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Prélogo

Son muy escasas las publicaciones que existen en espafol sobre la técnica
hidroponica. La mayoria son traducciones de obras previamente presentadas en
otros idiomas, principalmente en inglés. Como consecuencia de un desarrollo
mayor mundialmente de estas técnicas, se ha notado un amplio interés por el
tema por parte de los hispano-parlantes y esto produce un incremento en la
literatura obtenible en nuestro idioma y la afirmacién de que era viable el

incorporar mas informacion atil para el conocimiento global en general.

El inicio de esta tarea en hidroponia fue determinado por la necesidad de
describir los cultivos de plantas sin tierra en la forma mas sencilla y entendible
posible, pero sin eliminar toda la profundidad necesaria. Los objetivos fueron
producir informacion de calidad al alcance y de facil entendimiento para el publico

en general, con una alta calidad en su presentacién y un costo accesible.

La Hidroponia no es una metodologia moderna para el cultivo de plantas, sino
una técnica ancestral; en la antigledad hubo culturas y civilizaciones que
utilizaron esta metodologia como medio de subsistencia. Generalmente
asociamos esta forma de cultivo con grandes invernaderos para el cultivo de
plantas y el empleo de la mas compleja tecnologia; sin embargo, los origenes de
la hidroponia fueron muy simples en su implementacioén. El desarrollo actual de
la técnica de los cultivos hidropénicos, esta basada en la utilizacion de minimo

espacio, minimo consumo de agua y maxima produccion y calidad.
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Reconocimientos

El presente libro estd basado en la adquisicion de la informacion de varias
fuentes y que han contribuido a la construccion del mismo. Se reconoce dichas
fuentes en la bibliografia general, asimismo, se han afiadido experiencias

personales realizadas en instituciones educativas.

Deseo dar las gracias a las personas que en el pasado me suministraron
informacion y fotos complementaria de sus experiencias que han sido incluidas
en este libro: Ing. Agrénomo Juan Echegoyen, Técnico Practico Miguel Balarezo,

Profesora Diana Pinchuk, Bidlogo. A. Rodriguez Delfin.

El reconocimiento para la hidroponia esta logrando un avance como la técnica
de alto contenido social, en primer lugar, para la produccién de alimentos
(verduras, hortalizas) y la necesidad de ensefiar sus principios. Ordenadamente,
luego en los siguientes se han desarrollado las bases de asentamiento de toda
la tematica hidroponica y finalmente los cuatro que completan la primera parte
tedrica estan dedicados a una descripcion amplia de los sistemas con substrato

inerte, sin substrato, aéreos.

El indice para individualizar un tema especifico indica ambos, es decir nimero
de fasciculo-pagina. Esta es una ventaja que permitird a futuros agregados
posteriores como alguna correccion, tema de ampliacién o Actualizacién posible

en alguan capitulo sin modificar el resto de la obra.
Mi sincero agradecimiento a mi familia que han tenido la comprension y paciencia

de esperarme mientras yo trabajaba en varios proyectos para terminar este libro

Espero sea del agrado de los lectores.
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Esta obra esta dirigida a educadores, principiantes, coordinadores de talleres de
terapia manual para el entretenimiento en centros de jubilados y/o minusvalidos,
a quienes necesiten de una salida laboral y la estén buscando a través de algun
tipo de micro-emprendimiento, a todos los interesados en ensayar nuevas
técnicas, de igual manera a los curiosos de conocimientos, y también
fundamentalmente a los amantes del mundo de las plantas. En todo caso
también servird de base para llevar a cabo ideas tendientes a desarrollar

emprendimientos mayores y/o a innovar en aquellos ya existentes.

Uno de los principales objetivos en la introduccion de esta produccidn es
transmitir el mensaje de que la vida del hombre y de los animales es dependiente
exclusivamente a las condiciones que las plantas han creado sobre la faz de la
tierra. A ellas les debemos nuestra existencia como productoras de la energia
solar en primer lugar y como transformadoras primarias de la misma, en una
segunda etapa. De esta transformacion en otras formas de energia asimilable

dentro de la cadena alimentaria surge la posibilidad de la existencia humana.

Dr. Jorge Luis Lépez Bulnes
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Capitulo 1. Generalidades

1.1. Conceptos generales de hidroponia

La hidroponia puede ser definida como la técnica del cultivo de las plantas sin
utilizar el suelo, usando un medio inerte, al cual se afiade una solucion de
nutrientes que contiene todos los elementos esenciales vitales por la planta para
su normal desarrollo. Puesto que muchos de estos métodos hidroponicos
emplean algun tipo de medio de cultivo se les denomina a menudo “cultivo sin

suelo”.

El suelo tiene funciones elementales para el crecimiento de los vegetales: les
proporciona soporte a las plantas, suministra los alimentos para su nutricién y

aporta la humedad necesaria.

La hidroponia es una técnica donde se producen vegetales donde se ha
eliminado la necesidad del suelo como fuente de los alimentos, del agua y del
sostén de la planta. Para mantener las plantas en su lugar se han desarrollado,
y se lo sigue haciendo, diferentes sistemas o métodos de cultivo sin tierra.
Ademas, para alimentarlas, las substancias nutritivas y el agua les son
suministradas con soluciones acuosas de los elementos quimicos que ellas

requieren (8).

En hidroponia, las plantas reciben su alimento a través de soluciones nutritivas
adecuadamente balanceadas. La hidroponia es una técnica que acompafa a la
produccion agricola. No es la panacea universal por si sola. Para producir una
planta por métodos hidroponicos es necesario conocer en primer lugar las
técnicas del cultivo tradicional de dicha planta, sus necesidades de luz,
temperatura, elementos nutritivos, las posibles enfermedades, las plagas que la
pueden atacar, etc. De alli en mas, podra utilizarse o disefiarse el método sin

tierra adecuado para tal variedad de vegetal. Llegado a este punto es importante

Dr. Jorge Luis Lépez Bulnes n
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resaltar que para obtener éxito en cultivos hidroponicos es imprescindible
mantener un balance del 90% de conocimientos sobre la planta a ser cultivada y

un 10% de los de la técnica de cultivos sin tierra. Ambos deben complementarse

8).

1.2. Técnicas hidropo6nicas

Se debe de tomar en cuenta que, para justificar los cultivos sin tierra, estos deben
poseer por lo menos la capacidad de aumentar la superficie disponible para la

produccion de alimentos.

Y, ademas, de ser posible, su productividad. En lo que continGa se vera que asi
ocurre. Si bien es légico pensar que el andlisis de la situacion llevara por si

misma a decisiones de gobierno

Se debe priorizar la importancia de producir mas y mejores alimentos, con mayor
productividad en espacios menores. Y al mismo tiempo promover el ahorro de
otro bien inestimable para la humanidad: el agua, cuya falta, ya bien notable en
muchas regiones, también puede llevar al colapso de la humanidad. Tanto los
alimentos como el agua son limitantes para la existencia del hombre y los

animales sobre la superficie terrestre.

Surge la pregunta: si hay tanta tierra disponible, ¢para que necesitamos de la

hidroponia?

Por supuesto los lectores ya tienen en sus mentes la respuesta a la misma. Sin
embargo, pensando en el actual momento que atraviesa la humanidad, una
palabra que refleja la inequidad existente en el mundo sobrecoge con solo
nombrarla: HAMBRUNA (1)

Una parte importante de la poblacion se alimenta adecuadamente con una dieta

balanceada. Una parte mayor aun sufre con algun tipo de malnutricion por falta

Dr. Jorge Luis Lopez Bulnes
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de dicha dieta. Un tercer sector ni siquiera puede alcanzar una magra dieta y
puede decirse que ya entran en la categoria de los seres con hambre.
Pero hay aun mas, un cuarto grupo poblacional muy numeroso también, muere

de hambre.

Y esto, todos lo sabemos, no es retorica. Las posibilidades extremas de vivir con
hambre o de morir por hambre son mas faciles de tratar preventivamente que
curativamente. Por el momento ambas configuran problemas de tipo socio-
politico-econémico donde la distribucion de la riqueza juega el papel primordial.
Modestamente la hidroponia puede ayudar a que los candidatos potenciales del
hambre puedan producir sus propios alimentos aun en condiciones de tierra
limitada o pobre y escasa presencia de agua. En muchas regiones en desarrollo,
esta falta de agua es también contribuyente al hambre. En hidroponia el agua se
utiliza mas racionalmente. La hidroponia permite ademas producir cultivos mas
sanos. Los substratos utilizados generalmente son estériles o muy cercanos a
esta condicion. No contienen nematodos y las enfermedades y pestes asociadas

con el suelo son practicamente inexistentes o facilmente controlables.

El uso de agua potable reduce también el riesgo de contaminaciones. No es
necesario poseer ni grandes extensiones de campo ni calidad de tierra. La
hidroponia puede efectuarse en espacios reducidos: techos, paredes, terrazas,
laderas de piedra, lugares éridos, etc., son adecuados para desarrollar estas

técnicas (1)

Algunas técnicas hidroponicas que se puede mencionar:

Raiz flotante que consiste en el uso de tecnoport como soporte y la raiz de la
planta esta en contacto con la solucién nutritiva.

Cultivo hidroponico por capilaridad aprovechando ya que todos los liquidos por
capilaridad ascienden. Técnica hidropdnica de circuito cerrado y con sustrato

inerte, que generalmente se utiliza como sustrato arena gruesa y fina.

Dr. Jorge Luis Lépez Bulnes H
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1.3. Rendimiento de los cultivos en hidroponia

Sumado a lo expresado, las técnicas hidroponicas permiten en la mayoria de los
casos una densidad de plantacidon mayor que los cultivos tradicionales. Al no
existir competencia de las raices de las plantas en las mismas es s6lo un
compromiso con la posibilidad de sus hojas de estar expuestas suficientemente
a la energia luminosa. Esta mayor cantidad de plantas por unidad de superficie
se traduce por supuesto en un mejor rendimiento. Conjuntamente con esto, la
alimentacion optimizada de las plantas y los controles méas estrictos de los
procesos hidropdnicos determinan una mayor productividad en las cosechas.

Otra de las ventajas no menores que ofrece la hidroponia es el tornar innecesario
el control de malezas. Dado que los sistemas sin suelo son limpios, los yuyos y
plantas indeseadas no crecen en forma espontanea en ellos. Es asi que las
tareas de su control y eliminacion, engorrosas en tierra, desaparecen. La
maquinaria pesada requerida para la labranza de la tierra (arados, discos,
rastras, etc.) deja de tener sentido cuando se utilizan estas técnicas. Esto

significa ahorros en el equipamiento.

La hidroponia es una técnica de aplicacion sencilla cuyo aprendizaje basico no
presenta mayores problemas. A nivel no industrial los costos de su
implementacion son particularmente bajos. En muchos casos, cuando la indole
del emprendimiento lo exige, se pueden utilizar materiales de desecho. El
esfuerzo humano que es requerido para operar instalaciones hidroponicas es

considerablemente menor que en los cultivos tradicionales.

Especie En suelo En hidroponia
“Lechuga” 9 plantas por m2 25 plantas/mz2
“Fresa” 45000 a 80000plantas/ha 540000 plantas/ha
“‘Albahaca” 50 ton/ha 120 a 150ton/ha
“‘Menta” 29 a 33 ton/ha 138-197 ton/ha

Dr. Jorge Luis Lépez Bulnes H
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1.4. Nutricion en los vegetales

Las plantas crecen alimentandose por dos medios: el aéreo, por sus hojas y el
terreno, por su sistema radicular. Ambos son absolutamente importantes e
imprescindibles, complementandose el uno con el otro en la provisién de los
elementos que la planta requiere. Se puede decir sin posibilidad de equivocacién
que los alimentos mas importantes para el crecimiento de las plantas y el dioxido
de carbono. Los tres, conjuntamente con la luz del sol, un cuarto factor requerido
en forma de energia, reaccionan quimicamente sintetizando azUcares y

liberando oxigeno al aire.

El proceso llamado fotosintesis se desarrolla en las hojas, un verdadero
laboratorio quimico de los vegetales. Los azlcares asi formados, conocidos
también como hidratos de carbono o carbohidratos, constituyen el alimento
basico de las plantas.

El oxigeno, un elemento quimico, es otro material importante en todo este
proceso vital. La respiracion de las plantas tiene lugar Unicamente con su
presencia. Pero también es requerido alrededor de las raices ya que no es
posible para las plantas absorber nutrientes a menos que el oxigeno esté
presente. Una buena oxigenacion (5) radicular favorece la absorcion de los
nutrientes Para mucha gente, y en primera instancia, estas afirmaciones sobre
la nutricion de los vegetales pueden parecer como demasiado limitantes ya que
desestiman el valor de otros elementos nutritivos para la sana evolucion de las
especies. De ninguna forma es asi. Los nutrientes minerales que constituyen
junto con el agua, unos en mayor medida que otros, las soluciones nutritivas
usadas en hidroponia, son también absolutamente imprescindibles. En suma y

hasta aqui, el sol, el agua, el didxido de carbono, el oxigeno, los macroelementos
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y los microelementos, estos Ultimos grupos absorbidos a través de las raices,
constituyen la totalidad del alimento con que las plantas se nutren.

1.5. Lahidroponiaen la salud

Un sabio griego del siglo 5 a.c menciond: “Que tu alimento sea tu medicina y tu
medicina que sea tu alimento”, entonces nuestro organismo funcionara de

manera correcta dependiendo de lo que podamos consumir.

La técnica hidroponica que produce verduras, hortalizas, frutos, plantas
medicinales, etc. ayuda a proteger la salud ya que en esta técnica el agua que
se usa para disolver los nutrientes es la adecuada y estos macro y
micronutrientes aplicadas a las plantas, hacen que estas puedan desarrollar sus
diferentes estados fenoldgicos de manera Optima por lo tanto las plagas que

puedan atacar son muy pocas (3)

Al estar la planta muy bien nutrida no seréa necesario la aplicacion de plaguicidas
gue tienen efecto residual y estan presentes en los vegetales que se consumen
del campo y al ingerirlos pueden causar dafio e inclusive la muerte a un ser

humano.

Si se logra un producto optimo, libre de plaguicidas entonces el vegetal a usar

para consumo estara garantizando la seguridad sanitaria del caso.

Dr. Jorge Luis Lopez Bulnes
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Capitulo 2: El uso de la hidroponia en la medicina

2.1. Técnicas hidropo6nicas usadas

Las técnicas mas comunes usadas en hidroponia son aquellas donde el agua
con solucién nutritiva circulara es por eso que tenemos técnicas estacionarias
como raiz flotante, técnicas recirculantes como NFT que es una técnica de
pelicula nutritiva o el DFT que es una técnica de flujo profundo, también existe la
técnica aérea como el Spray que basicamente el riego de sus nutrientes es por

aspersion siendo esta una de las formas de cuidar el agua.

Otra técnica usada es gracias a la propiedad de los liquidos y basicamente el

riego sera por capilaridad (4).

Hoy en dia La moderna hidroponia esté principalmente basada en el empleo de
materiales inertes, grava, picon, productos sintéticos sirven como medio donde
se desarrollan las raices de las plantas, siendo este material periodicamente
inundado por la solucién nutritiva la cual suministra el agua y los nutrientes al

cultivo.

En el Peru el sustrato inerte mas usado es la arena gruesa y fina en una mezcla
proporcional de 50% cada una, también se puede usar sin mezclar los dos tipos
de arena, pero este sustrato debe de ser lavado y desinfectado y se logre al final
un sustrato inerte.

2.2. Plantas medicinales

Desde tiempos precolombinos, Indoamérica solucionaba sus problemas de salud

con su amplia gama de recursos naturales.
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La organizacion mundial de la salud en su mencion “Salud para todos en el afio
2000” reconoce la necesidad de incorporar a la salud publica los recursos y

técnicas de la medicina tradicional.

La medicina tradicional en el Perl ha permanecido viva a través de los siglos y
estas pueden brindar una colaboracion muy importante para el alivio de miles de

personas del pais y en general de todo el mundo (4)

El factor ecoldgico es importante y las variedades de especies y lugares
geograficos donde se cultivan las plantas tienen que ver con la calidad y cantidad

de los principios activos que se puedan usar en beneficio de la salud.
Algunas plantas de uso medicinal se mencionan a continuacion:

e Caryophyllus aromaticus “Clavo de olor” su uso medicinal es para reducir el
dolor en la cavidad del diente.

e Erythroxylum coca “coca” La hoja se usa en la cavidad del diente adolorido.

e Como emplasto de hojas molidas se usa sobre una quemadura dolorosa.

e Tropaelum majus “mastuerzo” Se usa las hojas y flores en cocimiento para
luego aplicarlos con pafios para el dolor de cabeza.

e Tambien la flor es usada para atenuar las manchas en el rostro.

¢ Rosmarinus officinalis “romero” Es usado para el lavado de manos y pies a
manera de desinfeccion.

e También es usado en pacientes con alzhéimer ya que el acido rosmarinico
gue contiene evita la perdida de acetil colina.

e Brassica oleracea “col” Sirve al aplicar la hoja soasada como un
antireumatico.

e Uncaria tomentosa “ufia de gato” Es antinflamatoria, antitumoral y debe de
realizarse un cocimiento de trozos pequefios de corteza.

e Urtica urens “ortiga” es usada en el tratamiento de pacientes con problemas

de circulacion sanguinea.
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2.3.

Cucurbita maxima “zapallo“ CV macre Usado como un antiparasitario pero
basicamente es el uso del interior de sus semillas.

Daucus carota “Zanahoria” Se debe de rayar y luego hacer una decocién y
después colarla y se usa contra las diarreas.

Cymbopogon citratus “hierba luisa” se usa como diurético para aquellos
pacientes que retienen liquidos también es usada para mejor la digestion.
Peumus boldus “boldo” Es usado como laxante las hojas frescas para
aguellos pacientes que sufren de estrefiimiento.

Mentha piperita “menta” Es usada como antigripal basicamente una infusion
de hojas y tomarlo.

Allium cepa “cebolla” Se usa en el tratamiento contra la tos seca se tiene que
dejar reposar rodajas finas con azlcar y agua en una taza toda la noche
luego se filtra y se debe de tomar una cucharada cuatro veces al dia.

Aloe vera “sabila” Es usada en el tratamiento contra las quemaduras debe
de primero ser remojada en agua durante 24 horas y luego retirando la parte
gelatinosa se debe aplicar sobre la superficie afectada de dos a tres veces

por dia.

Tratamientos alternativos

En el uso préctico, las plantas de semejantes propiedades pueden sustituirse

unas a otras y muchas veces la persona o el agente de salud, dependiendo del

grado de conocimiento y de su experiencia, logra asociaciones para la obtencién

de sinergismos y una mejor terapia.

El uso de recursos terapéuticos estd basado en trabajos cientificos tanto

nacionales como extranjeros.

El uso de pomadas/unglientos, jarabes preparados de manera artesanal a sido

de mucha utilidad en pacientes.
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Las recomendaciones como la correcta masticacion de los alimentos y la
restriccién de ciertos alimentos en un tratamiento también han contribuido en la

mejora de pacientes.
2.4. Algunas recomendaciones

Es imprescindible que el personal del area de salud que va a cultivar plantas
medicinales tenga pequefias nociones sobre luz, riego abono, suelo y
plaguicidas para que pueda comparar cuales son los beneficios al usar la técnica
hidropdnica y comprobar que el producto obtenido es de mayor calidad.

La edad de los vegetales influye de manera particular en la composicion de los
contenidos bioldgicos activos de las plantas, el uso de alguna planta medicinal

debe de ser cuando la planta este con una apariencia aceptable.

Para obtener los principios activos de las plantas se puede realizar por coccion,
(Hervir) Infusién (Reposar en agua caliente) o maceracién, pero no todas las
plantas se pueden obtener sus beneficios por coccién ya que algunos principios

activos son sensibles a altas temperaturas y se perderia el efecto de beneficio.

Tener presente que la mayoria de plantas no tienen efectos colaterales, pero
algunas si lo presentan y pueden ser en algunos casos nocivas y letales para el
ser humano por eso se recomienda que un especialista recomiende el beneficio

de alguna planta de manera individual para cada caso de paciente.
El area o recipiente donde sera cultivada la planta en sistema hidropénico debe
de estar libre de la presencia de animales ya que estos pueden contaminarlos

con orina o excretas.

No debe de usarse en la preparacion de la solucion nutritiva, agua que no es

apta como aguas residuales, turbias etc.
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No debe de usarse algun plaguicida para proteger a la planta si se presentase
algun sintoma de dafio en la planta usar los mismos principios activos de las
plantas para su tratamiento como por ejemplo en el caso del Allium sativum “ajo”
Que es usado en el tratamiento de afecciones respiratorias, el “ajo” puede ser
usado como repelente de plagas debido a la presencia del 2 - propil tio sulfinato
de alilo que es el componente que le da el olor caracteristico.

2.5. Testimonios

En el Pert la cura a diversos problemas de la salud viene siendo tratada
paralelamente con plantas medicinales y el resultado en varios pacientes es de
mucha aceptacion, ademas que el tratamiento con plantas medicinales resulta
mas economico que el tratamiento con farmacos, pero debe ser recomendado

por un especialista en fitoterapia.

El caso del sefior Cesar Donato soto Hipdlito ingeniero gedgrafo de profesion de
71 afios de edad y que tenia un problema de circulacién en los miembros
inferiores fue tratado en el centro Bionaturista del biélogo Blas Silva Cuentas con
ortiga, vinagre de manzana y algunas restricciones recomendadas como parte

del tratamiento.

Otro testimonio es el de Miriam Elizabeth Guardamino Quiroz docente de
profesién de 48 afios de edad y que tenia un problema hepatico y también tuvo
un tratamiento en el centro Bionaturista del Biélogo Blas Silva Cuentas
recetandole harina de “alcachofa” ya que esta planta si se quiere aprovechar sus
principios activos hepatoprotectores no pueden ser calentados a altas

temperaturas.
La paciente después de dos semanas obtuvo mejorias en el funcionamiento

hepatico ella tenia problemas metabdlicos, las palmas de las manos se pelaban,

sentia el paladar amargo, pero la “alcachofa” ayudé mucho en su tratamiento.
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Otro testimonio es el de Merce Concepcidon Sotomayor Mancisidor odontélogo
de profesion de 50 afios de edad y tenia un problema con la glandula prostéatica
y también fue tratado en el centro Bionaturista del Bidlogo Blas Silva Cuentas y
parte de su tratamiento uso el “achiote” ademas del consumo de la “sandia” ya
que ambos son fuente de magnesio organico y el organismo debe de mantener

una cantidad determinada para evitar la inflamacion de esta glandula.

El paciente tuvo resultados de mejora en menos de una semana Yy las

indicaciones adicionales es basicamente llevar un correcto orden alimenticio.
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Capitulo 3: Componentes para el desarrollo de la
hidroponia

3.1. El Aguay suimportancia en la hidroponia

El agua es una molécula, materia prima de suma importancia para la produccion
de cultivos hidropdnicos ya que sin ella no se podria practicamente realizar la

técnica.

La calidad del agua también es muy importante, el protocolo de la autoridad
nacional del agua menciona el tipo de agua adecuada para el riego, si se usara
otro tipo de agua posiblemente contaminada estariamos contaminando los
futuros cultivos hidroponicos con parasitos que al estar presentes y luego ser

ingeridos por los consumidores causarian dafio a la salud.

Se debe tener en cuenta que los insumos a preparar la solucién hidropdnica
deben ser los adecuados porque de otra manera no se producira un cultivo

hidroponico que cumpla con los estdndares de calidad.

En el uso del agua para hidroponia como la técnica de la raiz flotante el agua
estd en constante contacto con las raices para esto se debe de realizar un

movimiento manual constantemente y obtener un producto adecuado (7)

3.2. Calidad del agua

Quimicamente el agua es una sustancia de una estructura muy simple. Su
molécula esta formada por soélo tres atomos, dos de hidrogeno que estan
combinados con uno de oxigeno. El agua es una materia fundamental en todo
proceso biolégico. Es mas, su presencia constitutiva en los seres vivos de ambos

reinos vegetal y animal esta en el orden del 90% de las substancias totales.
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Todos los procesos bioquimicos se desarrollan en soluciones acuosas. La
hidroponia usa el agua (“hidro”) en gran escala para su trabajo (“ponos”), no sélo
como medio de introduccion de materias alimenticias dentro de las plantas sino

también como sustancia estructural de las mismas.

En la naturaleza de nuestro planeta el agua puede ser ubicada en diferentes
estados fisicos en una gran variedad de lugares. Sus transformaciones de
estructuras fisicas constituyen lo que se puede denominar el ciclo del agua. La
existencia de agua en estado liquido sobre la superficie de la Tierra, en forma de
lagos, lagunas, rios, mares y océanos, y su evaporacion al aire que rodea el
planeta como consecuencia de la accidén energética solar, permite la formacion
de las nubes que no son otra cosa que grandes masas de agua en forma de
vapor. Contribuyen a estas formaciones la transpiracién de las plantas y los
animales, asi como también las evaporaciones de los suelos y de las

vegetaciones humedas.

Bajo algunas circunstancias meteorologicas, especificas en cada caso, las
nubes devuelven el agua a la Tierra en precipitaciones solidas aglutinadas como
granizo, como nieve en copos, COmo agua nieve en una mezcla intermedia entre
liquida y cristalina, o simplemente como lluvia liquida. Parte de estas lluvias
también se evaporan al caer volviendo a las nubes y produciendo el efecto
adicional de la disminucion de la temperatura ambiente. La formacién de masas
de hielos y glaciares en algunas partes del planeta y la siguiente licuefaccién
donde y cuando las condiciones ambientales son alcanzadas vuelven el agua a
los arroyos, lagos, rios, mares y finalmente océanos. Pero también parte de esta
agua se filtra a las capas inferiores de la corteza terrestre conformando corrientes

0 rios subterraneos.
Estos se dirigen a alimentar a las raices de las, En suma, el agua existe en la

naturaleza en los tres estados: soélido (hielo, nieve), liquido (agua) y gaseoso

(humedad). Y también se la encuentra en forma fisica diferente en los procesos
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de cambios de estado (agua nieve, vapor, etc.). La transformacién entre una
forma y otra se producen como consecuencia de los cambios de temperatura y

presion.

El agua es uno de los mas importantes requerimientos para la vida. Todos los
procesos vitales de los organismos vivos la requieren. Y el hambre en el mundo
esta directamente relacionada con la falta de esta sustancia. Gran preocupacion
existe por la carencia de agua en muchas regiones del planeta e incluso por su

despilfarro en otros lugares donde el agua abunda.

3.3. Tratamientos para mejorar la calidad del agua

En varios casos, por una u otra razon observable en el andlisis de la calidad del
agua, algun tratamiento previo debera ser previsto. Algunos de estos

tratamientos son verdaderamente simples y requieren muy poca inversion.

La filtracion es el proceso mas simple para eliminar las substancias suspendidas
en el agua. Es un método fisico que permite la supresion de las particulas de
tamafio mayor, incluso algunos microorganismos. En cambio, no resulta efectivo
para bacterias pequefias y virus. Hay muchos modelos de filtros. Un filtro de
arena, bastante sencillo de construir, es suficientemente efectivo cuando se
quieren separar las particulas mayores. Es econdémico, pero debe tenerse la
precaucion de un lavado periédico por contracorriente cuando la capacidad de

filtracion disminuye.
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Medidas del filtro
Altura total 3,10 m - Diametro 60 cm
Capacidad de filtrado 4,7 m*/h

Cafo de entrada de agua
2 Diametro SO mm

S0% poros
Densidad:
680 kg/m?
Capa de 100 cm
de alura

Cépa de S50 cm
de altura

Arena
,00-2,00 mm
Capa de 10 cm

—_—

— Grava
3.2-5.6 mm
Capade 10 cm

Grava
8-16 mm
Capa de 10 cm

Malla del filtro -
(20 orificios/0,3 m3)

Ancho de ranuras 0,5 mm

Salida de agua filtrada

Diam. S0 mm

Figura N° 1. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

La cloracion Para la desinfeccidn del agua, el tratamiento con cloro es altamente
efectivo cuando se lo realiza con propiedad. Es sabido que en las plantas
Potabilizadoras de agua se lo utiliza universalmente a este efecto. Es barato,
simple de ejecutar y eficaz. Para la cloracion es necesario proceder primero a
eliminar al maximo las substancias organicas suspendidas. Por ello es
conveniente la filtracion previa cuando ellas estén presentes. Al mismo tiempo la
accion biocida del cloro se manifiesta con mayor intensidad a temperaturas
superiores a los 10°C. Para efectuar la cloracion se puede utilizar el cloro como
gas, método algo engorroso para el personal no muy tecnificado y el diéxido de

cloro, también dificultoso y oneroso. El cloro liquido, hipoclorito de sodio,
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conocido comunmente como cloro o agua lavandina, es en cambio muy sencillo
de usar, barato y sin dificultades para su manipuleo. El hipoclorito de calcio,
conocido como cloro solido, también representa una solucion sencilla y
econdmica. El dosaje aconsejado para una efectiva desinfeccion va desde 2 a 5
ppm de cloro activo. Un pequefio calculo matemético sera suficiente para

determinar la cantidad volumétrica requerida para obtener esta concentracion.

3

-
.
.

Figura N° 2. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

Otro tratamiento es denominado destilacibn con destiladores solares es un
método recomendable, todavia en el area del bajo costo econdmico y de facil

manejo.

La construccion de alguno de ellos es sencilla, y el resultado es la obtencion de
un agua sin sales ni microorganismos, incluso de buen sabor, por lo que es
factible su ingestion sin problemas. Es la solucion para quienes tienen aguas

salobres en un lugar soleado. Estos destiladores disminuyen su capacidad de
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rendimiento en épocas de invierno y en las latitudes extremas del globo
terraqueo.

En contraposicion a lo desarrollado hasta aqui, la destilacion del agua salina en
grandes cantidades requiere de instalaciones diferentes a este sencillo
dispositivo solar. La energia necesaria para evaporar y condensar el agua es de

tal magnitud que hace muy oneroso el método para el agricultor hidroponico.

Otra destilacion a considerar es el agua de lluvia. La recoleccion de la misma
puede hacerse de los techos de las casas, en pequefias instalaciones, o de los
de los invernaderos, en las mayores. Estos son ideales para esta recoleccién

asumiendo que la lluvia sea limpia y el aire esté libre de substancias que la

puedan contaminar.

Figura N°3. Fuente tomada de cultivos hidroponicos — H.M. Resh 2001
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3.4. Osmosis inversa

Aungue las membranas de 6smosis inversa son conocidas desde 1960, los
grandes adelantos y su popularizacion ha tenido lugar en los ultimos afios. Con
esto, equipo mas sencillos y menos costosos se han ido desarrollando. Ya
inclusive se venden para purificar el agua de las cocinas domésticas. El
procedimiento consiste en traspasar el agua a través de una membrana semi-
porosa desde el recipiente original donde se encuentra con gran contenido salino
a otro donde la concentracion de sales ha sido reducida. Para que esta especie
de “filtracion” de iones salinos ocurra en esta forma, inverso al proceso fisico
conocido como ésmosis, se requiere una presion de trabajo que impulse el agua
cargada de sales en el sentido antinatural. La membrana es fundamental ya que

retiene las sales removiendo la mayoria de ellas (90 a 95 %).

La 6smosis inversa es probablemente el método mas moderno y eficiente en uso
en la actualidad para la purificacion del agua en cuanto a contenido salino se

refiere.

No obstante, todo usuario de estos equipos debe evaluar ecolégicamente el
destino del agua concentrada en sales que se obtiene en el recipiente de
entrada. La evaporacién con un sistema solar es una alternativa adecuada a
considerar. El sedimento salino sélido puede ser removido luego cumpliendo

reglamentaciones locales.
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Las impurezas son
retenidas y eliminadas
por la membrana semi porosa

Solucion
salina
debil

Agua
salina
F |

Osmosis " Osmosis
natural " inversa

Figura N°4. Fuente tomada de cultivos hidroponicos — H.M. Resh 2001

3.5. El aguadel aire

También esta siendo utilizada otra tecnologia que utiliza a la absorcién como
base para la generacion de agua potable en zonas aridas. Los cientificos de la
Universidad de Bremen retiran la humedad del aire usando absorbencias soélidas.
En cierto aspecto el proceso se parece a una destilacion del agua. Las
posibilidades del principio utilizado no se agotan sélo con el agua salina. La
extraccion de la humedad del aire o de la niebla estan dentro de estos
desarrollos. En regiones donde la humedad es alta este tipo de sistema puede

trabajar en la obtencion de agua bebible durante todo el dia.

Un innovador sistema de aire acondicionado ha sido desarrollado. La base del
mismo es lo que llaman «absorbedor rotatorio». Este consiste en particulas
especiales sélidas y porosas cuya superficie interior esta constituida por un
namero multiple de capilares de diferentes diametros. El aire exterior himedo y
frio de los alrededores del equipo es succionado adentro del «absorbedor» por
un ventilador. Esta succién se realiza por un lado del equipo. Por el otro lado aire
seco y caliente también se envia dentro del «absorbedor». Este aire caliente
tiene una mayor capacidad de agua que el aire frio del exterior. El resultado es
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un intercambio interior de agua entre el aire frio y el caliente. Ahora el aire
caliente queda extremadamente enriquecido con agua pura que es depositada
como tal a través de la accion de un enfriador.

Como en el caso de la torre, el agua obtenida es también de calidad potable.
Llegado a este punto el lector ya debe haber asimilado la idea basica sobre la
importancia que la calidad del agua tiene para el crecimiento de las plantas. Y
también es logico que ya reconozca las soluciones que tiene a su alcance para
los casos de las diferentes deficiencias que pueda haber encontrado en el agua

de la cual dispone.

En el Peru la alta humedad relativa en invierno puede favorecer a la recoleccion
y captura del agua en el ambiente y esto se puede hacer a través de equipos
construidos de manera artesanal denominados atrapa nieblas y la medicién de
parametros fisicoquimicos de esta agua cumple los requerimientos para que

pueda ser considerada para el riego de cultivos hidroponicos.

Es una manera economica, facil de poder realizar la recolecciéon de agua en

zonas altas como en azoteas, en cerros, techos.
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Figura N°5. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001
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Capitulo 4: Los elementos nutritivos

Son los nutrientes que se disponen en una solucién para que la planta pueda

asimilarlo y pueda desarrollarse y completar sus estados fenologicos.

La nutriciébn que se administra a cada especie dependera del requerimiento y del
estado fenoldgico de la planta por eso es de mucha importancia hacer un
monitoreo y saber en qué momento de su desarrollo de la planta que

macroelementos o microelementos necesita.

4.1. Lasolucion Nutritiva

La solucion nutritiva es el tema fundamental de la técnica hidropénica. Como
toda solucién acuosa, su nombre lo indica, la base es el agua. Para que esta
agua sea nutritiva debe llevar los distintos elementos minerales que las plantas
requieren para su nutricion. Ademas, estos elementos deben ser absorbidos en
la misma forma en la cual originalmente las plantas los toman del suelo, como
iones (10)

Las sales son substancias quimicas productos de la reaccién de un acido y una
base. Tienen la caracteristica comun de disociarse cuando se disuelven en agua
en sus ibnes constituyentes. Algunas de estas sales agregadas al agua y
disueltas por esta producen los i6nes solicitados por las plantas.

Llegado a este punto es l6gico pensar que para lograr una solucidon nutritiva
adecuada solo se requiere el agregado de sales inorganicas al agua hasta lograr
una completa disolucion. La base esta en esto. Sin embargo, algunos detalles

deben ser considerados. Entre ellos se mencionan:
1.— Las sales de una solucién nutritiva deben estar bien balanceadas, esto es,

los constituyentes de la misma deben encontrarse dentro de las necesidades de

las plantas. Cada uno de los elementos nutritivos dentro de una solucién deben
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tener una concentracion tal que no supere un maximo, pero si se encuentre sobre
un minimo. Estos maximos/ minimos, productos empiricos de las experiencias
llevadas a cabo durante todo el siglo.

Existen sin embargo en la literatura algunos valores, no enseflados en este
trabajo, que escapan a estos limites pautados, pero se recomienda

a los interesados que sean utilizados en la preparacion de soluciones fuera de
rango solo para la investigacion. Dado que cada constituyente tiene un maximo
y un minimo de aceptacién nutritiva por las plantas, una férmula bien balanceada

debe planearse dentro de esos limites.

2.— La totalidad de las sales disueltas debe ser tal que no supere un valor critico
de presién osmotica arriba del cual se invierte el curso de movimiento de la
solucién. Si bien cada ion individualmente tiene un rango de concentracion donde
las plantas se alimentan adecuadamente, sin efectos toxicos, la suma de todos
los iones existentes en una solucidén nutritiva es también muy importante. La
concentracion total regula lo que se denomina presion osmatica de la solucion.
Cuando la presion osmética es adecuada la solucién nutritiva entra por las raices
a la planta y consecuentemente nutre a la misma moviéndose en el sistema
vegetal. Si en cambio la concentracion es muy alta, configurando lo que se
denominan soluciones “hiperténicas”, por efecto del principio osmotico se
revierte el curso como si la planta se deshidratara, las raices se desecan y
contraen, y se produce el achicharramiento de las hojas o plasmdlisis. En los
cultivos en suelos esto es facil de observar cuando falta riego, en otras palabras,
cuando la “seca”, por uno u otro motivo, es pronunciada. Pero tampoco debe ser
tan reducida la cantidad de sales que las plantas sufran por falta de alimentacion.

En estos casos se producen sintomas de deficiencia, conocida como “hipotonia”.

3.- Las sales a utilizar deben poseer la maxima capacidad de disolucion posible
dentro de la solucion nutritiva. Como ya se ha indicado la provision de aniones 'y
cationes a la solucién nutritiva se efectia a través del agregado de sales, en la
mayoria de los casos inorganicas. Cada una de las sales tienen por si solas una

capacidad de disolucién en agua con valores mensurables. En palabras simples,
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algunas son muy solubles, otras medianamente solubles, algunas poco solubles
y también las hay cuya solubilidad es nula o casi nula. En las soluciones nutritivas
modernas se trata de utilizar las sales que ofrezcan mayor poder de disolucion

en agua.

4.— Debe procurarse usar sales con bajo nivel de incompatibilidad. Algunas
sales, en ciertas condiciones de concentracion y temperatura, presentan cierto

grado de incompatibilidad con otras. Esto puede producir la precipitacion de
algunos cationes y aniones y, consecuentemente su no disponibilidad en la

solucién nutritiva, pudiendo provocar problemas de deficiencias.

4.2. Sales quimicas

Hay una serie de sales que pueden ser usadas para la preparacion de soluciones
nutritivas. La mayoria de ellas no presentan inconvenientes destacables. Sin
embargo, algunas de ellas pueden requerir algin tipo de observacion. En general
en los ultimos afios las fuentes salinas han ido mejorando en cuanto a su calidad
y en algunos casos también en lo referido a la reduccién de su costo. La variedad
de las sales aceptables para hidroponia no es demasiado extensa, aunque de
obtener y en la mayoria de los casos, ante una eventualidad, las faltantes tienen
la posibilidad de ser reemplazadas por otras. Para ello s6lo se requiere un poco
de conocimiento sobre el comportamiento de la sal usada para el reemplazo
tanto en sus caracteristicas de disolucion como en la compatibilidad con las otras
sales constituyentes de la solucion nutritiva y ademas tener la capacidad de
saber efectuar unos pocos célculos matematicos. Para llevar a cabo estos
ultimos deben balancearse con criterio los aportes ibnicos de las sales de forma
tal que el resultado final sea similar o por lo menos cercano al original. En general
puede decirse que todas las sales pueden ser halladas en el mercado bajo
diferentes grados de calidad. Desde las mas puras, de uso exclusivo para
analisis en laboratorios, hasta las muy impuras, practicamente no del todo
convenientes. Para uso hidropdnico lo mas aconsejable son aquellas que
compensen calidad y precio. Esto se logra generalmente con las sales conocidas

como de grado técnico o comercial. El lector debera estar atento con respecto a
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la calidad declarada en el envase original de las sales que pueda encontrar en
el mercado local, sean estas importadas o nacionales. En el caso que las
adquiera fraccionadas se sugiere la consulta a fondo con el proveedor.

A continuacion, algunas caracteristicas de sales que son usadas para la

preparacion de soluciones nutritivas.

Nitrato de Potasio

Formula: NOsK

Grado: Puro 95% Comercial

PM: 101,11 106,42 110

Porcentaje expresado como:

N 13,85% 13,16% 12,73%

NOs- 61,33% 58,27% 56,37%

K+ 38,67% 36,74% 35,45%

K20 46,58% 44,26% 42,82%

Cristales incoloros, blancos en masa.

Muy soluble en agua.

Sal neutra. Costo bajo. Muy popular.

Buena fuente tanto para nitrdgeno como para
potasio.

Sal muy satisfactoria

Precaucion: Esta sal puede ocasionar un incendio, en contacto con materia

organica produce una combustion violenta.

Nitrato de Calcio

Formula: Ca(NO3)2.4H20
Grado: Puro 90% Com. 70%
con 4 mol de agua

PM: 164,10 182,34 236,16
Porcentaje expresado como:
N 17,07% 15,36% 11,86%
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NO3- 75,57% 68,01% 52,51%

Ca++ 24,42% 21.98% 16.97%

OCa 34.17% 30.76% 23.75%

Cristales blancos. Muy higroscopica.

Sal neutra. Costo medio.

Proporciona tanto calcio y como nitrégeno.

Muy recomendable.

Nitrato de Sodio

Formula: NaNOs

Grado: Puro Com. 97%

PM: 84,99 90

Porcentaje expresado como:
N 16.48% 15.56%

NO3s- 72.95% 68.90%

Na+ 27.05% 25.54%

Na20 36.46% 34.43%

Sal neutra. Cristales blancos.
Proporciona nitrégeno y también sodio.
Uso reducido,

con precaucion para evitar mucho sodio.

Sulfato de Amonio

Formula: (NH4)2SO04

Grado: Puro Com. 94%

PM: 132,14 140

Porcentaje expresado como:
N 21.20% 20.01%

NHa+ 27.30% 25.77%

S 24.26% 22.90%

SO4-- 72.70% 68.62%
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Sal 4cida. Cristales grises a blancos,
dependiendo de la pureza.

Proporciona nitrégeno como ién amonio y
azufre como sulfato.

Usar con precaucion por el amonio.

Sulfato de potasio

Formula: K2SOa4

Grado: Puro Com. 90%

PM: 174,27 200

Porcentaje como:

S 18.40% 16.03%

SO4-- 55.12% 48,03%

K+ 44,87% 39.10%

Sal neutra. Muy econémica.

Adecuada para potasio.

Cuidados para no subir mucho el sulfato.

Requiere ser solubilizada en agua caliente

Fosfato mono-amonico

Formula: NH4H2PO4

Grado: Puro Alimento

PM: 115,04 120 140
Porcentaje como:

N 12.17% 11.67% 10,00%
NHas+ 15.68% 15.03% 12.88%
P 26.92% 25,81% 22,12%
P20s 61,69% 59,14% 50,69%
POas--- 82,57% 79.16% 67.85%
Sal acida

Precauciéon con el amonio
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El grado alimenticio, mas caro,

pero de mejor rendimiento

Sulfato de Magnesio y Sal de Epsom

Formula: MgS0O4 y MgS04.7H20
Grado: Anhidro Epsom

Puro 92% Puro 45%

PM: 120.38 130 246.49 260
Porcentaje como:

Mg++ 20.19% 18.70% 9.86% 9.35%
MgO 33.48% 31.00% 16.35% 15.50%
S 26.63% 24.66% 13.00% 12.33%
SO4-- 79.80% 73.89% 38.97% 36.95%
Sal neutra. Econémica.

Alta solubilidad, principalmente

la sal de Epsom (o Sal Inglesa).

Sulfato de calcio hidratado
0 yeso agricola

Formula: CaS04.2H20
Grado: Anhidro Hidratado
Puro Puro 70%

PM: 136.144 172.176 190
Porcentaje como:

Ca++ 29,43% 23,27% 21%
S04-- 70,57% 55,79% 50,5%
De dificil solubilidad.

Aparece en férmulas antiguas.

El autor no lo aconseja.
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Cloruro de calcio

Formula: CaClz2.6H20
Grado: Puro

PM: 219.2
Porcentaje como:
Ca++ 18.28%

Cl- 32.39%

Costo alto. No es muy aconsejable

Sulfato ferroso

Formula: FeSO4.7H20

Grado: Puro

PM: 278.02

Porcentaje como:

Fe++ 20%

SOs-- 34.5%

Cristales verdes. Eflorescentes.

La solucién se oxida a ion férrico que precipita

como hidréxido.

Cloruro de manganeso

Formula: MnCl2.4H20
PM: 197,91
Porcentaje como:
Mn++ 27,79%

Cl- 17,93%

Sulfato de cobre
Formula: CuS0O4.5H20
PM: 249,68

Porcentaje como:
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Cu++ 25,45%
SOs-- 38,47%

Sulfato de zinc

Formula: ZnSO4.7H20
PM: 287,56
Porcentaje como:
Zn++ 22,73%
SO4-- 33,41%
Acido borico
Formula: HsBO3
PM: 61,33
Porcentaje como:
B+++ 17,48%
B20356,29%
BOs--- 94,67%

Molibdato de amonio

Formula: Mo7024(NH4)6.4H20
PM: 1235,88

Porcentaje como:

Mo++++++ 54,34%

NHa+ 8,7%

4.3. Los quelatos

La palabra quelato es una derivacion de la palabra griega «chele» la cual
significa «pinzas de cangrejo». Los quelatos son complejos de iones metéalicos y
unas moléculas organicas fuertemente reaccionantes conocidas como agentes
quelatantes. La principal funcion de estos agentes es el envié de micronutrientes
para una facil asimilacion por las plantas. No obstante, ellos tienen también otros

importantes beneficios, como resistencia a micro-organismos.
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Los agentes quelatantes también incrementan considerablemente la solubilidad
de los micronutrientes, facilitando su transporte a la superficie de las raices y
asegurando su facilidad de absorcion por las mismas. La absorcion por las
plantas es mas facil y veloz, resultando asi una recuperacion rapida en plantas
con deficiencias. Desde que casi todos los quelatos suministrados a las plantas
son absorbidos por estas, menores dosajes de estos son requeridos comparados

con el uso de sales inorganicas.

Los quelatos son complejos organicos que contienen a los microelementos en
una forma quimica absolutamente soluble y por ende disponible en todo
momento. La oxidacion de los mismos a estados precipitables no puede ocurrir
en trabajos normales. Resultan de la reaccién, en un medio netamente alcalino,
del acido etilén diamino tetra acético (EDTA), o de algunos otros acidos de la
misma familia (ej. DTPA —éacido dietilen triamino penta acetico-, EDDHA,
EDDHMA, HEDTA), con una sal del catién que se desee acomplejar. Para usos

hidroponicos sélo los dos marcados en negrita son utilizados.
Si bien para el aficionado a la hidroponia le resultara mas cémodo el adquirir a
un productor reconocido de estos el complejo organico correspondiente, y este

temperamento es el aconsejado por el autor.

El EDTA-Fe, como todos los EDTA, funciona bien hasta un pH de alrededor de
6,0.

En aguas duras, alto contenido de carbonatos y bicarbonatos, se recomienda el

guelato de DTPA-Fe cuyos problemas recién comienzan arriba del pH 7,5.

De todos los quelatos el de hierro es el mas importante. No obstante, para alta

performance, los otros tres también son convenientes.
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En caso de usar sélo el EDTA-Fe como quelato es aconsejable aumentar un
poco la dosis ya que, tanto el cobre como el zinc y el manganeso no quelatados
(como sulfatos o como cloruros) intercambian sus iones con el hierro y este se
combina con los fosfatos precipitando y desapareciendo para las plantas. Esto

significa la posible aparicion de sintomas cloréticos en las mismas.

Dado que es factible preparar quelatos con diferentes porcentajes idnicos de los
microelementos y también se pueden obtener quelatos mixtos, la variedad de
posibilidades es bastante grande. Se recomienda estar muy atento a las

indicaciones de los fabricantes de los mismos cuando se recurra a ellos.

Si bien como se observa la preparacion de estos complejos es factible y no
demasiado complicada, como advertencia importante es conveniente expresar
que todo el procedimiento quimico es una tarea profesional y preferiblemente

debe ser llevada a cabo por personal idoneo en la materia (11)

4.4. Foérmulas de soluciones nutritivas

Los interesados en preparar su propia solucion nutritiva encontraran en este
libro, algunas férmulas que pueden resultar muy Utiles para todos aquellos que
deseen comenzar sin mayores problemas. Todas ellas han sido efectivamente
probadas en diferentes ocasiones durante el siglo XX y aun las mas antiguas y

sencillas pueden usarse con éxito.

A aquellos que por cualquier motivo decidan preparar la solucién nutritiva por si
mismos, el consejo que sigue es lo mas adecuado: seleccione una de las
férmulas de acuerdo a los fertilizantes que se puedan conseguir facilmente en la

localidad donde uno vive y comience a trabajar con ella.

Dado que la cantidad publicada de esta férmula en la literatura sobre el tema es

enorme, si se desea pueden consultarse otras fuentes para la seleccion.
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Los cambios que se deseen efectuar por necesidad o por otros motivos deberan
hacerse solo después de ganar suficiente experiencia.

No obstante, estos consejos previos, para la mayoria de los lectores no
familiarizados con las substancias quimicas y su manejo, es altamente
aconsejable el uso de férmulas ya preparadas especificamente para esta

técnica.

Ellas pueden presentarse en forma de mezclas solidas o como concentrados
liguidos. Estos ultimos son los mas simples y adecuados. Siguiendo las
instrucciones de los fabricantes su manejo es muy sencillo y muchas veces
resulta mas econdmico. La utilizacion de estos preparados, cuando provienen de
alguien reconocido en el ramo coloca de inmediato al futuro hidroponista en
posicion de iniciar su trabajo sin demora. En los paises donde todavia no existen
emprendimientos comerciales proveedores, siempre sera dable encontrar un
especialista o un aficionado con experiencia hidroponica que facilite la mezcla
preparada como un servicio. Existe un tercer nivel de interesados resueltos a
una investigacion mayor, los cuales puede requerir el “disefio de su propia

férmula nutritiva”. Esta actitud puede ser debida a muchos factores.

La necesidad de interpretar valores de alguna férmula que consideren
interesante, de modificar o ajustar la que tengan en uso, de estudiar la influencia
de diferentes cantidades de un ion, etc., pueden estar dentro de las causas por
las que este criterio sea adoptado. Para este grupo de personas se aconseja
utilizar las técnicas de célculo explicadas en algunos libros Nunca es demasiado
redundante, cuando de conocimientos se trata, repetir una y otra vez los

conceptos en diferente forma.

Las fuentes consultadas e incluso las costumbres zonales, las soluciones
nutritivas pueden ser expresadas de diferentes maneras. Lo mas comodo para
el novato, e incluso para aquellos que adn sin serlo no poseen la preparaciéon

guimica necesaria, es presentar una formula en miligramos de sal por litro de
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solucion. Esto es lo mismo que decir gramos por 1000 litros o partes por millén
ya que 1000 litros de agua pesan 1.000.000 de gramos.

En general, se puede encontrar que los microelementos se expresan mejor de
esta manera ya que la mayoria de las veces se los encuentra como ppm (partes

por millén) de cada uno de los iones.

El concepto de milimoles es s6lo conveniente para los macroelementos y no lo
es para los “micro”; no obstante, su expresion también aparece en la literatura

cuando de férmulas se trata.

Como se expresa en el cuadro, cientificamente la forma mas correcta de
expresion deberia ser el uso del concepto de normalidad Para su célculo ingresa
el concepto de valencia de cada ién.

Esto implica un conocimiento de quimica mas profundo que el que puede tener
el aficionado, el escolar, el pequefio agricultor, en fin, el individuo comdn. A
menos se esté profundamente interesado en trabajos universitarios o de
investigacion, seria aconsejable para ellos no utilizar este sistema. Sin embargo,
dado que es muy posible que algun analisis de agua, de solucién nutritiva, etc.
realizado por terceros sea reportado en mili equivalentes, el uso del concepto de
partes por millén, o lo que es lo mismo de miligramos por litro 0 gramos por 1000
litros, ya que lo consideramos como mas practico para la gente comun a la que

va dirigido. En las préximas paginas el lector encontrara algunas férmulas tipicas.

A los efectos de simplificar se han elegido algunas de las mas conocidas en los

primeros recuadros. Esto ayudara a los principiantes.

Estas férmulas recuadradas para principiar, han sido seleccionadas un poco al
azar para demostrar sus habilidades y debilidades. Si bien al estado actual de
los conocimientos podrian existir todavia algunas discrepancias que involucran

probablemente aspectos menores, la consideracién de los trabajos de muchos y
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prestigiosos centros de estudio e investigadores en la materia permite asegurar

ciertos limites para cada ion dentro de una solucion nutritiva bien balanceada.

A los efectos practicos estos rangos empiricos resultan ser los mas aconsejables

para la concentracion de cada ion.

Cuando una férmula a utilizar contenga valores de concentracién de algun ién
fuera del rango principal y dentro de este secundario, se recomienda precaucion
y observacién profunda de los resultados.

En suma, puede decirse que para cada ion hay un rango de seguridad maxima
(«zona verde»), un rango de precaucion («zona amarilla») y una zona de peligro

(fuera de estos y equivalente a la conocida «luz roja»).

En general, como una gran medida de seguridad, tanto el aficionado principiante
como el productor deberian usar soluciones nutritivas con concentraciones de

todos los iones.

Se propone la siguiente tabla de conversiones para tener facilidad al momento
de preparar las soluciones y agregar solo lo que la planta requiere o lo que la
férmula propuesta menciona y se debe de seguir muy estrictamente para obtener

los resultados esperados.
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Tabla de conversion de ppm a miliequivalentes
Peag
Bolar i atomico ppm Valencla Normal
aproximado meg
mmol i3 Pa, x mmol Mgl ¥ valendla |
HHd+ 14 1) 7 ' 3 (12)
[ woa 141) 70 {8} - 5(12)
Elempl: POd— iy 155 (9 3 15 (12)
K+ 30 133 ' ]
Car+ 40 200 2 il
Mg+ 24 120 2 i
S04- 2 160 (10) 7 012
203~ 26 (4] 140 {11) , 012
= mmil Fe+t 5 260 2 il
Wnss 55 275 2 i
Cli++ B4 390 7 il
In++ 65 325 2 il
B2zl 11 {5 53 1 15
Mof+(i4) 96 (3] 480 g 1
o+t 58 235 2 il
44t 58 235 2 il
Na+ 23 13 ' ]
Ck 35 173 ' ]

(18  Pesos atomicos del nirigeno, fastro, azufre, siiclo, baro y molibdeno

i Expresado coma Nirogeno provenients del lon amanio

i Expresado coma NiTrogeno provenients def kan nirafo

i Expresado como Fosforo provenisnte del ion fostato

il Expresado coma Azufre provenkente del fan sufato

Expresado coma Silicio proveniente dei kon slicat

Generamente expresadas como milequivalentes de 103 aniones comespandlen
tes, @ saber Amanlo, itrato, Fosfato, Sufato y Sicato. Complica Jos calcuios
para fos aficlonados

{13414  Expresados como cafionas 500 a los efectos prcticos.

Tabla N°1. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

Algunas formulas de soluciones hidroponicas tradicionales.

Férmula de la Universidad de New Jersey

Muy simple para los primeros ensayos; solo 4 substancias, todas solubles, sin
agregado de microelementos. Los mismos son proporcionados naturalmente
como impurezas delas sales utilizadas. Es una formula histérica la cual siempre

ha dado aceptables resultados.
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Conviene disolver el fosfato monopotasico por separado para evitar
incompatibilidad con el calcio; luego agregarlo a las otras tres sales previamente

disueltas. Es una férmula atil para los principiantes hasta ganar suficiente

confianza.
Sal mg/l
(=ppm)
Sulfato de Magnesio (Sal de Epson o «Sal Inglesa» 598
Sulfato de amonio 98
Nitrato de Calcio 810
Fosfato monopotasico 322

Formula de Penningsfeld

Si bien los iones sulfato estan en niveles bajos, esta formula alemana usada en

la Estacion Experimental de Weihenstephan para claveles ha sido bien probada.

A nuestro entender seria mejor reemplazar el sulfato de hierro por el complejo
De EDTA Fe. Si se usa el sulfato ferroso, se deberéa tener cuidado en el ajuste

del pH para evitarla precipitacion del hierro y su desaparicion de la solucién.

Sal mg/l
(=ppm)
Sal de Epsom 378
Nitrato de Calcio 868
Nitrato de Potasio 416
Fosfato monopotasico 284
Sulfato de Amonio 10
Sulfato ferroso 20
Sulfato de Manganeso 5
Sulfato de Cobre 0,04
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Sulfato de Zinc 0,04
Borax 10

Férmula de Hoagland

Una de las tantas y clasicas formulas de este investigador. Antigua pero efectiva,
por lo menos para 50 especies diferentes de plantas, segun lo refieren los
usuarios. Puede notarse una baja cantidad de sulfatos, la falta en la férmula de
algunos micro elementos, los cuales pueden encontrarse en las impurezas de
las sales principales y el uso de fosfato monocélcico, de dificil solubilidad. La
ausencia total del ibn amonio sugiere aconsejar no usar esta férmula en los

meses de baja luminosidad solar (inviernos).

Es una férmula nutritiva que fue muy utilizada afios atras en algunos lugares

centro europeos, pero probablemente ya no lo sea en la actualidad.

Sal mg/I

(=ppm)
Sal de Epsom 130
Nitrato de Calcio 90
Nitrato de Potasio 540
Fosfato monocalcico 140
Sulfato ferroso 14
Sulfato de Manganeso 2
Sulfato de Cobre 0,6
Sulfato de Zinc 0,8
Borax 1,7
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Formula de Steiner

Esta formula holandesa es completa, con macro y micro elementos. No contiene
ni amonio ni molibdeno. Por la presencia de hidroxido de potasio necesita ajustes
acidos.

Steiner fue propulsor, mentor y Secretario General de la ISOCS, organizacion
Internacional para los cultivos sin tierra, hasta su cierre en 1999. Sin duda, su
Personalidad merece todo el agradecimiento de los hidroponistas.

Sal mg/l

(=ppm)
Sal de Epsom 492
Nitrato de Calcio 1062
Nitrato de Potasio 293
Fosfato monopotasico 136
Sulfato de Potasio 252
EDTA-Hierro 5,13
Sulfato de Manganeso 0,73
Sulfato de Cobre 0,06
Sulfato de Zinc 0,06
Acido Bérico 0,59
Hidréxido de Potasio 22,4

Férmula de Cooper

Originalmente fue usada para tomates, pero demostré gran versatilidad para
otras cosechas previo ajuste del pH. Contiene macro y micro elementos.
Practicamente no contiene ibn amonio, salvo la traza observada en el molibdato.
Esto, a los conocimientos actuales que sugieren la necesidad de un balance

entre NHs + y NOs. Podria ser catalogado hoy en dia como objetable.
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Una segunda férmula del Dr. Alan Cooper, esta con ibn amonio, da excelentes

resultados en una gran variedad de cosechas.
Se prepara en dos partes: A color rosado; B color amarillo.
Los microelementos (color celeste) se preparan en una solucion por separado.

Luego se los agrega a la mezcla B. Es conveniente hacer soluciones

concentradas1/100 las que deben luego ser diluidas al ser utilizadas.

Sal mg/l

(=ppm)
Sal de Epsom 497
Nitrato de Calcio 988
Nitrato de Potasio 658
Fosfato monopotasico 272
EDTA-Hierro 78,9
Sulfato de Manganeso 6
Sulfato de Cobre 0,275
Sulfato de Zinc 0,308
Acido Bérico 2
Molibdato de Amonio 0,092
Acido Fosforico Cc.s.*

Sal mg/l

(=ppm)
Nitrato de Calcio 806
Nitrato de Potasio 606
Acido Nitrico 6,75
Sal de Epsom 500
Fosfato monopotasico 272
Nitrato de Amonio 100
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EDTA-Hierro 80
Sulfato de Manganeso 3,2
Sulfato de Cobre 0,25
Sulfato de Zinc 0,3
Acido Bérico 2
Molibdato de Amonio 0,008
Acido Sulfarico 74

(*) c.s. = cantidad suficiente para llevar a pH

Por ultimo, se menciona la formula que es usada por la universidad agraria la
molina en donde tienen como centro de investigacion la produccion de vegetales

como lechugas tomates hierbas aromaticas y otros.
Esta formula es utilizada ya hace varios afios, es comercializada pero el poder
comprar los insumos y preparar uno mismo la solucién con las indicaciones

resulta mucho més econémica (11)

Formula Basica de La Molina

Como en el caso de la féormula anterior, asi como muchas otras de la hidroponia
moderna, el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad Agraria de La
Molina en el Peru ha desarrollado esta formula basada en dos concentrados. De
acuerdo a La Molina, los resultados se han mostrado muy satisfactorios. Los

concentrados Ay B se preparan Por separado.

Obsérvese que en este caso hay una desproporcion: 5 de parte Ay 2 de parte
B. Por lo tanto, la relacion de mezcla en la preparacion de la solucion nutritiva
final es de 500 ml de A sobre 100 Its de agua y luego de agitado 200 ml de B

hasta homogeneizar.
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En la preparacion de los concentrados se deben seguir algunas pautas estrictas
principalmente en el A donde la presencia principalmente del superfosfato triple

requiere una técnica cuidadosa por su baja solubilidad.

La Molina sugiere un remojado previo de este por 24 horas, deshacerlo con
mortero y usar solo el sobrenadante disuelto.

Sal mg/l
(=ppm)

A Nitrato de Potasio 550
Nitrato de Amonio 350
Superfosfato triple 175
Aguac.s.p. 51ts

Sal mg/l

(=ppm)

B Sal de Epsom 220

Fetrilon-Combi* 12
Quelato de Hierro 8
6% de Hierro
Acido Bérico 1,2
Aguac.s.p. 2 Its

(*) Fetrilbn-Combi es marca registrada de la BASF para un fertilizante foliar soluble que contiene
fundamentalmente microelementos. La composicién de férmula de este producto de acuerdo al
fabricante es: hierro 4,0%, manganeso 4,0%, cobre 1,5%, zinc 1,5%, boro 0,5%, molibdeno 0,1%,
azufre 3,0% y magnesio 5,4% (9% de MgO).

45. El control de la solucién nutritiva

En general se reducen en gran medida a los controles de la solucién nutritiva.
En instalaciones muy importantes, de gran envergadura o de investigacion, estos
controles se extienden, o deben hacerlo, a todas las variables involucradas en el
crecimiento de las plantas. Las condiciones atmosféricas y la intensidad de

ondas luminosas, en algunos casos especificos hasta las bandas de las mismas,
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pueden resultar de gran interés. Si bien estos fasciculos estan dedicados a la
educacion y a los aficionados en general, lo cual implica un tratamiento sencillo
y didactico de los temas, no deben descartarse de ninguna manera las
explicaciones adicionales mas profundas que puedan resultar de interés para
una mejor capacitacion y puesta al dia de los lectores. Como hasta ahora se
seguira aplicando dicho criterio.

Cuanto mas se conozcan las plantas y los requerimientos alimenticios de cada
variedad en los distintos estados de su crecimiento, mas cerca se estara de
disefiar y mantener sistemas de alta productividad sean estos hidropénicos, con
todas sus posibilidades, o no. El control de la solucién nutritiva es fundamental
en los cultivos sin tierra. Es de por si el mas importante apoyo para una operacion
exitosa. No deberia haber aficionados a las plantas, y mucho menos
profesionales, que desconozcan algunos aspectos que aqui se explicaran, es
mas, es absolutamente aconsejable diseminar esta informacién entre los
alumnos, los amigos, los aficionados interesados, etc., de la forma mas clara que
cada uno pueda, con el objeto de facilitar las herramientas indispensables para
un cultivo bien hecho. Aln en forma muy elemental en eso estaremos de aqui
en mas. Fundamentalmente son dos los controles ineludibles, tanto para
aficionados cuanto mas para profesionales, que deben efectuarse a las

soluciones nutritivas. Estos son:

Determinacion del pH

Determinacion de la conductividad

Para una explicacion adecuada de los conceptos de pH y conductividad se
requiere conocimientos técnicos que seguramente no los tienen la mayoria de

nuestros lectores. Por ello, en una primera instancia se recurrira a

simplificaciones y ejemplos faciles de comprender.
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4.6. EIl Potencial del ion hidrégeno

Para reconocer con precision el grado de acidez o de basicidad de una
determinada sustancia se requiere definir una escala y un sistema de medicion.
El pH es una escala de medicion que va del niumero cero (0) al catorce (14) y
sirve para determinar en forma numérica el grado o intensidad en la acidez o
alcalinidad de una determinada substancia. Su punto medio, el nimero siete (7)

representa el punto neutro.

La acidez crece desde el siete (7) al cero (0) mientras que la alcalinidad lo hace
desde el siete (7) al catorce (14). Por supuesto, los valores mas altos de acidez
se encuentran cercanos al cero mientras que los de alcalinidad estan proximos
al 14.

Ningun ser vivo puede ingerir sustancias que le produzcan trastornos o le

destrocen sus 6rganos.

Un &cido o un é&lcali muy fuerte podrian hacerlo. Por ello s6lo se acepta ingerir
alimentos hasta cierto grado de acidez o alcalinidad. El vinagre de los
condimentos para ensaladas o el de los encurtidos, como en el caso de los
“pickles”, es casi el limite en el lado &cido.

El conocido laxante leche de magnesia lo es en el lado alcalino.

A los efectos de una clarificacidbn mayor para el lector se ha colocado en la pagina
anterior un pequefio cuadro como ejemplo con los valores de pH asociados con

estas y otras sustancias comunes.

4.6.1. Acidez

Como un ejemplo de se detalla lo siguiente.
¢ Tiene el lector a mano un limon? Bien, corte un trozo y dele una suave pasadita
con la punta de su lengua a la pulpa. Saboree la misma. Notara de inmediato la

sensacion agria caracteristica del jugo del limén. Esa sensacién es considerada
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acida pues proviene de un &cido débil que el limonero ha fabricado y almacenado

en su fruto: el &cido citrico.

Si en lugar del limén hubiera usado un poco de vinagre para la misma
experiencia, el resultado reflejado en la cara del probador de sabores habria sido
parecido. Si se le pidiera una opinion, probablemente diria que, midiendo el
grado de acidez por el gusto, el ingerir descuidadamente algo de dentifrico al
frotarse los dientes, beber un vaso de bicarbonato de sodio en los casos de
acidez estomacal o llenarse la boca con agua de mar en temporada de playa.
Todas estas substancias son alcalinas, es decir de caracteristicas basicas.

4.6.2. Basicidad

Hay otro grupo de cuyo comportamiento es diferente y a las que el hombre
también accede en una u otra forma. ¢ Qué gusto tiene un trozo de jabon? Aqui
no se le pide aqui a nadie que lo pruebe. Ya es bastante con acercarse a lo
desagradable de tomar una cucharada de leche de magnesia, ingerir
descuidadamente algo de dentifrico al frotarse los dientes, beber un vaso de
bicarbonato de sodio en los casos de acidez estomacal o llenarse la boca con
agua de mar en temporada de playa. Todas estas substancias son alcalinas, es

decir de caracteristicas basicas.

4.6.3. Neutralidad

Substancias acidas, por un lado, o acidez, y alcalinas por el otro, o basicidad,
configuran un esquema. En el centro de este gran abanico estan también
aguellas que como el agua pura son neutras, es decir ni acidas ni basicas. Si
bien técnicamente esta bien definido este punto central, el concepto de

neutralidad abarca una franja un poco mas ancha que esta
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Figura N°6. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

pH
de substancias comunes

ACIDA  |pomeis 30
misdarada Marania 3.5
de 3,53 5.0 (Tomate 47
Algo ACIDA
de 5,0 3 6,5 |LENe 6.4

NEUTRA Sallva g6

AQUS pUra T.a

de &,5a 7.5 me T4

o BASICA |Husvos 1.8

de 7,5 a 9,0 |Pgua 02 mar 24
! Solucitn de bicarbonato

e sl a4

BASICA

miodarada Dantisico 95
e 9,0 3 10,5 e A5
Lee oe Magnesia 10,5
amaoniaco 1.0
Soda Causties 3

Figura N°7. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001
Las plantas cultivadas tradicionalmente en suelo también marcan definidamente

sus limites de preferencia dentro de la escala de pH.
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Por los estudios de muchos afios sobre las mejores condiciones de crecimiento
de las plantas se han determinado los pH 6ptimos para cada variedad.

Los elementos quimicos que requieren las plantas se encuentran en el suelo en
forma idnica soluble en agua. Cuando el pH es el adecuado para el ién, la
solubilidad de las sales que puede conformar el mismo es alta.

Cuando el pH cambia, las condiciones de solubilidad también lo hacen y parte o
todo el i6n soluble pasa a constituir sales insolubles, que, si bien siguen en el
suelo, y consecuentemente sus elementos en €l, estos no pueden ser absorbidos
por las raices de las plantas. Es como si ya no estuvieran alli. Observando en
primer lugar dentro del rango central de la escala del pH a los seis elementos
mayores que conforman los macroelementos se pueden sacar las siguientes

conclusiones:

El Nitrégeno se encuentra en su estado de maxima solubilidad a un pH cercano
al punto neutro y desaparece bruscamente para las plantas al acercarse el pH al
valor 8. En el otro extremo va reduciendo su existencia como soluble al aumentar

la acidez y también desaparece en las cercanias del pH 4.

El Fosforo en cambio se encuentra en forma soluble entre pH 4 y pH 9 con un
lento aumento en el mismo sentido. Al alcanzar un valor de pH tan alcalino como
este Ultimo, la alta presencia del ion Calcio junto al Fésforo precipita (accién de
formar una sal sélida y depositarse) un fosfato de calcio insoluble. En esa forma
desaparecen para las plantas tanto el calcio como el fésforo. Esto ocurre

aproximadamente a pH 9.

El Potasio se encuentra en formas insolubles debajo del pH 4,5, luego su
solubilidad es maxima hasta 7 y se reduce totalmente luego al superar
ligeramente el pH 8. Se puede ver que entre pH 4 y pH 9 no hay problemas con
el suministro de Azufre en forma soluble y tampoco con el Magnesio,

practicamente en la misma zona, salvo el extremo mas acido a pH debajo de 4,5.
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Solubilidad de los macroelementos

Escala de pH
E 5 6 1 8 9 10

Nitrogeno

Fosforo

{i\ﬁcmcio
Azufre ‘

Magnesio

Figura N°8. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

Para los Microelementos en el suelo se complementa, por ejemplo, es importante
sefialar que a pH bajo o a pH alto podria existir envenenamiento de las plantas
con Aluminio si este existiera en el suelo, dado que a esos valores este elemento

es soluble.

20 afos atras, se encontro este problema en un cultivador de rosas que habia
acidificado excesivamente su aluminizado suelo. Otro importante detalle a
considerar es que el Hierro desaparece a pH alto principalmente por oxidacion a

ion férrico y consecuente paso al insoluble hidréxido férrico.
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Este es uno de los motivos fundamentales para el uso de los complejos EDTA-
Hierro en las formulas modernas usadas en hidroponia.

Escala de pH

~ Alyminio

Molibdeno

Figura N°9. Fuente tomada de cultivos hidroponicos — H.M. Resh 2001

Evidentemente, este comportamiento de los suelos conocido muy bien por los
horticulturistas entrenados en ellos es util para un conocimiento estricto de las
disponibilidades alimenticias que las plantas pueden tener y para el manejo a
efectuar cuando ellas son crecidas y cultivadas en los mismos.

Sin embargo, afortunadamente como veremos, la situacién en hidroponia es
mucho mas simple.

Todas las plantas pueden crecer perfectamente dentro de un rango de pH entre
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4,0 y 7,0 siempre y cuando las soluciones nutritivas estén perfectamente
balanceadas, tengan todos los elementos necesarios para alimentar las plantas
en forma soluble y no presenten deficiencias de algunos de ellos. El efecto
directo del pH sobre el crecimiento de las raices de las plantas es practicamente
pequefio 0 no detectable en dicho rango. Los cultivos sin tierra el rango de pH
aconsejado se encuentra entre los valores 5,5y 6,5.

4.7. Conductividad eléctrica

La conductividad es la medida de la capacidad que tiene un material para

conducir la corriente eléctrica.

Las soluciones nutritivas contienen particulas iénicas que llevan cargas y por lo
tanto poseen esta habilidad. Cuanto mayor es la cantidad de estos iones
disueltos en el agua, la conductividad de la solucion resultante es mayor. Por lo
tanto, la medicion de la conductividad eléctrica de una solucion nutritiva tiene

una relacion directa con la cantidad de materiales soélidos disueltos en ella.

Los conductimetros son los aparatos utilizados para medir la conductividad.
Basicamente los conductimetros son instrumentos compuestos por dos placas
de un material especial (platino, titanio, niquel recubierto con oro, grafito, etc.),
una fuente alimentadora y un sector o escala de medicién. Aplicada una
diferencia de potencial entre las placas del conductimetro, este mide la cantidad

de corriente que como consecuencia pasa por ellas.

Con los valores del voltaje aplicado y con la intensidad eléctrica de la corriente
que pasa por las placas, los conductimetros determinan, de acuerdo a su previa

calibracion, la conductividad de la muestra ensayada.
Como en el caso de los pHmetros también existen una gran variedad de

conductimetros: portatiles de bolsillo, de mesa, manuales y automaticos

diversos.
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Si bien los principios en todos los casos son los mismos ya explicados, los
detalles constructivos y la ingenieria de sus celdas pueden ser muy diferentes.

Los valores de la conductividad son dependientes de la geometria de la celda de

cada conductimetro.

Es por ello que cada aparato realmente mide una conductividad especifica la
cual es el producto de la “conductividad realmente medida” multiplicada por la
“constante de la celda” del mismo. Esta constante es la relacién que hay entre la
distancia a la que se encuentran sus placas electrodos y la superficie de las

mismas.

La medicion de la conductividad también es dependiente de la temperatura de la
muestra durante el ensayo. Es por ello que la mayoria de estos conductimetros

tienen compensadores automaticos de temperatura.

Otras dependencias de la conductividad eléctrica no son relevantes para
hidroponia. El proceso osmético, que es el que permite a las plantas tomar su
alimento, El mismo se puede sintetizar aqui expresando que, a los efectos de
gue las plantas puedan alimentarse, el liquido exterior a las raices (solucién
nutritiva) debe estar menos concentrado que los jugos interiores de las mismas.
En otras palabras, sélo pueden moverse hacia dentro de las plantas las

soluciones mas diluidas.

En cambio, cuando los liquidos que rodean las raices contienen sustancias
disueltas en una concentracion mucho més alta que los jugos interiores de las
mismas, estos ultimos, por el mismo principio osmaético, pasaran hacia fuera

hasta equilibrar las concentraciones en ambos lados.

Consecuentemente se producira un vaciamiento de la planta, lo cual se conoce

popularmente como “hojas quemadas”. El efecto que puede observarse
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claramente es el de las hojas curvadas hacia abajo y secandose en un intento

de las plantas por conservar el agua.

A continuacién, se muestra una tabla con la conductividad mas adecuada para

diferentes especies de plantas.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
mas adecuada

Vegetales | Bal2 | Meda | Am Vegetales | B33 | Meda | Al
de huerta usiem de huerta KSiem
All 1300-3000 K UMaras 1200 - 2400
Al 1004 - 1300 -EChuga 300 -1500
Alcaucl 300 - 1800 ol 1500-2400
Aplo iso0-z4nn | |00 1400 - 2414
Arve|as 1400 - 1500 E:; 'EaEEII]I:DjE;SEI:IIJI:
Satata 2000-2500 = p—
Serenjana 18003500 |\ pp—
Srocs 2600-3500 -

Porio 2000 - 4000
Cebolla 140c - 2200 Poroto ancha 1500-2200
Chalote 1600-2200 e TR
Chirvia 1400 - 2400 T PP
Colflor 140 - 200 Remolacha 1500 - 2500
Colrabano 1800-2400 Repoilo 2500-3000
Endioia 1500-2400 Rep. Bruselas 1800 - 2000
Forz Enaltda | 600-1200 Rep. Chino 1500-2700
EEparmago 1200-1800 Sakil 1200-2000
Espinaca 1600-2300 Tomate 5000-5000
Friol trepadar 1g00-2z00 | 23Rk 1600 - 2400
Gulsanie 1500~ 2400 | 2Nt 1800 -2400
& emamows | 1000 - 2000 Zanaharia 1600 2200

Tabla N°2. Fuente tomada de cultivos hidroponicos — H.M. Resh 2001
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4.8. Latemperatura

La temperatura de la solucién nutritiva es otro importante punto a tener en
consideracion en instalaciones de cierto nivel. Al contrario de lo que ocurre con
el pH y con la conductividad, el concepto de temperatura es absolutamente
popular.

La percepcion del nivel de calor del ambiente y de las cosas es intrinseco del ser
humano, también de los animales y de las plantas. Como se sabe los
termémetros son los instrumentos utilizados para la medicion de las
temperaturas. La variedad de ellos es muy considerable. Los hay de infinidad de
tipos, formas, sistemas y escalas de medicion; manuales, mecanicos,
automaticos y electronicos; de contacto directo y también de medicion a
distancia.

Para el trabajo hidroponico existen ademas instrumentos simples y también otros
combinados. Los primeros sélo miden la temperatura.

Los dltimos también el pH y la conductividad.

Como una apreciacion inicial puede considerarse que la temperatura maxima en
la zona de las raices nunca debe superar los 37°C. Sin embargo, es mucho mejor
mantener estas dentro de un rango que va desde los 20 a los 27°C. No se debe
aconsejar trabajar con soluciones nutritivas a temperaturas inferiores a los 15°C
salvo casos muy determinados. Puede haber condiciones ideales para cada
variedad de plantas.

Puede haber algunas excepciones en algunos cultivos.

En general puede expresarse que es altamente conveniente, principalmente en
los invernaculos, mantener ambas temperaturas (raices-aérea) a los mismos
niveles para evitar retardos en el crecimiento de las plantas.

En este sector de la obra sélo se considera la temperatura en la zona radicular.
En otras palabras, la de los substratos, cuando se los utiliza, y la solucion

nutritiva que los envuelve.
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Ambos, conjuntamente con las raices son influenciados por el medio ambiente.
Pero, de los dos, solamente la solucidén nutritiva puede ser ajustada con facilidad,
generalmente calentandola en lugares muy frios o refrigerandola en aquellos
muy calidos. La temperatura de la solucidn nutritiva regula en buena parte la

temperatura de las raices.

Esto es principalmente verdad en algunos Sistemas hidroponicos (flotacion,
inundacién y drenaje, NFT, etc.) aunque no lo es tanto en otros (goteo,

capilaridad, etc.).

Al usar substratos, estos se adecuaran a la temperatura de la solucion que los
riega en un tiempo prudencial en la mayoria de los casos. Esto principalmente
ocurre cuando el ambiente esta controlado. Cuando no sea asi, el problema
puede ser mas complejo y el operador debera regular la temperatura de la
solucion de acuerdo al flujo nutritivo y a la temperatura ambiental, otro factor

importante.

Para la mayoria de las plantas es altamente conveniente mantener la

temperatura de la solucion nutritiva entre 20 y 27°C.
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Raices de tomate con 4 semanas de crecimiento en NFT con solucion
nutritiva a 14°C y a 26°C respectivamente

Figura N°10. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

4.9. Los sustratos

Los substratos cumplen dos funciones primordiales. Estas son:

- Sostener las plantas en su lugar, anclando y aferrando sus raices a las
particulas de estos agregados.

- Mantener dentro de su estructura una buena cantidad de agua, y por ende
solucion nutritiva, en conjuncién con aire, para que se produzca la
nutricion de las plantas y la consecuente respiracion radicular. Aguay aire,
como fluidos que son, ocupan los espacios vacios en los substratos.

Como una generalidad se estima que un substrato adecuado para el cultivo sin

tierra debe mantener espacios y cavidades para aceptar la absorcion por lo
menos de hasta un 70% de estos fluidos.
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Como una funcion secundaria de los substratos hidropdnicos no es menos
importante la proteccion de la incidencia luminosa sobre el sistema de raices y
consecuentemente la reduccién o eliminacion de crecimientos indeseables como

pueden ser algunas algas competidoras por alimentos.

Un substrato hidropdnico es una substancia sélida, inerte, estructuralmente
estable, capaz de absorber y contener dentro de sus poros y ahuecamientos

entre particulas una gran cantidad de fluidos sean estos liquidos o gaseosos.

Para constituirse en un substrato hidropdnico un material debe poseer una serie
de cualidades que lo hagan util para estas técnicas.

La primera y fundamental condicion es que sea inerte.

Siguiendo una enumeracion rapida sintéticamente se pueden mencionar entre
estas cualidades basicas una buena permeabilidad para que el oxigeno del aire
penetre en las raices y una retencion de liquido nutritivo alrededor de sus

particulas (8)

Entre los substratos actualmente utilizados en hidroponia perlita, vermiculita,
turba, arcilla expandida, canto rodado, arena, grava, piedra pdmez, espuma de
poliuretano, cdscara de coco molida, lana mineral, cascara de arroz, kuntan,
isolite, aserrines, virutas de madera, carb6n molido, etc. son algunos de los mas

conocidos.
Elegir uno de ellos como el mejor es una tarea imposible. Todos tienen sus mas

y Sus menos, y en la mayoria de las ocasiones estos varian de acuerdo a la

localizacion geografica del cultivador hidroponico.
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Capacidades extremas de espacios vacios en substratos
adecuados para hidroponia

Materia
solida | 30 %

70 %
Fluidos

95 %
Fluidos

Maximo Minimo

Figura N°11. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

4.9.1. El sustrato ideal

Quizas, como una aseveracion precautoria, expresar que el substrato ideal no
existe involucra solo la tranquilidad de la falta de compromiso. Tener la seguridad
de que no hay tal substrato, o por lo menos de que no ha sido descubierto hasta
los dias que corren, es casi temerario. En realidad, en esta obra no debe importar
demasiado si existe ya, si puede existir en los proximos afios 0 si no existira
nunca. Como en muchas otras cosas de la vida diaria lo realmente importante
es el acercamiento a las condiciones de lo que puede considerarse un substrato
ideal (8)
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Caracteristicas basicas a tener en cuenta
para la eleccion de un substrato

[’_ Disponibilidad )
(_ Costo :j

GQuimicaments Biologicamente
inerte inerte

[ Uniformidad

Capilaridad Porosidad Intercambic antenimiento
ionico de humedad

Figura N°12. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

¢ Existe el substrato ideal?

Los conocimientos actuales permiten diagramar una serie de requisitos que debe
aportar un substrato para su uso en hidroponia. El compromiso principal lo
establece la adecuacion de las propiedades fisicoquimicas del substrato y la
técnica de cultivo que se elija. Sin embargo, la disponibilidad en la zona de un
determinado material y el costo del mismo son absolutamente condicionantes
para su eleccion como substrato. La siguiente lista de propiedades y

caracteristicas a cumplir, aproxima al substrato hidropoénico individual, o a la
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mezcla de dos o més de ellos, a las condiciones de idealidad que se requieren

para los cultivos sin tierra.

Substrato quimicamente inerte o cercano a ello. No debe liberar
substancias quimicas.

Ausencia de organismos patdégenos,

substancias toxicas para las plantas y parasitos.

Debe ser biologicamente inerte.

Alta porosidad de sus particulas.

Debe permitir una buena aeracion.

Mantenimiento de la humedad aun en condiciones extremas.
Rehidratacion rapida en caso de secarse.

Tamafio de particulas adecuado para un buen drenaje.

Alta capacidad de intercambio catiénico.

Buena estabilidad estructural.

Caracteristicas de uniformidad en el tiempo. De bajo peso especifico.
Material liviano.

Bajo precio, aun incluyendo transporte.

Disponibilidad adecuada en la zona.

¢ Es factible que exista un material que cumpla con todas estas propiedades en

cada lugar de uso sobre la Tierra?

Evidentemente una respuesta racional debe ser la negativa. Sin embargo, esta

conclusion no puede impedir la realizacion de cultivos hidropénicos utilizando

sustratos diversos que, en mayor o menor medida, se acercan en su

comportamiento a las caracteristicas 6ptimas requeridas. Por todo ello, una

nueva definicibn mas practica es conveniente.

Puede decirse que para una determinada localidad un substrato ideal es aquel

cuyo bajo precio, su facilidad de obtencion y sus caracteristicas fisicas, quimicas

y bioldgicas, permiten la produccion de cosechas sin suelo en condiciones tales
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que el rendimiento y costo de las mismas estén en consonancia con la economia

del lugar geogréfico de que se trate.

Si bien esta Ultima aseveracion se encuentra bastante alejada de los conceptos
puramente tedricos y académicos, abre al cultivador hidropdnico un espectro
mayor de posibilidades para el buen uso de su sentido comdn en la decision del

substrato a utilizar.

Algunas de las caracteristicas basicas a tener en cuenta para la eleccion de un
substrato no requieren mayor explicacion. Es I6gico suponer que antes de iniciar
un cultivo sin suelo utilizando substratos, hasta el menos avezado de los
cultivadores tratara de conocer cual es la disponibilidad de los mismos en la zona
y su costo, incluyendo flete, de los que puedan ser obtenidos en el lugar. No es
lo mismo utilizar turba Tierra del Fuego o en Canada que en Rio de Janeiro,
como tampoco lo es usar lana mineral en Chile o Argentina que en Holanda o en
Dinamarca. Y son muchos los ejemplos de este tipo que se pueden dar. Estas
dos condiciones varian grandemente de un lugar a otro y por lo tanto la

resolucién de este enigma es propia de cada interesado.

Continuando adelante, es también absolutamente comprensible que el substrato
elegido sea quimicamente inerte, o en su defecto que se aproxime mucho a esta

condicion.

La liberacion de substancias quimicas si la hubiera debe ser tal que ellas no sean
dafinas a las plantas. En algunos casos extremos se podria sugerir efectuar
algun cambio compensatorio en la férmula de la solucion nutritiva a utilizar. Este
procedimiento, sin embargo, exige siempre un grado de conocimiento mayor o

el asesoramiento respectivo.

La tierra comuan, el suelo agricola tradicional, es un material profusamente

colonizado por seres patdgenos, insectos, plagas y diversos organismos
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productores de enfermedades. En la busqueda de un equilibrio biolégico natural

muchas veces se contrarrestan unos con otros y otras veces no lo hacen.

No existiendo esta posibilidad en los cultivos sin tierra, los substratos deben ser
seleccionados libres de actividad biolégica. De por si, por su modo de obtencion
0 preparacion, algunos substratos son biolégicamente inertes. Ejemplos de estos
son la vermiculita, perlita, lana mineral, etc., ya que para llegar a ellos se han
necesitado muy altas temperaturas en su proceso de manufactura. Otros, sin
embargo, pueden requerir algunos tratamientos de lavado y cuidadoso
desinfectado.

A los efectos de evitar contaminaciones este mismo procedimiento debera
efectuarse sobre las raices de plantas o plantines procedentes de un previo
crecimiento en suelo que sean transferidas a un substrato hidropénico para

continuar con un método sin tierra.

Figura N°13. Fuente - Experimento propio — Lopez 2017 “lechuga” hidropoénica

en sustrato arena
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El sentido comun también dicta que todo cambio, ya sea en la calidad inicial
provista del producto que se utilice como substrato como en la estructura
posterior que pueda ir adoptando el mismo durante su uso, redundara en la
necesidad de modificaciones en el proceso productivo. Es por ello que la
uniformidad en el material que se adopte y su estabilidad en el tiempo deben ser
consideradas. En otras palabras, el substrato debe tener siempre las mismas
caracteristicas iniciales y estructuralmente sus cambios, si los hubiera en el

transcurso del cultivo hidropdnico, deben ser minimos.

Fisicamente la materia sélida de los substratos esta constituida por particulas.
Estas particulas son de caracteristicas muy diversas dependiendo del tipo de

agregado que se trate.

Esto ocurre tanto en el tamafio de las mismas como en su forma. Intentando una
primera clasificacion basada en ellas, se observa que existen particulas
superficialmente alisadas. Esto se ve en la arena, grava, canto rodado, e
inclusive en las fibras de vidrio y lana mineral. En cambio, el ladrillo comun
picado, los ceramicos, la piedra pomez, la vermiculita, etc., muestran particulas

porosas en diferente extension.

También con porosidades diversas se encuentran algunos substratos de tipo
organico como los aserrines o la cascara de arroz, y sus carbones. Ademas de
esta primera clasificacién estructural, una vision por formas es relevante. Hay
particulas esferoides (arcilla expandida, “Isolite”, grageas de vidrio, canto
rodado, etc.), cristaloides (arena, etc.), irregulares (piedra partida, ladrillo picado,
cascarilla de arroz, etc.) y filamentosas (lanas de vidrio, de roca, turba, etc.).

Todos los aspectos Una de las mas importantes funciones que deben cumplir los
substratos hidroponicos es el mantenimiento de la humedad sin anegamiento.
Es sencillo imaginar que cuanto mas porosas son las particulas de un substrato
debe existir una mayor capacidad de mantener agua ocluida en ellas y las

investigaciones asi lo demuestran. Lo mismo ocurre cuanto mas pequefas son
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cada una de las particulas. Sin embargo, en este Ultimo caso el peligro de
anegamiento, esto es el relleno de los espacios con agua desplazando al aire,
es también mayor y por ello un cierto compromiso en cuanto al tamafio de estas

particulas debe ser siempre tenido en cuenta.

Es importante indicar aqui que la porosidad de un substrato no esta solamente
relacionada con la de cada una de sus particulas. Las mayores cercanias de

cada una de ellas entre si hacen a la porosidad de todo el substrato.

Por ejemplo, sin ser porosas sus fibras, la lana mineral, entendida por tal como
el agrupamiento de muchas de estos filamentos, tiene una porosidad muy
elevada. Cuanta mas porosidad microscopica posee un substrato mas accién
capilar demuestra. Se entiende por capilaridad la propiedad de expandir la
humedad corriendo de un determinado sector a los adyacentes y asi

sucesivamente (8)

Esto, que comiunmente se denomina mojado, es fundamental en los cultivos de
plantas ya que permite al agua y a las sales llegar plenamente a todas las raices
ya estén ubicadas arriba, abajo, a la derecha, a la izquierda, adelante o atras del

lugar de insercion. Hay substratos donde esta capilaridad es reducida.

En ellos el mojado solo se realiza de arriba hacia abajo. Evidentemente estos

substratos deben ser evitados si algun sistema de goteo quiere instrumentarse.

Tanto la porosidad como el tamafio de las particulas son determinantes para el
mejor mantenimiento de la humedad por el substrato. Esta propiedad es liminar
pues equilibra la buena disponibilidad de los fluidos alrededor de las raices de
las plantas. Ya se ha indicado que estos fluidos, que son el agua, o solucién
nutritiva, y el aire, u oxigeno del mismo, deben tener en el substrato suficiente
espacio para ocupar. Este espacio, la suma del vacio entre particulas y los poros
en ellas, debe constituir entre el 70 y el 95% del volumen total del substrato

hamedo. Si este volumen ocupado llega a ser totalmente utilizado por el liquido,
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se producird anegamiento. Ello impedira la llegada del oxigeno a las raices y por
ende la respiracion de las mismas. En el otro extremo, condiciones de sequedad
total producidas por imprevision o descuido en una prolongada falta de riego
durante tiempo caluroso y seco, puede conducir a llenar los espacios solo con
aire. En estas condiciones las plantas sufriran hasta morir por falta de agua y

alimentacion.

Se debe entender entonces que dentro del rango de espacios que va desde 70
al 95% hay también limites para la proporcién entre los liquidos y los gases.
Siendo que por lo menos se requiere un 10% de aire, un substrato bien mojado

debe mantener de 50 a 85 % de liquido en su estructura.

Cantidades menores de agua, que en algunos casos pueden ser aceptadas
hasta ciertos limites, no son recomendables. En estas ultimas condiciones, las

plantas pueden crecer, pero seguramente lo haran con mas dificultad.

En los sistemas hidropdnicos la oxigenacion de las raices generalmente es aln
mejor que en los cultivos en tierra En la discusién de esta interrelacion de
propiedades se ha mencionado al pasar la necesidad de una adecuada aireacién

radicular.

En los sistemas hidropénicos la oxigenacion de las raices generalmente es aln

mejor gue en los cultivos en tierra.

Ello es debido en primer lugar al cuidado en la seleccion de los substratos, con
sus porosidades mucho mas acentuadas que en los terrones de suelo, y también
al suplemento de oxigeno que reciben por parte de las soluciones nutritivas

adecuadamente aireadas.
Una vez que un substrato ha sido humedecido por primera vez, es muy dificil,

aun en condiciones extremas, que se seque nuevamente en su totalidad a

humedad “0”. La cantidad de solucién nutritiva, o de agua, se mantiene hasta
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cierto punto, aunque este no sea suficiente para el movimiento de los liquidos
dentro del substrato, la llegada a las raices y por ende, para el crecimiento de
las plantas. La rehidratacion de un substrato con cierto grado de humedad no es
muy dificultosa en la mayoria de los casos. No obstante, en el caso de una
sequedad absoluta, la situacion cambia de un substrato a otro. Hay substratos
que en estas condiciones se rehidratan con mayor facilidad que otros, y son

estos los que, cuando hay que seleccionarlos, deben gozar de privilegio.

Como se podra observar al tratar individualmente cada uno de los substratos,
algunos son mas proclives que otros a una degradacion en el transcurso del

tiempo.

En algunos casos, cuando los substratos son usados una sola vez, esta
degradacion es util ecolégicamente, y viceversa, no lo es, en aquellos

gue no se descomponen como el caso de la lana mineral. En otras situaciones,
cuando se pretende un uso mas continuado de los mismos, la estabilidad

estructural es muy valiosa.

En general los substratos de origen organico tienden a una descomposicion, mas

lenta 0 mas rapida, en el trascurso del tiempo.

En cambio, los de origen inorganico, salvo raras excepciones, no lo hacen y las
diferencias que pueden existir en su estructura son producto de acciones fisicas

disgregantes donde el agua juega un papel principal.
Un aceptable substrato debe permitir ademés un buen intercambio iénico y con
ello la llegada de los cationes y los aniones de la solucion nutritiva a las raices

de las plantas.

En esta resefa de las propiedades adecuadas de los substratos para su uso

hidroponico ha quedado para el final la cuestiéon del peso del mismo.
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Los substratos livianos, o de bajo peso especifico aparente, son mas faciles de
manipular y exigen estructuras mas simples y ligeras. Pero tienen un
inconveniente debido a los altos costos de fletes si deben ser trasportados. No
obstante, el lector debe conocer que la tendencia generalizada va hacia el uso
de estos substratos livianos. Al contrario de la densidad, aproximadamente igual
en valores al peso especifico de un material, el peso especifico aparente varia
con la granulometria de un substrato y la cantidad de poros entre particulas. Esto

es, la cantidad de espacios vacios en el momento de la medicién.

Composicion estructural de un substrato

Limite reconocido de MAXIMA EFICIENCIA

Lana de roca saturada de agua

N 15 %
80 % A
| Aire % Agua

Lana de roca «seca»

oy 45 % [ 50% |

Limite reconocido de MINIMA EFICIENCIA
Bien mojado

[ 15 % | I T

«Secon»

35 % Aire 35 % Agua

Figura N°14. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

4.9.2. Diferentes sustratos alternativos

La alternativa de uso de Los diferentes materiales normalmente utilizados en
cultivos hidroponicos como substratos se apoya en el uso del material reciclado
0 aquel que se desecha como por ejemplo La arcilla expandida, la escoria, la
cascarilla de arroz, espumas de poliuretano, espumas de urea formaldehido, el

carbon, los ladrillos picados comunes y ceramicos, La piedra pémez el agar base
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que puede estar vencido, pero lavandolo y desinfectandolo puede ser un sustrato
de utilidad.

La arcilla expandida como sustrato alternativo fueron desarrolladas por Leca,
una empresa dinamarquesa. En muchos paises contindan llamandose leca

como su compafiia madre.

En principio dedicada la leca exclusivamente a la industria de la construccion
como un agregado liviano, fue luego encontrando otros mercados. Uno de ellos
es el que nos ocupa. El material basico para la produccion de leca son las arcillas

plasticas naturales.

Estas arcillas son primero procesadas en un molino de barro y luego amasadas
a fin de obtener uniformidad en la materia prima. Posteriormente ingresan a un

horno rotativo donde sufren un proceso pirométrico.

Este se divide en las etapas de secado, donde la arcilla es convertida en
particulas de tamafio 6ptimo suficientemente secas y precalentadas, y quemado

donde finalmente se expanden para constituir las bolitas de leca.

En este horno, de apreciable longitud, se alcanzan temperaturas de mas de
1000°C en determinado momento del proceso. El resultado final es un producto
de aspecto exterior algo vidrioso, cuyo interior es celular como si fuera una
pequefia esponja rigida producto de la expansion de los gases desarrollados

durante el proceso, de peso especifico controlado y de resistencia previsible.

Como se puede observar un caparazon ceramico dura cubre cada particula. Esta
“piel” de ceramica fundida es de estructura densa y es de color marrén rojizo. Su
interior poroso es de color gris a negro. Un proceso de enfriamiento y graduacion
granulométrica completa la produccion de la leca.

Las caracteristicas fundamentales de la leca para el uso horticola incluyen los

siguientes aspectos:
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Es completamente mineral

Alta capacidad de almacenamiento de agua

Accion capilar balanceada

Es absolutamente inolora y limpia

No contiene microorganismos ni parasitos lo cual previene las pestes
del suelo

- Esté libre de substancias putrescibles

- Estructuralmente estable

- Tiene gran porosidad, util para la aeracion de las raices

- Excelente como proteccion de capa superior

- Resistente a heladas y otras inclemencias

- Excelente drenaje

- Puede ser mezclada facilmente con otros materiales

- Atractivo para maceteros ornamentales y decorativos

- Producto econémico

Cuando la leca esta entera, granulos sin romper, la capacidad de absorcién y de
retencion de la humedad es diferente a cuando el mismo material se encuentra
partido. En este caso es mucho mayor y se puede decir que actian como dos
materiales distintos. El usuario tiene asi la posibilidad de seleccionar uno u otro,
pero también sus mezclas. Lo mismo ocurre con las granulometrias ya que la
arcilla expandida viene tamizada en particulas de varios tamafios. Por lo tanto,
la variedad de posibilidades usando solamente leca es bastante

grande.
Los granos de arcilla expandida tienen una vida larga. Su re-uso es adecuado,
pero entre cosecha y cosecha deben ser lavados y desinfectados para evitar

problemas no inherentes a ellos.

Si en algin momento se piensa en un descarte, la leca residual puede ser usada

como agregado a mezclas de construccién o incorporada a suelos tradicionales.
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La cascarilla de arroz es otro sustrato de utilidad en hidroponia. Este substrato
que ha ido ganando espacio dentro de los cultivos hidropdnicos en los paises
menos desarrollados. Su bajo precio como material de desecho primero, hoy ya
como sub-producto, de la industria molinera, ha hecho que se haya constituido
en un substrato popular en ciertos lugares. No es el mejor, pero bien usado y con

los cuidados debidos proporciona resultados mas que aceptables.

Es un material muy liviano. Consecuentemente el costo de su transporte incide
mucho cuando es muy grande la distancia desde la zona arrocera, o del molino
respectivo, al lugar de su uso final. Es un material de dificil humedecido inicial ya
que cada cascarilla presenta una cubierta algo resistente a la penetracion

acuosa.

Dada su procedencia, el arroz puede llegar al molino mezclado con algunas otras
semillas fértiles. En su tratamiento alli, algunos granos del mismo arroz pueden

guedar sin descascarar y otros muchos rotos.

Los polvos del ambiente molinero también caen sobre la masa de céscaras
mezclandose con ellas y configurando asi una reunion heterogénea donde
conviven microorganismos junto con almidones de los granos y polvos

ambientales.

Si bien los granos enteros fértiles del arroz una vez mojados pueden entrar a
germinar y producir algunas plantas, y lo mismo puede ocurrir con algunas
semillas extrafias de malezas que pudieran estar presentes, los granos rotos y
el polvillo almidonoso se hidrolizaran con el mojado y como resultado de esta

reaccion quimica producirdn azucares, fundamentalmente glucosa.

Los azucares producidos en presencia de las bacterias y el oxigeno del aire

tienden entonces a su descomposicion por fermentacion, otra reaccion quimica
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que conduce a la formacion de alcoholes y CO2. Estos deben ser eliminados
antes de proceder al uso de la cascara de arroz como substrato.

Para evitar todos estos inconvenientes de la cascarilla es conveniente realizar
un proceso de composicion previa a su utilizacion (8) como substrato
hidroponico. En este procedimiento de “compostaje” el material adquiere su

estructura final adecuada para su uso.

Para efectuar el “compost” de céscara de arroz se puede proceder como
generalmente se hace para otros “compost” similares excepto que no es
requerido el agregado de ninguan aditivo. En primer lugar, se procedera a mojar
muy bien la cascara en forma uniforme conformando una pila lo mejor armada

posible.

Como producto de la fermentacién en pocos dias habra un incremento de la
temperatura principalmente en su centro y probablemente se notara también la
produccién de columnas de gases como si fueran pequefias chimeneas. La pila
debera ser dada vuelta cada 4 a 5 dias tratando siempre que el material del
exterior quede en su interior y viceversa. En cada vuelta el material debe ser bien
mojado. Ademas, en épocas secas es conveniente mojar la superficie de la pila
diariamente. Al cabo de 15 a 20 dias, la cascara habrd tomado una coloracion
marrbn mAas oscuro, presentara un aspecto uniforme, habrd retomado la
temperatura ambiente, no se veran columnas de humo, su olor sera agradable,
tendra un buen tacto y estara lista para ser usada como substrato en el cultivo

hidroponico.

Algunos autores pueden aconsejar la fermentacion anaerébica de la cascarilla.
Otros en cambio han preferido sugerir el uso de cascara de arroz sin tratamiento
previo. Aunque en este trabajo se deje abierta estas posibilidades de manejo

para todos aquellos que deseen investigarlas por su cuenta, se considera

inapropiados estos dos ultimos procedimientos.
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El “compost” de cascara de arroz es un material estructuralmente bastante
estable a pesar de ser un material organico su grado de descomposicion es bajo,

tiene muy buena aireacion y un grado de drenaje adecuado.

Puede ser usado por largo tiempo incrementandose la retencion de la humedad
y la capilaridad a medida que envejece.

En muchos casos los cultivadores que lo utilizan reemplazan las plantas viejas
de una temporada por las nuevas previo la eliminacion de los restos de raices y

reposicion de la cascara faltante por una nueva cantidad de compost (8).

La escoria es otro sustrato alternativo Es un material de desecho que se produce

en los hornos y en las calderas como residuo de la combustion.

De alli debe ser retirado permanentemente por lo cual puede ser obtenido en

muchos lugares a cambio de la limpieza. Su costo asi es practicamente nulo.

Tiene buena retencion de agua. La capilaridad es aceptable y por ende la
distribucion de la humedad también lo es. Lamentablemente se degrada
bastante rapidamente por lo que su uso se restringe bastante. Como la escoria
viene en particulas muy irregulares se aconseja un tamizado previo para eliminar
las mas pequefias y el polvillo. Este es demasiado fino y puede producir
anegamientos y falta de oxigenacion a las raices.

En algunos casos el uso de escoria se ha relacionado con la desaparicién del
fosforo por su avidez retentiva del mismo. También se ha sugerido que algunas

escorias pueden liberar boro en exceso.
Antes de un uso masivo de este substrato es muy aconsejable efectuar pruebas
adecuadas. Esta prueba es conveniente hacerlas con escoria lavada la cual,

luego de controlar su pH, debe ser ajustada a neutro.

Las espumas de poliuretano conocidas como de poro abierto han encontrado
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Utilidad en los cultivos hidropénicos.

Son las del tipo utilizadas en colchones y en la manufactura de esponjas de bafio.
Dada su facilidad de obtencion en todas partes ya que los productos basados en
ellas estdn muy diseminados en el mundo y sus caracteristicas fisico-quimicas,
estas espumas son apreciadas para el cultivo de plantas. Su uso principal sin

embargo es en semilleros como bloques de crecimiento.

En general se las adquiere como planchas de un determinado espesor y los
bloquecitos son cortados manualmente. Este método de trabajo no es
demasiado adecuado para quienes efectian una operacion mayor, pero es muy
sencillo y limpio para aficionados, ensefianza en las escuelas, y todo otro tipo de

trabajos menores u ornamentales.

Las espumas de urea formaldehido Su uso no difiere en mayor medida del que
se describe con mayor detalle para lana mineral. Tienen una estructura estable
y muy alta porosidad. Su velocidad de primer mojado es muy alta y una vez
humedecidas mantienen mucha agua en su cuerpo. Su aireacién es buenay su

densidad es muy baja.

Se las encuentra como bloques y también desgranadas. Los primeros para la
germinacién y preparacion de plantines mientras que los ultimos para el relleno
de bolsas. Por su gran absorcion y mantenimiento de liquidos las bolsas pueden
ser de tamafio mas reducido que el necesario para otros substratos.

No obstante, su uso esta altamente condicionado por el precio.

Antes de ser utilizadas deben ser sumergidas por 24 horas en agua adicionada

con 1g. de bicarbonato de potasio por litro a fin de neutralizarla.
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Otro sustrato alternativo son los ladrillos picados comunes y ceramicos
Diferentes granulometrias de estos materiales pueden ser facilmente

encontrados en casi todas partes.

En general puede decirse que la porosidad y el mantenimiento de la humedad
varia de acuerdo a la procedencia y el grado de cocido de los mismos. Como en
el caso de la arcilla expandida, su uso, principalmente los rojos, esta dirigido a

cultivos ornamentales.

No obstante, pueden ser utilizados en los mismos casos que la piedra partida.
Otro sustrato alternativo es la piedra pémez Es un material volcanico muy
poroso, biolégicamente inerte, de mayor retencion de la humedad que la piedra

partida. La piedra pomez es liviana.

Su uso en hidroponia esta restringido a los lugares cercanos a la existencia de
sus yacimientos, y la falta de otros substratos en condiciones de cercania y
precio ya que su costo es econémico.

Es parecida a la perlita, pero se la usa como mineral sin tratamiento por calor.

Anda bastante bien en mezclas de substratos reemplazando la perlita, aunque

tiene un poder de absorcion y mantenimiento de la humedad inferior a esta.

Quimicamente algunas variedades de piedra pémez pueden contener restos de

azufre.
Por ello es conveniente un lavado previo y profundo con agua caliente.

El boro también puede ser un problema. El mismo lavado es bastante efectivo.
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Capitulo 5. Actividades a partir de experiencias

Siendo que las plantas son esenciales para disposicion de la comida

al hombre, esta obra también esta orientada a la produccion de alimentos usando
técnicas sencillas, muchas de ellas posibles de llevar a cabo en lugares

actualmente inadecuados e inimaginables por la mayoria de la gente.

Si bien las plantas pueden pertenecer a diferentes clases vegetales tales como
florales, frutales, ornamentales, horticolas, aromaticas, arbéreas, etc., y el tema
a desarrollar, con las variaciones adecuadas de acuerdo al tipo de planta a
cultivar, es general a todas ellas, en este trabajo, como se ha expresado, se
pondra especial énfasis en aquellas que son utiles para la alimentacion del
hombre y sus animales, sin desmerecer en absoluto la utilizacion de la

hidroponia con los cultivos de otras especies.

El problema de la alimentacion para la humanidad se incrementara
potencialmente en el futuro no muy lejano, conjuntamente con la explosion
poblacional del mundo en el cual desarrollamos nuestra existencia. Puede
decirse aqui que las técnicas hidropénicas constituyen una unidad conceptual

con muchas variaciones posibles.

Su buena utilizacion permite obtener una mayor eficiencia superior a la
agricultura clasica tanto en densidad productiva como en la calidad de los
resultados. De acuerdo a lo sofisticado que se deseen o se requieran las
instalaciones dentro de lo proyectado por el interesado, el costo de las mismas

puede ser de mayor o menor envergadura.

No obstante, se demostrara que toda persona puede cultivar por técnicas

hidroponicas a valores de gastos suficientemente despreciables.
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En esta obra el lector tendra la oportunidad de observarlo y practicarlo con éxito,
entusiasmarse con los resultados que €l mismo obtenga, y quizds también
imaginar instalaciones mayores que le puedan permitir el inicio de una
actividad rentable.

Figura N°15. Fuente - Experimento propio — Lopez 2017 “Tomates”

hidroponicos en sistema de riego multiple

Dr. Jorge Luis Lépez Bulnes



LA HIDROPONIA COMO TECNICA ALIADA DE LA MEDICINA

Figura N°16. Fuente - Experimento propio — Lopez 2017 “zapallo loche” en

techo familiar.
5.1 PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo propuesto incluye en primer lugar explicaciones sencillas y
detalladas del tema que se esté tratando. En cada caso en el que sea necesario
se colocaran recuadros muy claros y concisos con glosarios de las palabras

supuestamente no muy conocidas por los lectores que se vayan utilizando.

También recuadradas, pero con otras caracteristicas tipograficas y de color, se
desarrollaran con cierta extension, aunque no corresponde a la indole de la obra
el profundizar en demasia, explicaciones ampliatorias de conceptos o ideas, de

forma tal que aquellos que lo deseen encuentren en ellos material de mayor nivel.

Si bien esto para algunos podria ser atentatorio para alcanzar metas de
simplicidad extrema, se entiende que en suma ayudara a muchos lectores para
lograr un conocimiento mas integral de todos los factores involucrados con el

tema.
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Al mismo tiempo que la distribucion de conocimientos tedricos comienza, se han
previsto dos secciones separadas y bien determinadas extensivas de los
mismos. Se entiende que muy pocas personas estaran interesadas
exclusivamente en los conocimientos tedricos del cultivo de plantas sin tierra. En
cambio, la mayoria de la poblacién lectora lo estar en llevar a cabo, en mayor

0 menor medida, experiencias positivas utilizando estas técnicas.

Estas dos secciones, que a continuacion se detallan, los capacitaran para
comenzar a practicar de inmediato con los métodos hidroponicos y las técnicas

a ellos relacionadas.

A los efectos organizativos de la obra se presentaran en fasciculos especiales al

final de esta primera parte.

Utilizando una redaccién netamente educativa, nivelada a los comienzos con la
materia y desarrollada como si se estuviera delante de un alumno, la seccion de
trabajos préacticos, presentada como una separata de muy simple seguimiento,
permitird llevar a cabo practicas hidroponicas con éxito seguro,

independientemente del nivel de conocimientos alcanzados por el lector.

Para llevar adelante estas practicas se requieren solamente materiales en
desuso o de desecho, aunque en algunos casos también otros de muy escaso

costo y facil obtencion.

Es muy posible que algunas personas observen la posibilidad de emprender
algun proyecto de trabajo académico, de fin de cursos o de tesis utilizando las
técnicas sugeridas en estas practicas. Ello es posible ya que algunas de las
técnicas propuestas lo permiten. Para ello se requiere sélo la imaginacion del
interesado y la inventiva necesaria para resolver exitosamente los interrogantes

gue se puedan plantear.
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Ademas, debe expresarse que algunos de los métodos sugeridos en esta
seccién, pueden constituir, si son adecuadamente aplicados con criterio, la base
de un suceso a un nivel micro-emprendedor y también, ¢ por qué no?,el paso

necesario antes del inicio de mayores emprendimientos.

En otra de las secciones de esta obra seran descriptas algunas ideas Utiles para
el desarrollo simple de los sistemas hidroponicos, diagramandose paso a paso

elementos adicionales de utilidad para estos métodos.

Estos equipos, de muy facil y econémica construccién, pueden resultar incluso
sencillos de modificar para adaptarse a los requerimientos, necesidades y
disponibilidades del lector industrioso. No obstante, las variaciones posibles son

innumerables.

Dado que se espera este trabajo alcance nivel O6ptimo, se requiere

encarecidamente la cooperacién de todos para su Implementacion con suceso.

5.2 LA HUERTA EDUCATIVA

Figura N°17. Fuente — Blgo. A. Rodriguez D. 2015
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Concurso de hidroponia escolar—Colegio Nacional San Luis Gonzaga
en San Juan de Miraflores, Lima, Pera

Para todos aquellos que tengan interés en profundizar los temas tratados, al final
de cada fasciculo se incluye una extensa lista bibliografica y enlaces de interés

donde ampliar informacion.

En los dltimos afos la huerta educativa ha ganado bastante espacio en los

planes de trabajo de muchas escuelas con algunos espacios disponibles.

Adecuadamente manejada permite el desarrollo de la aficion al trabajo, al
esfuerzo personal y a la observacion de los fenédmenos que se producen en la
naturaleza con las conclusiones propias en cada educando. Al mismo tiempo
produce resultados visibles que los alumnos gozan. Lamentablemente, aun
aceptando sus beneficiosos resultados, hasta el momento no ha sido posible su

implementacion a nivel masivo. Las razones pueden ser muchas y variadas.

Entre ellas la falta de un lugar fisico de las escuelas, de capacitacién acorde en
los docentes, los costos de implementacién, y también, por qué no, entre otras
la ausencia de visibn adecuada, o en todo caso retardo en la misma, de los

burdcratas responsables.

Para el establecimiento de la huerta escolar se ha contado generalmente sélo

con el inestimable empuje fundamentalmente del cuerpo docente.

Por suerte, en el Peru. los profesores y alumnos se las ingenian para instalar los

huertos sobre los techos de las aulas, o sobre las faldas de los cerros, etc.
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Figura N°18. Fuente - propio — Lépez 2015
Las cosechas del Colegio San Luis Gonzaga son para los mismos alumnos y
los profesores
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Figura N°19. Fuente propio — Lopez 2015

Colegio Nacional Guzman y Valle- Los Olivos, Lima, Pera.
Nifias oxigenando el tanque del sistema a raiz flotante
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Figura N°20. Fuente - Experimento propio — Lopez 2016
Experiencia en una azotea de una casa del distrito del Rimac cultivando

“zapallo loche”

Figura N°21. Fuente propio — Lopez 2015

Colegio N° 43—Callao, Lima, Pera—Edificado sobre arenal

El agua se compra a camiones cisterna—Sistema de tubos en cascada

Dr. Jorge Luis Lopez Bulnes
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Figura N°22. Fuente - propio — Lépez 2015

Techos del Colegio Nacional D. Ferré—Lima, PeriG—Los estudiantes han
formado una empresa escolar para la venta de sus lechugas a restaurantes

cercanos

Figura N°23. Fuente - propio — Lopez 2015

Centro Educativo Particular— Pueblo Libre, Lima, Peru

Excelentes apios a raiz flotante, frutillas en tubo, tomates por goteo

Dr. Jorge Luis Lopez Bulnes
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Figura N°24. Fuente -propio — Lépez 2015

Obsérvese la forma como se debe subir al techo en la escuela D. Ferré

Figura N°25. Fuente -propio — Lopez 2018

Cultivo de “llantén” hidropdnico en sustrato arena
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Figura N°26. Fuente - propio — Lopez 2015

Colegio Particular en Vitarte, Lima, Peru Azotea de 3er. Piso con molino de

viento para agua, airea la solucién nutritiva

VJ‘ "‘ “4

Figura N°27. Fuente - propio — Lopez 2017

Sistema hidropdnico NFT con “lechugas”
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LA HIDROPONIA COMO TECNICA ALIADA DE LA MEDICINA

A la hora de establecer planes para una huerta educativa, los cultivos sin tierra,
con todas sus ventajas, deberian ocupar el primer lugar en la mesa de disefio de
los mismos. Con independencia del nivel al que vaya dirigida la ensefianza,
primaria, secundaria o universitaria, la hidroponia es la solucién mas simple para
solucionar la mayoria de las dificultades anotadas para el establecimiento real

de una huerta educativa.

Es por ello que, comenzando con estas consideraciones, el esfuerzo principal de
este trabajo esta dirigido al personal de salud basicamente enfermeros. Se
intenta procurarles la capacitacion requerida en el tema. No se estima necesario
aclarar nada mas sobre la importancia que la huerta educativa puede tener en
aspectos metodologicos y didacticos para el conocimiento de la biologia de las
plantas, de las matematicas, como asi también de quimica y otras ciencias

afines.

La ensefianza de la hidroponia y su practica, no sélo debe tender a adquirir los
conocimientos te6ricos mencionados sino también, como veremos

posteriormente, puede significar un medio de supervivencia.

Se deberia tener muy especial cuidado enfatizando este hecho. La toma de
conciencia por el personal interesado en la importancia de estas técnicas, puede
resultar de gran ayuda para mejorar tanto su alimentacion como su estandar de

vida familiar y su propia autoestima.
Algunas de las fotos que se han presentado aqui han sido provistas gentilmente

por el Prof. Alfredo Rodriguez Delfin y corresponden, como se puede ver, a

varias escuelas peruanas durante los concursos alli organizados.

Dr. Jorge Luis Lopez Bulnes
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Figura N°28. Fuente —A. Rodriguez. D. 2015

Colegio Nacional de Vitarte, Lima, Peru
Uso de un pasillo. Como se observa, los

pequefios espacios también resultan utiles.

Figura N°29. Fuente — Foto gentileza Profesora Diana Pinchuk. 2015

Colegio J.N.Bialik—Villa Devoto—Ciudad de Buenos Aires— Argentina
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Figura N°30. Fuente —A. Rodriguez. D. 2015
Huerto hidropénico en el techo del Centro Comunal del asentamiento

humano San Carlos de Parque Bajo, Surco, Lima, Peru

Figura N°31. Fuente -Propia. LOPEZ. 2018
Con el técnico practico Miguel Balarezo en una azotea con “rocotos”

hidropénicos
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5.3 HIDROPONIA POPULAR

En otras partes de nuestra Latinoamérica, las técnicas hidropdnicas estan
comenzando a ser utilizadas en las escuelas, todavia en forma muy incipiente,

dentro de los planes de ensefianza.

No obstante, ello, es previsible un rapido crecimiento en el interés general para

que ello ocurra.

Un ejemplo entre tantos otros puede observarse en la fotografia de una escuela
de la ciudad de Buenos Aires, con alumnos de clase media, ubicada en una zona
residencial de nivel acorde. Luego de un principio muy alentador pocos afios
atras, en un espacio muy reducido de un tercer piso, han decidido continuar con
esta enseflanza dado que ha prendido en padres, alumnos y profesores la
semilla de la importancia que a nivel educativo la hidroponia tiene. Como una
opcion en la lucha contra la pobreza, el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) toma la iniciativa de propiciar la tecnologia hidropénica a

nivel popular.

Esto comenzd en Colombia y més tarde fue asumido por la Oficina Regional de
la FAO para América Latina y el Caribe, ubicada en Santiago de Chile. El
programa aun en proceso de desarrollo en algunos paises, constituye una
alternativa muy valida para la mejora del ingreso, la alimentacién y la calidad de

vida de sus pobladores.

La hidroponia popular representa un enfoque casi Unico “a través del cual se
puede hacer productivo el tiempo disponible de las amas de casa y de los nifios
de los sectores populares, que muchas veces permanecen la mayor parte del

tiempo en su vivienda.

La capacidad de cultivar productos horticolas casi perfectos, que demuestran ser

competitivos y sanos en los mercados mas exclusivos, no solamente mejora la
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autoestima de los hidrocultores, sino que les permite acceder a formas de
organizacion y de gestion, tales como microempresas, que generan procesos

culturales de promocion personal y superacion de pobreza”.

También desde su Colombia natal, el Ing. Cesar Marulanda viene trabajando
hace unos afios en proyectos afines. Su labor desarrollada principalmente en
cerca de 15 paises latinoamericanos y africanos ha sido llevada a cabo con la
intencidon de ayudar a paliar el hambre de algunas poblaciones carenciadas. Su
experiencia con la hidroponia méas sencilla y econdémica posible es ampliamente

reconocida y apreciada.

Las familias podrian cultivar vegetales en sus patios o pequefios espacios
expuestos al sol” dice en uno de sus escritos. Y agrega mas adelante, “con la
familia suministrando la mano de obra, vegetales limpios y frescos podrian ser
producidos para alimentar a los integrantes de la misma o para vender a sus
vecinos. Las cocinas comunitarias de la actualidad donde la gente come en

grupos de 150 personas 0 mas, son notorias por la falta de vegetales y frutas”.

Gracias a la vision de Cesar Marulanda Tabares y al esfuerzo puesto por él en
la conduccion de su proyecto, muchas familias con dificultades alimentarias en
paises tales como Zimbabue, México, Tanzania, Sudafrica, Guatemala, El
Salvador, y otros, asi como también su natal ciudad de Armenia en Colombia
donde un devastador terremoto dej6 sin posibilidades vitales a mucha gente, han
aprendido o estan aprendiendo a producir su propia comida en jardines

hidroponicos

5.4 LA AGRICULTURA URBANA

En los ultimos afos ha cobrado creciente interés una idea ancestral. Alrededor
de 2500 afios atras, el joven Rey Nebuchadnezzar y sus arquitectos disefiaron y

construyeron a los costados planos del rio Eufrates, cerca de lo que hoy es

Bagdad, una serie de edificios en forma de ladera de pequefios cerros con el
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objeto de satisfacer los deseos de su esposa, una princesa que venia de las
montafias. Nacia alli entonces una de las famosas siete maravillas del mundo:

los Jardines Colgantes de Babilonia.

Con el transcurso del tiempo, este modelo de la antigiedad se esta
transformando en la base histérica del mas importante avance tecnoldgico para
el siglo XXI. La produccion de alimentos en las ciudades es economica y factible,
representando una respuesta sensible a los problemas de las ciudades y sus
habitantes en la época actual. Obtener alimentos cerca del lugar donde ellos son
requeridos es el mejor método para garantizar la frescura y por ende la maxima

calidad alimenticia de los mismos.

En la actualidad, millones de hombres y mujeres en ciudades de paises del tercer
mundo dedican parte de su tiempo a la agricultura. A lo largo de sus calles,
usando terrenos, edificios abandonados, u otro lugar disponible apto, estos
ciudadanos, generalmente de muy bajos recursos o definitivamente pobres,
transforman tierras marginales en uso productivo, generando en muchos casos
un ingreso para el agricultor urbano ademéas de mejorar ostensiblemente la

calidad de frescura de los alimentos locales.

De esta forma, los beneficios potenciales tanto para los pobladores como para
las ciudades son considerables. Entre otros se pueden mencionar trabajo y
recursos para ellos, mayor frescura de los alimentos, incremento en la limpieza

ciudadana, mas eficiente ataque a plagas y roedores, etc.

En vista de esto, muy recientemente en el mundo ha comenzado a gestarse un

gran movimiento promotor de este tipo de agricultura urbana.

Algunos paises desarrollados, como es un ejemplo Canada, impulsan a travées
de diversas instituciones internacionales este tipo de soluciones ciudadanas y
desde ellas, e inclusive gubernamentalmente, estan promoviendo la

investigacion en el tema. Si bien al presente gran parte de los agricultores
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ciudadanos continlan con la préactica de la agricultura tradicional, el uso de

tecnologia moderna ya ha comenzado.

Hoy en dia, la agricultura urbana es mucho mas factible de llevar a cabo con
éxito. En parte ello es debido, como se vera en adelante, gracias a aquella vieja
iniciativa del joven rey babilonico, los caprichos de su reina y la suma tecnolégica
que los afios han provisto. Con los términos hidroponia y acuaponia se
denominan en la actualidad las primitivas tecnologias empleadas en aquellos
antiguos jardines del rey de la Babilonia, Nebuchadnezzar, y su amada, la

princesa de las montafas.

Los techos son lugares importantes

para la produccion de alimentos

en las ciudades del mundo

LOS TECHOS DE LAS CIUDADES

Dr. Jorge Luis Lopez Bulnes



LA HIDROPONIA COMO TECNICA ALIADA DE LA MEDICINA

Figura N°32. Fuente -Propia. LOPEZ. 2015. Produccion de “zapallo loche”

hidropdénico en un techo familiar
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Vistas del sector de la granja

Figura N°33. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

Figura N°34. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001
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La limitacién de los espacios en las ciudades y principalmente en aquellas muy
superpobladas ha requerido imaginacion. Se ha establecido asi que los techos
son lugares importantes para la produccién de alimentos en las ciudades del
mundo. La obtencidn de vegetales frescos, el enriquecimiento en oxigeno y la
reduccion del alto nivel de didxido de carbono en el aire ambiental, la ayuda para
el enfriamiento y para la reduccion del brillo de los edificios, e incluso la
disminucién de insectos, son algunas de las ventajas que la agricultura de las

terrazas ofrece a los pobladores ciudadanos.

Como lider de esta idea innovadora se debe mencionar a Singapur, una pujante
ciudad- estado del sudeste asiatico. Por supuesto no es la Unica ciudad en usar

estas técnicas.

Se conoce que Toronto, Moscu y Stuttgart ya estan trabajando dentro de la

misma filosofia de agricultura en los techos ciudadanos.

Pero el caso de Singapur es hoy en dia el mejor ejemplo. Con mucha decision el
visionario gobierno de la isla ha tomado partido para apoyar tanto proyectos
comerciales como particulares tendientes a establecer mas y mejores
tecnologias agro-industriales. Dado que practicamente Singapur no tiene tierra
agricola, la creacion de un gran pargque agrotecnolégico dentro de la ciudad ha

sido uno de sus grandes logros.

La agricultura de los techos ha ocupado también un lugar en el plan
gubernamental de Singapur. Un interesante ejemplo es el recientemente
inaugurado Changi General Hospital, cuyas terrazas han sido proyectadas con
propésitos multiples. Otros ejemplos sOlo satisfacen a los propietarios de

edificios de apartamentos 0 a sus respectivos usuarios.

Como ocurre en todo emprendimiento bien orientado, negocios colaterales ya

estdn comenzando a desarrollarse alli. La renta de espacios utiles para cultivos
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hidropdnicos en los techos y la unién o cooperativizacion de propietarios para la
produccion, son dos de los nuevos hechos dentro de este proyecto innovativo.

No obstante, algunas objeciones se han alzado. Todas ellas estan relacionadas
con las estructuras actuales de los edificios. Pero una nueva arquitectura urbana
ya esté apareciendo dispuesta a corregir rapidamente los defectos en principio
encontrados. Arquitectos y urbanistas estan trabajando en nuevas reglas para la
incorporacion de la produccion de alimentos y la horticultura ornamental en las

nuevas construcciones.

Es muy interesante aqui resaltar la experiencia del Granji General Hospital. Los
norteamericanos tuvieron una excelente reaccion durante la 22 Guerra Mundial
en las islas del Pacifico cuando observaron el uso terapéutico de la hidroponia
en la recuperacion de los heridos. EI mismo fenbmeno est4 siendo también
reportado en el Granji. Los cultivos hidropénicos contribuyen a la distraccion y

los ejercicios ligeros de los pacientes en condiciones ambulatorias.

Cuatro puntos importantes revelados en la experiencia de la granja hidropénica

sobre los techos de este super modernos hospitales son:

- Ayuda a reducir el problema del excesivo calor y del brillo reflejado sobre el
4° piso, el inmediato debajo de la terraza, en los dias muy soleados.

- Ofrece a todos los empleados interesados en el tema del hospital un
interesante proyecto para manejar en conjunto. Y en efecto muchos de ellos
lo estan haciendo con entusiasmo.

- Provee a los pacientes ambulatorios y/o en sillas de ruedas de un ejercicio
suave al aire fresco.

- Produce al hospital un considerable ahorro anual como resultado de un mejor

manejo ambiental y una mayor conservacion de energia.
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Todo un esquema de trabajo preciso y simple permite cultivar  con éxito en los
techos del hospital tomates cherry, pepinos japoneses, albahaca, menta, etc. los

cuales son utilizados luego en la cocina del establecimiento.

Con un proyecto técnicamente diferente los 30 propietarios del Tanjong Pagar
Plaza, un edificio de apartamentos, se han unido meramente como simple
aficionados durante el afio 1997 para producir en sus techos vegetales por
hidroponia. El jardin es un pequefio invernadero colocado en el 3er piso de su

edificio.

Con una organizacién interna que toma las decisiones y se reparte las tareas en
conjunto, en estos cuatro afios han estado cultivando repollo, lechuga
mantecosa, espinaca de agua («kankong») y espinaca comun. Actualmente, el
éxito alcanzado ya esta siendo copiado con emprendimientos similares por otros

tres grupos de propietarios.

Figura N°35. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001
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Figura N°36. Fuente tomada de cultivos hidropénicos — H.M. Resh 2001

30 propietarios de los apartamentos se reparten el producido del cultivo en los

techos del edificio Tanjong Pagar Plaza de Singapur
Las metas siempre son: mas productos,
de mejor calidad, en menos tiempo
Y ALGO MAS.
Este trabajo quedaria inconcluso si todo se redujera solo a lo expuesto.
Las técnicas hidroponicas modernas, a paso muy acelerado en los ultimos afios,
ofrecen posibilidades nunca pensadas con anterioridad. Existen ya algunas
combinaciones con otras disciplinas conexas que avanzan ain mas en la meta
vital de produccion de los alimentos.

Mas producto de mejor calidad en menos tiempo.

Este es un esfuerzo dinAmico que comienza aqui. A medida que se vaya

escribiendo su tematica surgiran nuevas ideas e inquietudes. Se conoceran otros

Dr. Jorge Luis Lépez Bulnes
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desarrollos que seran volcados al mismo. Observe el lector que se sabe hoy

donde empieza su tarea, pero no donde llegara a concluirla.

Todo lo expuesto constituye la base del plan de trabajo. Para completar esta
introduccién se requiere una explicaciéon del porqué de la importancia de la
hidroponia en el futuro que espera a la humanidad. Para ello no hay nada mejor
gue comenzar aclarando, para quienes todavia no lo sepan, que es la hidroponia

y su justificacion.
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Este texto enfatiza la falta de publicaciones en espaiiol sobre la hidroponia, una técnica
de cultivo de plantas sin tierra. Aunque la mayoria de la literatura proviene de
traducciones en inglés, el creciente interés en el mundo hispanohablante ha generado
una demanda por informacion accesible en espaiiol.

El objetivo de esta obra es ofrecer una explicacion sencilla pero profunda sobre la
hidroponia, permitiendo que el publico en general pueda comprender y acceder a esta
técnica a un costo razonable. A pesar de asociarse hoy con tecnologia avanzada y
grandes invernaderos, la hidroponia es una practica ancestral, empleada en antiguas
civilizaciones de forma muy basica. Su evolucion moderna se enfoca en maximizar la
produccion y calidad, utilizando el minimo espacio y agua posibles.
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