocada a su destino
de crecimiento. Se coloca la planta en el hoyo hasta el nivel de las hojas cotiledonares,
posteriormente se aprieta ligeramente el sustrato alrededor de la planta para fijar bien
su sistema radical, luego se aplica agua sin nutrientes a las plantas recién
trasplantadas y finalmente se realiza el primer riego con solucién nutritiva el dia en que

se trasplanta, como se puede ver en la figura 50."%

Figura 50. Trasplante completo de la plantula

Fuente: http://www.conevyt.org.mx/educhamba/guias emprendizaje/

2 bid.
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Cuidado de las plantas

En el sistema de cultivo hidropdnico la incidencia de plagas es mucho menor, aunque
todos los cultivos son susceptibles a diversas enfermedades, éstas son provocadas por

la interaccién entre agentes patégenos y el medio ambiente.?

Algunos factores que propician el desarrollo de plagas son:

n La planta puede sufrir trastornos provocados por desequilibrios en el ambiente
que la rodea, como la falta o exceso de humedad, de luminosidad, aireacion y de
laboreo.

. Sustratos usados por largos periodos sin haber recibido algun tipo de
desinfeccion.

n La densidad de siembra en alta poblacion de plantas generan dificultades para
la regulacion del clima, en tal sentido, se facilita la transportacion de los

patégenos.'®

Existen dos clasificaciones principales de enfermedades que afectan a las plantas las
enfermedades abidticas y las bidticas:

Enfermedades abidticas. Las enfermedades abidticas son todas aquellas causadas por
agentes no infecciosos es decir no biolégicos, como son las condiciones climaticas,
agentes fisicos y mecanicos; tales como temperatura, humedad, luminosidad y

aireacion.'?’

La humedad es uno de los factores importantes para el desarrollo de las plantas, pero
el exceso o déficit de esta puede traer graves trastornos al cultivo como sintomas sobre
el déficit de humedad y pérdida de turgencia. Este ultimo determina el estado de rigidez
de una célula, es el fendbmeno por el cual las células al absorber agua, se hinchan,

ejerciendo presién contra las membranas celulares, las cuales se ponen tensas, es por

125 Samperio. 2004. Un paso mas en la Hidroponia.

126 ibid
"2’ Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.
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eso que los 6rganos, como por ejemplo el peciolo, el tallo, las hojas y frutos maduros

se encuentren en ese estado de firmeza.'®

La planta crea micro atmésfera alrededor de sus hojas, esto lo logra gracias a la
transpiracion, generando con ello una especie de colchén térmico. Asi que cuando a

una planta le hace falta agua lo primero que se ve afectado es el colchén térmico.'?

Por otro lado, la marchitez o flacidez del tejido es el efecto marcado y visible en la
planta, se desarrolla cuando la planta pierde su consistencia eréctil, la planta ha
perdido agua a través de estomas y por ello el tejido se torna flacido, se ven
desmayadas las hojas. En una situacion extrema en la planta, la necrosis o muerte de
tejido en las puntas de las hojas es la muerte patoldgica de un conjunto de células o de
cualquier tejido de un organismo, provocada por un agente nocivo que causa una

lesién tan grave que no se puede reparar o curar.

Otra manifestacion de falta de hidratacién es que las puntas de las hojas son el lugar
mas alejado de los conductos que llevan la humedad a las hojas, es ahi donde le
cuesta a la planta mas trabajo llevar el agua y por lo tanto es el sitio que muere o se

necrosa primero.™"

La muerte de la planta se produce porque las condiciones de humedad requeridas por
la planta no son satisfechas o corregidas y por ello, pueden causar la muerte de la

misma.

De manera contraria, los sintomas sobre el exceso de humedad en el sustrato
ocasiona estrés de tipo secundario, hipoxia, perjudicial para las plantas terrestres. El
agua en exceso no es toxica, por eso no constituye un estrés primario, pero puede

provocar un descenso del oxigeno en los espacios aéreos. Cuando el suelo esta

128 Wikipedia. (Agosto 2011). Turgencia.

129 Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.
3% wikipedia. (Agosto 2011). Necrosis

3" Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.
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saturado de agua, el aire de los poros del suelo es desplazado por ésta y el oxigeno
disuelto es rapidamente absorbido por microorganismos y plantas. Asi, cuando el agua
pierde el oxigeno deja de ser consumible para la planta, en general esto sucede
cuando el agua se encharca y se pudre, en ésta se desarrollan bacterias y hongos
anaerobios que atacan las raices de la planta este inicia en las hojas mas bajas de la

planta.’®?

Con respecto a la luminosidad, proveniente del sol, es posible que la planta efectie un
proceso de fotosintesis. La luminosidad incide en la planta de dos maneras: la
intensidad luminica y el fotoperiodo de exposicidon. Todas las plantas tienen
necesidades luminicas diferentes. Es importante saber las necesidades de las plantas

para evitar la sobre exposicion o el déficit de la misma.'®

Los sintomas sobre déficit de luz se manifiestan en el cambio de color, en el cual, su
tonalidad se vuelve mas clara. Pero para determinar este cambio es primordial conocer
el color caracteristico de cada planta; pueden ser de verde intenso, rayas o0 manchas
de color en el follaje. Asi, el efecto fototropico se concibe como el estimulo que ejerce
la luz sobre la planta, para regular su crecimiento.”™* Esto se soluciona proporcionando
las condiciones adecuadas de iluminacién a la planta. Se puede observar cuando la
planta dirige sus hojas a la fuente luminica generando en ocasiones una curvatura ya

sea en sus hojas o en su totalidad."*®

Otra manifestacion patolégica de la planta es la debilidad y alargamiento en hojas y
tallos. Esta manifestacion es una manera en que la planta se acerca a la fuente de luz,
de igual manera las hojas aumentan de tamano para tener mayor captacion de luz, esto
es sinénimo de malnutricion en la planta, por tanto los tallos y hojas son endebles,

fragiles y quebradizos.®

32 bid.

33 fbid.

3% Marta. (2008). Sensibilidad de las plantas
3% Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.
%8 fbid.
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Los sintomas sobre el exceso de luz como por ejemplo, el cambio de calor, se muestra
cuando el exceso de luz provoca en la planta una sobreproducciéon de clorofila
(pigmento verde) y por ello presenta un color verde mas intenso. Por otro lado, la
produccion excesiva de clorofila genera déficit en su desarrollo.™’ Este desequilibrio se
denomina foto inhibicidn, la cual se define como la inhibicion de la fotosintesis causada
por el exceso de radiacion, en tal sentido, se genera el “achaparramiento” en las
plantas. La foto inhibicibn puede ser reversible. Mediante el aseguramiento de la

cantidad adecuada de luz a las plantas. '

Las quemaduras y defoliacion se presentan una vez que la luz empieza a danar las
estructuras de la planta ya sean, hojas, flores o frutos. Como mecanismo de defensa, la
planta se defolia (tira sus hojas) si la luz disminuye en 7 u 8 dias la planta generara

brotes nuevos.'°

Con respecto a la temperatura, las plantas no son capaces de mantener su
temperatura constante por lo que los cambios de ésta influyen sobre su crecimiento y
desarrollo, son poiquilotermas; que es incapacidad de regulacién de la temperatura del

cuerpo independientemente de la ambiental,'*

pero esto no significa que su
temperatura sea igual que la del ambiente, aunque puede haber diferencias en la

temperatura de la planta.’

Los sintomas de déficit de calor es que se retarda la germinacion, el crecimiento y
afloramiento; las flores se secan o la planta las tira, no hay produccién’?. Por el
contrario, las altas temperaturas afectan las plantas directamente; ya que aumenta la

tasa de evaporacién de agua. Las hojas estan provistas de pequefos poros, parecidos

37 pid.

138 Casierra Fanor. (2007). Fotoinhibicién: respuesta fisioldgica de los vegetales
%% Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.

"0 Word reference (2011). Poiquilotermia

" Marta Moneo. (26-01-04).Las plantas y su medio ambiente

%2 Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.
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a los de nuestra piel, llamados estomas, que es el mecanismo mas importante de

regulacién de agua dentro de la planta.'

La temperatura alta es uno de los principales factores que limitan la productividad de
los cultivos, especialmente cuando esta condicion coincide con etapas criticas de su
desarrollo. La primera respuesta de las plantas al impacto del estrés por temperatura
alta se traduce con una reduccion en la duracion de todas las etapas de desarrollo,
ademas de causar reducciones en el tamafo de sus érganos y por lo tanto en su

rendimiento. ™

Respecto a la aireacion, basta con tener una buena ventilacion a las plantas, con una

proteccion de malla o mosquitero para evitar la entrada de insectos.'*

Las enfermedades bidticas son aquellas causadas por organismos capaces de infectar
o infestar; es decir infectan cuando el patégeno se encuentra dentro del sistema de la
planta, por ejemplo una bacteria o un virus. La infestacién se presenta en la parte
superficial de la planta, por ejemplo los pulgones de los rosales.'*® Dentro de las
enfermedades bidticas que pueden afectar un cultivo se encuentran las hierbas “malas”
las cuales se dejan fuera ya que en el cultivo hidropdnico no se tiene que batallar con

ellas, siendo esta otra de las ventajas del cultivo hidropdnico.'*’

Para combatir una enfermedad bidtica existen diferentes medios, mecanismos o
métodos de control. El control fisico esta referido a las maneras fisicas (trampas,
barreras, etc.), que ayudan en el combate y control de plagas. Dentro de este rubro
también se pueden considerar las practicas culturales de manejo, es decir todo aquello
gue se hace de manera mecanica-preventiva para evitar el alojamiento de una plaga.

Por lo que concierne al control bioldgico, éste se basa en la busqueda de un organismo

“® Moneo, Marta. (26-01-04). Las plantas y su medio ambiente.

%4 Universidad auténoma de Tamaulipas. (Enero 2009). Impacto del estrés hidrico y la temperatura alta
sobre plantas.

'%® Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.

%6 Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.

" ibid.
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antagoénico o depredador natural que elimine a la plaga y que no rompa con el equilibrio
natural de la produccion. Por otro lado, el control quimico es referido a las sustancias
hechas a partir de sintesis que son la base de los pesticidas. La mayoria de estas
sustancias son de control superficial, es decir actian mediante el contacto directo, sin
embargo otras llegan a penetrar hasta ciertas capas del tejido y se le conoce como tras
laminares y por ultimo estan las sistémicas es decir las que se integran totalmente en la

planta, en ultima instancia son las mas eficaces.®

Los animales como ratas, tuzas, zarigueyas y topos, entre otros, atacan o causan
dafios a los cultivos, ya que aplastan las plantulas, atacan las raices, se comen las
semillas, dafian las flores y los frutos."® Frente a esta amenaza, el método de control
para esta amenaza de animales es el fisico. Este se refiere a todo sistema natural o
artificial que da como resultado la prevencion, represion, contencion, destruccion o
exclusién de una plaga. Esta definicion incluye tanto los conceptos de lucha como las
medidas profilacticas que protegen las cosechas contra las plagas.’™ Existen varios
métodos entre ellos encontramos desde las clasica trampa para rata, las trampas

pegajosas, entre otras."’

En relacién con el control bioldgico, se utilizan organismos vivos para poder controlar la
plaga. Con base en un estudio de la clase de animal a erradicar, se selecciona algun
otro que utilice en su cadena tréfica al primero en cuestibn o que actue de manera
perjudicial para este.”™ El empleo de feromonas (sustancias aromaticas), las cuales
son producidas por un animal que afecta la conducta de otro animal. Estas son
utilizadas por los animales para marcar o delimitar su territorio en el medio natural, lo

cual se puede utilizar como beneficio para el cultivo.?

'8 fpid.

%% Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.

%0 g5/, (S/f).Métodos y estrategias en el control de plagas
*" Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.

%2 g5/a. (S/f). Métodos para ejercer el control de insectos
1%% Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal.
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Por lo que se refiere al control quimico, se aplica una férmula quimica para eliminar los
insectos que pueden ocasionar una plaga. Estos productos pueden llegar a ser nocivos
para cualquier elemento del ecosistema. Por eso, su utilizacion debe ser medida y
prudencial. Los cultivos y el ambiente pueden llegar a ser seriamente perjudicados,
inclusive los seres humanos cuando consumen algun tipo de alimento contaminado por

plaguicidas quimicos.'*

Otras amenazas para los cultivos los poriferos (espongiarios), los cnidarios
(celentéreos), los moluscos, los anélidos, artrépodos y equinodermos.’® Su control por
medios fisicos para evitar que éstos ingresen al cultivo es cubrir con plastico y
mosquiteros.”® Pero en caso de que aumenten las plagas, éstas pueden reducirse a
través de la reduccion o aumento de temperatura. Los artrépodos son sensibles a las
temperaturas elevadas y en media hora pueden ser destruidos a 60-70° C, y a
temperaturas inferiores a 10° C, la mayor parte de los insectos interrumpe toda

actividad'”’

El siguiente punto trata sobre el control biolégico, que se ayuda de la importacion o
control bioldgico clasico, incremento y control aumentativo. Cada una de estas técnicas
se pueden usar bien sea sola o en combinacién en un programa de control biolégico.
En el control biolégico clasico, los enemigos naturales son deliberadamente importados
de una regién a otra con el propdsito de suprimir una plaga de origen exético. En el
control biolégico aumentativo, la eficacia de aquellos enemigos naturales que se
encuentran en el lugar es realzada por liberaciones de individuos criados en insectario.
La técnica de incremento involucra la produccién masiva y colonizacién periédica de
enemigos naturales por lo que este tipo de control bioldégico se ha prestado para el

desarrollo comercial 8

154

1o S/a. (S/f). Métodos para ejercer el control de insectos

S/a. (sff). Invertebrados Cristina
196 Rodriguez, 2009. Sanidad Vegetal.
*7 Poroin. (2003). Desinsectacion

%8 Ehler, L. E. 1990.
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Un ejemplo de este tipo de control de insectos se utiliza en las plantaciones de maiz
que son atacadas por gusanos. En estos cultivos se deja que las avispas cacen

gusanos que luego, utilizan para alimentarse'®

Acerca del control quimico, como insecticidas quimicos (Biocidas), constituyen el arma
mas importante en la lucha contra las plagas y vectores de enfermedades humanas.
Muchos de ellos son sumamente eficaces cuando se utilizan en tratamientos
ambientales o domésticos. Estos insecticidas se pueden clasificar en: Organoclorados
son los primeros insecticidas sintéticos, pero debida a su elevada toxicidad y lenta
degradacion, hoy no son empleados en el control de plagas.'®Los organofosforados:
son los compuestos organicos que contienen fésforo, insecticidas de contacto, que
pueden actuar por ingestion o inhalacion. Su mecanismo de accién consiste en la
inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa, que provoca la interrupcion de los impulsos
nerviosos y causa la muerte; los carbonatos tienen un mecanismo de accién similar al
de los organofosforados y se diferencian de estos en que poseen una mayor
selectividad contra diferentes especies; Los piretroides son insecticidas de moderada
toxicidad. Su mecanismo de accién se lleva a cabo alterando el equilibrio sodio-potasio

sobre las neuronas, con la consiguiente sobreexcitacion, paralisis y muerte del insecto.
161

Reguladores del crecimiento actuan interfiriendo en la enzima quitina-sintetasa, que es
la encargada de polimerizar la N. acetilglucosamina que constituye el armazén de la
quitina, necesaria para proteger las larvas en sus distintas fases de crecimiento. Su
inconveniente es que actuan solo en los estados larvales y no contra adultos.'®?

Los insecticidas unicamente pueden ser efectivos cuando consiguen ponerse en

contacto con el insecto.'®®

1:2 http://www.e-mas.co.cl/categorias/biologia/inv.htm
Ibid.

'®" Poroin. (2003). Desinfeccion

162 {).:
Ibid.

1% ipid.
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Los insecticidas caseros son hibridos entre el concepto de insecticida y el control

bioldgico, éstos no ofrecen ningun riesgo para la salud humana, se basan en el

principio de aplicar una dosis que el insecto no pueda tolerar.’®*

Consejos que pueden ayudar a la sanidad de tu cultivo previniendo enfermedades:

TT

T

El cultivo siempre debe estar aislado de la tierra.

A la entrada del invernadero acondicionar un vado, recipiente o tapete con
una profundidad de 2 a 3 cm. con algun desinfectante o jabdn para pisar y
dejar ahi cualquier agente contaminante.

De preferencia usar una bata o ropa exclusiva para el trabajo en el
invernadero que debe lavarse como minimo dos veces por semana.

Evitar el paso de animales domésticos, sobre todo en tiempo de floracién.
No fumar dentro del invernadero.

Mantener siempre la puerta cerrada.

No introducir plantas que no se hayan germinado para ese fin.

Evitar que los visitantes corten o0 manejen las plantas.

Mantener limpios los utensilios y herramientas.

En caso de poda o cosecha, para evitar una transpiracion abundante o
pérdida de agua aplicar una aspersion de &acido acetilsalicilico en la
produccion de 1gr. por 20l. de agua natural, los crea una capa de
proteccion a la parte afectada de la planta y ayuda a una rapida
cicatrizacion.

Los residuos de basura o poda nunca deben permanecer en el
invernadero, deben ser retirados del area.

Contar con una bitacora o un simple cuaderno para anotar fechas y el
comportamiento de las plantas.

Aplicar desinfecciones periddicas a las instalaciones.®

Evitar el uso de plaguicidas y pesticidas agricolas, sustituirlos por uso de

bio insecticidas.®®

'*“Rodriguez, Cristina. 2009. Sanidad Vegetal
165 Hidroponia Comercial- Samperio Gloria. 2005
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La poda de las plantas

La poda de las plantas es el proceso mediante el cual se busca aumentar la produccion
y sobre todo la mejora de los frutos,'®’ para tratar de suprimir flores, frutos y hojas, asi
como brotes secundarios, que puedan restar nutrientes a la planta. Ademas se
consigue disminuir las condiciones que favorecen el ataque de enfermedades
criptogamicas y de insectos mediante un buen aireado de la planta. Al eliminar hojas y
equilibrar el desarrollo vegetativo se disminuye el foco de penetracién y desarrollo de
enfermedades y plagas al suprimir las hojas y frutos dafiados. Existen diversos tipos de
poda, cada una para un fin concreto: Poda de formacion, que se realiza para darle
forma a la planta, con el fin de que sea lo mas productiva posible y; poda de brotes: se
trata de eliminar los brotes secundarios que producen frutos no comerciales, ya que
restan nutrientes y agua a la planta.’®® En la figura 51 se muestra la forma en que debe

realizarse esta labor.

Figura 51. Poda de formacion y de brotes

Fuente: http://www.hydroenvironment.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=69

1%6 Cesar Marulanda (2003). Huerta Hidroponica Popular. FAO
'%7 Del Cartillo Juan. (2004). Cultivo del pimiento.
%8 5/a. (s/f). Cultivo del calabacin de invernadero
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En el tipo de poda de hojas se suprimir las hojas innecesarias. Se realiza en ambiente
seco con cortes limpios por debajo de los frutos mas bajos en la union del peciolo con
el tallo. Se suprimiran hojas sélo en el caso de que estén muy envejecidas, dificulten a

la planta la ventilacion y la luminosidad.'® Ver en la figura 52 la actividad realizada.

Figura 52. Poda de hojas

Fuente: http://www.hydroenvironment.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=69

Acerca de la poda de frutos, que consiste en suprimir aquellos frutos de los que no se
podra obtener un beneficio econdmico, como los que estén sufriendo alguna
enfermedad o plaga, o bien los deformados o excesivamente desarrollados. La poda
puede presentar algunos inconvenientes como aumentar la posibilidad del ataque de la

botrytis (H patégeno de muchas especies vegetales)'”

, en los cortes de la poda
efectuada. Si se realiza una poda excesiva se puede disminuir la produccion de frutos,
disminuyendo asi el beneficio."" Esta labor que absorbe bastante mano de obra y
puede encarecer el cultivo Sea cual sea el método de poda que se utilice, eliminaremos
todos los brotes del tallo principal y el fruto de la cruz si queremos mantener la

produccion.'”?

1% ibid

170 Wikipedia. (Agosto 2011). Botrytis Cenerea

' S/a. (s/f). Cultivo del calabacin de invernadero
72 Del Cartillo Juan. (2004). Cultivo del pimiento
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4.3. El alimento de la planta (Soluciéon Nutritiva)

Las plantas son organismos vivientes autosuficientes pertenecientes al reino vegetal,
pueden habitar en la tierra o en el agua. Existen mas de 300,000 especies de plantas,
de las cuales mas de 250000 producen flores. Las plantas son capaces de producir su
propio alimento a través de un proceso quimico llamado fotosintesis; ésta consiste
basicamente en la elaboracion de azucar a partir del didoxido de carbono (COy);

minerales y agua con la ayuda de la luz solar."”

Los nutrientes que requiere la planta se dividen en dos: Los macronutrientes que se

requieren en mayor cantidad para la nutricion y el desarrollo (nitrégeno, fésforo,

potasio, calcio, azufre y magnesio)'”

175

y los micronutrientes (manganeso, boro, hierro,
cobre, molibdeno, cloro y zinc) *°, que solo en pequefias cantidades son necesarios.'"®
Para elaborar una solucion nutritiva para la planta se debe conocer la forma en que

aprovecha cada mineral segun Samperio (2009).

El nitrogeno ayuda a la planta a la produccion de clorofila; permite la fotosintesis vy;
ayuda a producir proteinas, hormonas, vitaminas y enzimas, pero su deficiencia
provoca la interrupcién del crecimiento de la planta; que las hojas se tornen amarillas,
se marchiten e incluso mueran; tallos delgados; reduccién de produccién y; plantas

mal desarrolladas.

El potasio da origen a la germinacion; ayuda al metabolismo; forma los carbohidratos vy;
mejora la calidad de los frutos, por el contario, su deficiencia provoca hojas con orillas
amarillentas; produccién muy reducida; manchas en las nervaduras; susceptibilidad a

enfermedades; nula elaboracion de almidones y proteinas.

'"® Botanical. (1999). Preparacion de las semillas
T S/A. (2002). Hidroponia para empezar.

' ipid.

176 Samperio (2009). Hidroponia Basica.
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El fésforo ayuda al crecimiento y la formacion de semillas; ayuda a la division celular
para formar flores y frutos, y su deficiencia provoca hojas inferiores amarillas; retraso

en el crecimiento; raices pequefas; desarrollo incompleto.

Con respecto al calcio, fortalece las paredes celulares del fruto, a consumir nitrégeno
las plantas controlan la acidez con el calcio, en cambio, su deficiencia provoca la

muerte en casi todas las raices y; la muerte en las hojas superiores.

El magnesio contribuye a la formacion de clorofila, su deficiencia provoca el
amarillamiento en las hojas; las hojas se arrugan y se presentan hojas pequefas con

peciolo cortod.

El azufre esta presente en toda la planta e interviene en la formacién de enzimas y
vitamina. Su deficiencia provoca el amarillamiento de las nervaduras, plantas de menor

altura y; manchas de color purpura en las hojas.

El hierro ayuda al crecimiento normal de la planta y; a la formacion y desarrollo del
follaje. Su deficiencia provoca un follaje amarillento y; un lento desarrollo. En tanto el
magnesio, ayuda a la semilla a formar carbohidratos y; a favorecer la germinacion. Su
deficiencia provoca una coloracion amarillenta entre las nervaduras y; un desarrollo

problematico de las hojas inferiores.

El boro ayuda a la germinacion, a la produccién de polen y; su presencia es esencial
en la floracién, pero su deficiencia provoca la division incorrecta de las células y; la
muerte de las hojas basales. En tanto, el zinc permite la fijacion del nitrégeno y ayuda
a formar las enzimas y hormonas. Asi su eficiencia provoca retraso en el crecimiento y
debilidad del follaje.

El cobre ayuda a la respiracion de la planta; y a la formaciéon de hormonas y enzimas.

Su deficiencia provoca poca asimilacion de nutrientes. El diéxido de carbono ayuda a la
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produccion de células en la planta y; es vital para la producciéon de carbohidratos.
Asimismo, su deficiencia provoca la deficiente realizacion de las funciones y la muerte.
El hidrogeno y oxigeno, se obtiene mediante el agua y el aire y forma parte vital del

proceso de fotosintesis y el crecimiento, su deficiencia provoca la muerte de la planta.
Por otra parte, el sodio es el componente de las celdas de los tallos y permite el
desarrollo de la tolerancia al estrés hidrico, pero su deficiencia provoca que las flores
se marchiten y haya caida prematura de frutos. El cuadro 12 muestra las fuentes de
obtencion de nutrientes.

Cuadro 12. Fuentes de obtenciéon de nutrientes

ELEMENTO SAL CARACTERISTICAS

Nitrégeno Nitrato de potasio Es una buena fuente de nitrégeno y potasio
(generalmente este

elemento se provee

en hidroponia a las

plantas en forma

de nitratos)

Nitrato de calcio Es generalmente caro y solo se usa como reactivo para
analisis. Una fuente excelente de nitrégeno y calcio.
Nitrato de sodio En el mercado se conoce también como “Nitrato chileno” y se
considera una buena fuente de nitrégeno.
Nitrato de amonio Muy buena fuente de nitrégeno y amonio
Sulfato de amonio Provee a la solucion nutritiva buenas cantidades de amonio,
ademas de azufre; acidifica la solucion.
Urea También se considera como una buena fuente de nitrégeno.
Potasio Nitrato de potasio Buena fuente de potasio y en forma suplementaria de
nitrégeno
Cloruro de potasio Buena fuente de potasio
Sulfato de potasio Ademas de potasio proporciona azufre. Es barato y facil de
conseguir
Calcio Nitrato de calcio Es bastante soluble, pero dificil de conseguir
Superfosfato (simple y Poco soluble, proporciona una buena cantidad de calcio
triple)
Sulfato de calcio Es el yeso.

Fuente: Samperio (2009). Hidroponia Basica.
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ELEMENTO

Fosforo

Azufre

Magnesio

Hierro

Manganeso

Boro

Cobre

Zinc

Molibdeno
Silice

SAL

Superfosfato de calcio
simple
Superfosfato de calcio
triple
Fosfato mono amonico

Cuadro 12. Fuentes de obtenciéon de nutrientes (cont.)

CARACTERISTICAS

Ademas de barato contiene también calcio, azufre y otros
micro elementos

Ademas de muy buena cantidad de fosforo, tiene algunos
micronutrientes.

Contiene fosforo y nitrégeno amoniacal

Sulfato de amonio
Sulfato de potasio
Y Superfosfato

Son ampliamente tolerados considerando que las pequefias
cantidades de azufre que requieren las plantas quedan
cubiertas con cualquiera de estas sales.

Sulfato de magnesio
Sulfato de magnesio

Las sales Epson
Anhidro.

Sulfato ferroso
Cloruro férrico
Quelatos

Facil de conseguir a bajo precio.
Buena fuente de hierro
Buena fuente de hierro pero dificil de conseguir.

Para el uso hidropdnico
se utiliza como Sulfato,
Quelatos o Cloruro de
manganeso

Acido bérico Bérax (tetra
borato de sodio)

Cloruro de cobre
Sulfato de cobre

Sulfato de zinc
Cloruro de zinc

Se encuentra como impureza en otros fertilizantes y sales.

Silicato de potasio

Es como se consigue generalmente este micro elemento en
el comercio.

Fuente: Samperio (2009). Hidroponia Basica.

El cuadro 13 sefala los valores 6ptimos y limites de los elementos descritos en las

soluciones nutritivas.
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Cuadro 13. Valores 6ptimos y limites para los elementos

Valores Deseables de cada elemento en la Solucién Nutritiva (partes por millén)
Elemento Limites Optimo
Nitrégeno * 150-1000 e 250
Calcio * 100-500 » 200
Magnesio e 50-100 e 75
Fosforo * 50-100 e 80
Potasio * 100-400 300
Azufre * 200-1000 * 400
Cobre * 0.1-0.5 * 05
Boro e 0.5-5 e 1
Hierro e 210 e 5
Manganeso e 0.5-5 e 2
Molibdeno * 0.01-0.05 e 0.02
Zinc e 0.5-1 * 05
Fuente: http://members.fortunecity.es/jalvarezg/tutorial.htm.

Nota: Una parte por millon equivale a un miligramo disuelto en un litro de agua o 1

gramo en 1000 litros.

Como se puede observar, existe cierto rango de tolerancia de las plantas a las
concentraciones de los nutrientes en los cuales puede haber variaciones. Asi se
puede comenzar con cualquier formula basado en los datos anteriores de acuerdo con

los nutrientes Utiles para tu cultivo."””

Vale la pena decir que es necesario tener en cuenta que la composicién ideal de una
solucion nutritiva no depende solamente de las concentraciones de los nutrientes, sino
también de otros factores relacionados con el cultivo, inclusive del tipo de sistema
hidropdnico, los factores ambientales, la época del afio (duracién del periodo de luz), el
periodo fenoldgico, la especie vegetal y el cultivar en consideracion.'® A continuacién,
en el cuadro 14, se presenta el contenido de la formula 1 que se emplea en cultivos

hidropdnicos.

T SIA. (2002) Hidroponia para empezar.
"8 Pedro R. Furlani. Solucion Nutritiva. 7mo. Congreso Internacional de Hidroponia.
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Cuadro 14. Férmula 1 cultivo hidropénico

Mineral Cantidad Gramos/ 20l de agua.

Nitrato de potasio
Fosfato monoaménico
Nitrato de calcio
Sulfato de calcio
Sulfato de magnesio

Sulfato ferroso

Fuente: http://members.fortunecity.es/jalvarezg/tutorial.htm

El cuadro 15 muestra la formula 2. En este caso debe tenerse cuidado con el Sulfato de
Calcio (yeso) que tiende a precipitarse, lo cual es un inconveniente, sobre todo si

planea una recirculacion.'”

Cuadro 15. Férmula 2 cultivo hidropénico. Formula en seco

Mineral Cantidad (Gramos)

Sulfato de amonio 10
Nitrato de potasio 40
Nitrato de calcio 70
Fosfato monopotasico 80
Sulfato de magnesio 80

Sulfato de hierro menos de 1gr.

Fuente: Hidroponia basica. Gloria Samperio (2009)

Todas las sales se mezclan en seco y de ésta se toman 10 gr. los cuales se disuelven
en 5. de agua. Esta solucion puede utilizarse desde que la planta es pequefa y hasta

que alcanza 15 cm. de altura o florece.

El cuadro 16 muestra el contenido de sus elementos, los cuales se expresan en la

formula 3.

79 g/A. (2002) Hidroponia para empezar.
112



Cuadro 16. Férmula 3 cultivo hidropénico, formula en seco

Mineral Cantidad. (Gramos)

Sulfato de amonio 5
Nitrato de potasio 70
Nitrato de calcio 100
Fosfato monopotasico 80
Sulfato de magnesio 100
Sulfato de hierro Un pellizquito, pues se requiere menos de

1gr.

Fuente: Hidroponia basica. Gloria Samperio (2009).

Hay que notar que combinar todos los minerales en seco es necesario tomar 10 gr. de la
mezcla y se disuelve en 5I. de agua, por lo que es necesario regar las plantas por la
mafana y por la noche. Cuando éstas florean o dan frutos se agregaran 15 gr. por cada
5I. de agua. Después de este regadio, se recomienda recolectar la solucién nutritiva que

escurre de los contenedores para ser reutilizada.'®

Es preciso notar que no existe una "férmula magica", pues existen diversas
combinaciones de sales para dar a tu cultivo los elementos necesarios. Aunque para
obtener los mejores resultados se debe ajustar la solucion nutriente durante el ciclo de
crecimiento, y este ajuste es diferente para cada cultivo en particular. Las plantas de
hoja comestible generalmente emplean mas Nitrogeno; las de raiz necesitan mas

Potasio y las de frutos deben mantener niveles relativamente bajos de Nitrégeno.'"

De acuerdo con la temporada, es necesario ajustar la formula, por ejemplo, para el
jitomate, que precisa considerar la relacion entre el Nitrégeno y el Potasio. Con
condiciones de alta luminosidad, las plantas usan mas N. Asi, para mejorar la calidad del
fruto en los meses de otofio y principios de invierno se recomienda aumentar el Potasio,

e incluso duplicar la relacion Potasio/Nitrégeno en invierno, cuando se recibe menos luz.

180 Samperio. 2009. Hidroponia Basica.
¥ 5/A. (2002) Hidroponia para empezar.

113



Esto no quiere decir que las plantas no se desarrollen si no se modifica la solucion
nutriente; pero son un ejemplo de algunas de las consideraciones que se deben hacer
sobre todo si se pretende tener una produccion elevada. Si este es el caso, lo mas
recomendable es que se cuente con asesoria especializada, buenas fuentes de
informacion, experiencia de un afio minimo, una buena infraestructura y un equipo de

monitoreo.'®?

Cosecha

Levantar la cosecha es uno de los pasos mas sencillos; ya que ésta consiste en
recolectar el fruto. Esta se puede realizar alrededor del tercer mes dependiendo de lo
que se haya cultivado. En la extraccion del fruto se utilizan tijeras de podar para

plantas.

En caso de que el producto se venda, conviene tomar en cuenta el tiempo de corte y el
tiempo que el producto pasara en el mercado hasta llegar al consumidor. Ver la figura

55, en la etapa de la cosecha de tomate.

Es conveniente considerar que el periodo de vida es diferenciado en los cultivos. Por lo
que respecta a la cosecha, el uso de tijeras facilita la extraccion de los frutos sin

lastimarlos y en muchos casos para no lastimar la planta.

182 5/A. (2002). Hidroponia para empezar
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Figura 53. Poda del fruto
F A\ §

Fuente: http://www.hydroenvironment.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=69

Aspectos recapitulativos

En este apartado da cuenta de los diversos tipos de invernadero, por consiguiente de
las diversas construcciones que consideran las caracteristicas medioambientales
como determinantes para el crecimiento de la siembra, tal como la radiacién solar que
pueda asegurar un minimo de 8 horas al dia. A su vez, las condiciones del espacio
para la construccién del invernadero. En tal sentido, se precisa saber las condiciones

basicas de las viviendas para la construccion de los viveros hidroponicos.

El calculo estimado de espacio para la construccién de un invernadero a dos aguas es
de 6x4x6, con esta extension es posible construir la infraestructura para producir con el
método de cultivo semi hidropénico. El tipo de contenedores es en funcién del método
de cultivo hidropdnico seleccionado, la semilla recomendada es la estandar, por costo
y produccién para una familia promedio. La siembra y germinacion estan determinadas
con base en el tipo de cultivo seleccionado. El trasplante debe realizarse a los 15 dias
para todos los cultivos. La poda se recomienda hacerla al iniciar la floraciéon para no
cortar ramas con frutos. En cuanto a la solucidon nutritiva se recomienda la tercera
férmula por la facilidad de su preparacion y en cuanto a la etapa de cosecha, se tendra

que realizar con sumo cuidado y con herramienta adecuada para no lastimar la planta.
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RESULTADOS

Al revisar las potenciales de la técnica hidropodnica en cuanto al tipo, costo, espacios,
integracion familiar, labores agricolas, actividades de esparcimiento, generacion de
ingresos, asi como de la facilidad en el manejo y comprension del proceso de
produccion, es posible desarrollar esta actividad cualquier tipo de cultivo hidropénico
que puede elegirse segun las condiciones y tipos de materiales que se deseen

incorporar.

La produccion hidropdnica se convierte en una alternativa para atender y alcanzar
niveles de alimentacion requeridos por el consumo alimentario. Frente a las
contingencias ambientales extremas, producidas por el cambio climatico, la produccién
hidropdnica urbana puede realizarse en conjuntos habitacionales o en residencias que
tengan una extension libre en promedio de 3 x 4 m., es decir 12 m? la cual permite

montar un invernadero.

Es de mencionarse que la eleccion de esta zona habitacional, surgié como una idea de
los vecinos al ver la produccidn de hortalizas de mi invernadero. Para sefalar la
viabilidad de este modelo de produccion se realizaron consultas a 14 de 45 familias al
conjunto habitacional “Villas Santa Ana 5”, que se localiza en la ciudad de Toluca en la
comunidad de Santa Ana Tlapaltitldn, sobre la vialidad Ignacio Comonfort. Las
caracteristicas de interés versaron en conocer: ocupacion, edad, numero de miembros
de la familia. Las ocupaciones de los encuestados registran ejecutivos administrativos,
ingenierias en diversas ramas, en su mayoria las mujeres se dedican al hogar. Siendo

estas ultimas, las mas interesadas en participar en el proyecto.

De manera especifica de la muestra de 14 familias, es decir, del 100% un 42.87%
manifesté poder dedicar el tiempo completo, y un 50% medio tiempo. Cabe sefalar que
el calculo de tiempo para atender las actividades de la hidroponia es de 4 horas como

tiempo completo al dia y 2 horas como medio tiempo. La edad promedio de los
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entrevistados es de 35.5 anos y en promedio las familias constan de 4 miembros,

quiere decir que la familia tiene 2 hijos en promedio.

Por lo que concierne al gasto de alimentos, el promedio es de 2,950 pesos mensuales;
de los cuales el 22.51 % se gasta en frutas, 34.98 % en verduras y 3.58 % en especie;

es decir el 61.07 % del total del presupuesto asignado al alimento.

Entonces, Las verduras tienen un alto potencial para ser cultivados en casa, en tal
sentido se ahorrarian en promedio un 34.98 % del ingreso por mes designado para

alimentos.

Respecto de las frutas, las que se consumen con mayor frecuencia son: Manzana,
naranja, mango, mandarina, piia, platano, guanabana, durazno. Al respecto, el platano
que se espera ser el mas popular, en el momento en que se aplicé el instrumento
estaba muy caro por contingencias ambientales. Otro aspecto importante de considerar
es que el consumo de frutas se realiza con base en la época de temporada. Por otra
parte, en cuanto a las verduras, dominan: El jitomate, cebolla, papas, calabaza, chile,
ajo, lechuga, las cuatro primeras las consumen la totalidad 100%, zanahoria el 92.85
%, chile y ajo el 85.71% y elote el 78.57 %. Este resultado muestra las preferencias y

las posibilidades de incorporar con éxito cultivos con la técnica de la hidroponia.

En cuanto a las especies de mayor demanda se consideran: Cilantro, epazote, perejil,
yerbabuena y albarca. La primera tiene un consumo del 100 %, el perejil un 85.71 %, el

epazote y yerbabuena con un 71.42 % y el albaca con un 42.85 %.

El instrumento arroja informacion de quienes estan dispuestos a conocer la hidroponia,
para lo cual el 100% se manifestd interesado, sin embargo de este porcentaje el
42.85% dijo conocer algun aspecto del cultivo hidroponico y el restante 57.14

manifiesta no conocer la técnica.

117



El caso de analisis de la zona habitacional “Villas Santa Ana 5”; cuenta con un area de
patio de 12 m? la cual puede adaptarse para la produccién de alimentos a través del
invernadero elegido con fines de las caracteristicas de la zona habitacional. Este
conjunto se encuentra en una zona urbana cercana a supermercados donde se
esperaria que sus preferencias en el consumo pueden ser satisfechas por éstos, sin
embargo los entrevistados manifestaron su preferencia por cultivar en sus hogares,

asegurando con ello, la calidad en su produccién.

La exposicion de las fases del proceso de produccion hidropdnico permite evaluar la
posibilidad de introduccion hidropdnica en las caracteristicas de espacios. Asi, se
considera que es pertinente su introduccion en zonas urbanas por las siguientes
razones: La primera se refiere a la contribuciéon por mejorar los niveles de nutricion de
la poblacion que los produce, por estar al alcance de la produccién; la segunda tiene
que ver con los ingresos por producir diversos cultivos, de los cuales se pueden

distribuir entre las familias vecinas productoras.

Cabe mencionar que el tomate es el cultivo mas popular, esto se explica porque los
platillos mexicanos lo incluye, como una verdura base para cualquier elaboracion; la
tercera, porque al producir los vegetales las familias ahorran en la compra de los
productos, en cualquiera de los modelos hidroponicos elegidos; la cuarta se relaciona
con la calidad de vida de los posibles productores, por ejemplo, la posibilidad de
integracion familiar y de los vecinos ya que se comparten las labores, y las practicas
cotidianas que en promedio son tres horas disminuye estrés; la quinta se relaciona con
el embellecimiento de los espacios urbanos, que a la par, se capta biéxido de carbon;
la sexta porque se relaciona con la facilidad de produccion y con el costo de la misma,
puesto que la infraestructura y material son accesibles y los interesados las pueden
construir, mediante el posible reuso de residuos solidos que desecha la familia o los

vecinos, ejemplo de ello los envases de pet, tetrabrik, por mencionar algunos.

En el analisis, la caracteristica denotativa que permite que la propuesta de produccion

hidropdnica sea viable es la que concierne a la disponibilidad de tiempo para la

118



produccion por parte de la familia. En la zona habitacional de “Villas Santa Ana 57, la
ocupacion que informan los jefes de familia es en su mayoria de profesionistas que
sostienen su familia, mientras que las esposas se dedican al hogar y atienden en
promedio a dos hijos. La mayoria de la vecindad son familiar jovenes, con hijos que no
pasan el nivel de secundaria. El impacto del desarrollo de esta actividad en los nifios
promueve el amor por la naturaleza, asi como el acercamiento; ya que las experiencias
tempranas pueden trascender de manera significativa en su desarrollo como seres

humanos.

Ademas, un comportamiento importante de la muestra es que en la mayoria de las
parejas, la mujer se encarga del cuidado de los nifios y de la casa, esto hace que las
amas de casa, ademas de educar y entretenerse con sus hijos, puedan producir
alimentos para el apoyo del sostén de la familia. Del 100% de la poblacion un 42.87%
manifestaron poder dedicar el tiempo completo, y un 50% medio tiempo. El célculo
maximo de horas que se puede destinar es de 4 hr./dia, por lo que el tiempo disponible

se adecua al requerido para atender el cultivo.

Por otra parte, por lo que respecta al gasto de alimentos, la produccién segun los
vegetales que se elija puede contribuir al ahorro en gasto de verduras, que es de 34.98
% y 3.58 % en las especies; es decir el 38.48 % del total del presupuesto asignado al
alimento. En tal sentido la produccién sobrante puede venderse entre los vecinos con

posibilidades de compartir ademas diversos vegetales.

Es importante considerar que el consumo de verduras es permanente. Al respecto, los
informantes sefalan preferencias en su consumo, destacan: El jitomate, la cebolla, las
papas, la calabaza, el chile, el ajo, la lechuga y la zanahoria, las cuatro primeras las
consumen la totalidad 100%, zanahoria el 92.85 %, chile y ajo el 85.71% y elote el
78.57 %. De la misma manera para el caso de las especies, los mas populares son:
cilantro, epazote, perejil, yerbabuena y albarca, éstos tiene una gran aceptaciéon y por
lo tanto una gran demanda. Esta informacion expresa las posibilidades de incorporar

con éxito cultivos con la técnica de la hidroponia.
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Respecto a las expectativas de introduccién de produccion de hidroponia, esta tiene
que ver con el conocimiento de la misma, para el caso, la totalidad de los informantes
estan dispuestos a conocer la hidroponia, para lo cual el 100% se manifestd, sin
embargo de este porcentaje el 42.85% dijo conocer algun aspecto del cultivo

hidropdnico y el restante 57.14 manifiesta no conocer la técnica.

Con base en la informacién que expresaron los entrevistados se constata la viabilidad,
ya que estan dispuestos a realizar las labores que a lo mucho representan cuatro horas
por dia. Ademas se puede afirmar que la actividad ahorrara un gasto del 38.56% del

total que se destina a alimentos.
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CONCLUSION

Con el presente trabajo se intenta contribuir, desde las Ciencias Ambientales, a la
posibilidad de elaborar propuestas que incidan en la disposicién de alimentos en las

zonas urbanas a partir de una técnica de produccion hidropdnica.

A partir de la pregunta de investigacion que a la letra dice: ;Qué caracteristicas
permiten la viabilidad en la produccién de vegetales por hidroponia en las zonas
urbanas? La respuesta en el transcurso del trabajo da cuenta cuando se exponen las
fases de produccién y, en ellas las caracteristicas susceptibles de consideracion,

especialmente a la técnica semi hidroponica.

De hecho, se muestran las fases de la investigacion que reivindican los origenes de la
técnica agricola, asi como las caracteristicas sobresalientes que la constituyen como
un sistema de produccion hidroponico; la tipologia hidropdnica y sus caracteristicas; la
importancia de la técnica por los beneficios en una situacion de crisis alimentaria vy;
finalmente de la propuesta del proceso que incluye: La construccién del invernadero,
eleccion de la infraestructura, seleccion, germinacion, trasplante, alimentacion de la
planta y cosecha, todo esto adaptado a las especificaciones del conjunto habitacional

urbano.

Con respecto a la importancia se identificaron las caracteristicas esenciales
significativas del sistema, de tal manera que este modelo ha servido como fuente de

alimentacioén en condiciones adversas de falta de suelo, nutrientes y agua.

En lo concerniente a la propuesta, los elementos sustanciales de consideracion es la
eleccion de espacios que reciban al menos 8 horas de luz, las otras, son de mayor
accesibilidad, pues pueden ser de material de reuso. Con ello se identificaron las

especificaciones para cada una de las etapas del proceso productivo.

Para evaluar los diversos tipos de produccién se expusieron diversas alternativas y

esto permitié elegir la que se adapta a las condiciones de la unidad habitacional.
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Al elegir la propuesta de produccién segun el costo, espacio, material, tiempo, tipo de
huerto y tipo de semillas se identificaron y discriminaron los componentes que hacen

viable la propuesta de produccion.

La elaboracion de la propuesta permite integrar el resultado del analisis de las
caracteristicas de la produccion de vegetares por hidroponia, pero también el analisis
social que incluye la aceptacion para producir, la disposicion para aprender, el tiempo,
costo de produccion bajos, reutilizacion de residuos sélidos y facil manejo del sistema
hidroponico. En general las condiciones fisicas del espacio que se piensa destinar para

la produccién. Por ello se integra el instrumento que constata la informacién.

Por lo que se concluye que ésta técnica es una alternativa viable para zonas urbanas;
puesto que en términos econdmicos permite solventar el gasto que en promedio es del
30% del ingreso mensual, ademas permite un ingreso extra por la venta de los

productos.

Por ende, en el ambito familiar la propuesta permite la integracion de la familia a partir
de las labores para el cuidado de la produccion, en términos ambientales permite
mejorar la el ambiente, pues los vegetales captan bioxido de carbono, pero también
mejora el paisaje urbano. Por otro lado, se ocupa de manera implicita del uso de
residuos que desechan los vecinos, y el fin mas visible es el consumo y venta de
productos alimenticios frescos y sanos y sustentables, pues se recicla el alimento de

los vegetales y el agua.
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RECOMENDACION

De manera sucinta, se recomienda que el prototipo de hidroponia elegido se desarrolle
en espacios urbanos, con el fin de generar un paisaje verde, aumentar el consumo de

alimentos provenientes de los vegetales, frutos y especies.

Con respecto a los insumos, se recomienda comprar materiales que aseguren el
rendimiento expreso en el trabajo. Por ejemplo en cuanto al plastico, conviene utilizar el
verde, ya que aumenta la produccién de cualquier cultivo y repela la presencia de

insectos.

Respecto de la compra de minerales para las soluciones, comprarlo a granel, para no

generar una fuerte inversidén en esta parte del proceso.

Finalmente, este trabajo también expone los diversos tipos hidropénicos que pueden
ser adaptados para diversos contextos, aunque el elegido tiene la finalidad de

construirse en zonas urbanas.

Asimismo se recomienda difundir esta propuesta en programas gubernamentales para
la poblacion mas desfavorecida o en foros de consulta, congresos y otros en la materia,
asi como en grupos interdisciplinarios de participacion con pedagogos, agronomos,

planificadores y arquitectos, entre otros.
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