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INTRODUCCION 

El hambre no es un descubrimiento de los últimos 

años, todo ind.ica que se trata de "un padecimiento cr~ 

nico de la humanidad". Este ha estado presente en to­

das las' épocas y edades y de cuyos orígenes habla la 

biblia. 

En la memoria de todos y cada uno de los indivi­

duos se encuentra presente el hambre. Esta se fija co­

mo una sensaci6n fisiol6gica desagradable, producida 

por la información estimulada de los ácidos del est6ma 

go sobre las paredes del mismo, causado por la falta 

de alimento, a la hora regulada por el reloj biológico. 

Esta sensaci6n se traduce en debilidad, autocon­

sumo, adelgazamiento, demacración, cansancio, precoz, 

etc. Quizás el estimulo más característico del hambre 

sea la insalivaci6n, perfectamente demostrado a través 

del experimento de Pavlov. 

Técnicamente, se define corno la incapacidad so­

cial para suministrar los insumos básicos para la vi­

da, en la cantidad y la calidad suficiente y necesaria 

para restituir la pérdida de energía de la fuerza de 

trabajo. 

l 
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Sociol6gicamente, el hambre es un fenómeno produ­

cido en la población por la baja ingestión de alimentos, 

caracterizado por la disminución sustancial de las calo 

rías diarias por debajo de las 2,500 repercutiendo en 

la salud mental y física de los individuos, así como en 

la productividad. La explicaci6n a este fenómeno se en­

cuentra en el desequilibrio producido por las altas co~ 

tradicciones del sistema productivo en condiciones de 

explotaci6n, desempleo, sub-empleo, marginación, injus­

ticia social y desorden econ6mico. 

Económicamente, se trata de un fen6meno social, 

cuya explicaci6n se encuentra en la incapacidad del si! 

tema econ6mico productivo para hacer frente al déficit 

de alimentos frente al crecimiento demográfico, la pér­

dida del poder adquisitivo del salario del trabajador y 

a un desorden econ6mico de un sistema en franca decade~ 

cia. 

- Inflación galopante y descontrolada. 

- Altísimo endeudamiento exterior. 

- Sobreimportaci6n respecto a las exportaciones. 

- Déficit en la balanza de pagos interna como 

externa. 

- Artnamentismo estimulado. 
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- Corrupci6n administrativa. 

- Abandono del campo. 

Dependencia tecnol6gica. 

En la realidad actual, el hambre se ha convertido 

progresivamente en una enfermedad de cuatroscientos mi­

llones de personas en .todo el planeta y es la principal 

causa de la mortalidad infantil antes de los cinco años. 

El hambre mata diariamente más seres humanos que 

todas las guerras juntas. 

Esta enfermedad se llama "desnutrici6n". En mu­

chos lugares la desnutrici6n ha llegado a tal punto que 

se ha observado degeneraci6n progresiva. 

Para quienes tienen alguna relaci6n con las esta­

dísticas antropométricas, es obvia la diferencia de ta­

maño, peso, mortalidad infantil, etc., entre las pobla­

ciones de los países desarrollados o industrializados y 

los del tercer mundo o en vías de desarrollo. 

Durante los primeros meses de gestaci6n la insufi 

ciencia alimenticia causa deterioros neuronales en el 

cerebro de los niños, mismos que son irreversibles; por 

esta causa muchos de ellos no podr~n superar los prime­

ros años de su educaci6n básica. Esta insuficiencia oc~ 
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rre primordialmente por la baja ingestión de alimentos con 

alto contenido de hierro. En algunos países, como la Unión 

Soviética y Cuba, se sobrealimenta a las madres en unidades 

maternales especiales desde el cuarto y quinto mes de embara 

zo, a fin de evitar problemas posteriores de retraso mental, 

etc. 

Es totalmente obvio que para todos aquellos casos indi 

viduales de desnutrici6n, la solución es la provisión inmedia 

ta de alimentos. Sin embargo desde un punto de vista mas g~ 

neral diremos que el hambre es, en su causa: 

Un problema tecnológico. 

Un problema productivo. 

Un problema económico. 

Un problema político. 

en su efecto es: 

Un problema social. 

un problema administrativo. 

Un problema médico. 

Un problema político. 

Existe una correspondencia entre la generación de ali 

mentas y la cantidad de individuos. Teóricamente la canti­

dad global de alimentos deberá ser igual o mayor que la can 
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tidad necesaria y suficiente para alimentar a la población. 

Esta podrá provenir de la producci6n agraria interna o de la 

importaci6n a través del intercambio de otro recurso. 

Esta es la raz6n por la cual la insuficiencia alimen­

taria hace de los países menos desarrollados dependientes 

de los imperios tecnológicos. 

Nuestra producci6n agrícola es insuficiente por varias 

razones, lo cual nos obliga a importar alimentos. 

Nuestras áreas cultivables se encuentran limitadas por 

varios factores: 

Geográfico (altura, temperatura). 

Hidrográficos (de riego, temporal). 

El factor metereol6gico agudiza la situación por me­

dio de las inundaciones, sequía, heladas, granizadas, etc. 

Aquí el elemento más crítico es la sequía, dado que en los 

demás casos aunque las pérdidas son cuantiosas, parte de la 

producci6n se puede salvar. 

Es evidente que el principal problema por el que atra 

viesa el mundo es la carencia y la falta de alimentos. La 

UNICEF afirma que el hambre es la principal causa de la ele 

vad!sima mortalidad infantil y causa princi~al de las enfer 
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medades y padecimientos de la humanidad; la O.I.T., opina 

que el hambre es el escoyo más grande que tiene la produc­

tividad; la FAO se pronuncia al respecto como el problema 

social número uno; la O.M.S. dice que la enfermedad llam~ 

da desnutrici6n mata más individuos que todas las guerras 

juntas. 

Para los gobiernos de toda la tierra y en especial de 

los países del tercer mundo o en vías de desarrollo, el hél!!!, 

bre ha dejado de ser un simple fantasma para convertirse en 

el flagelo de sus pueblos q~e limita y en muchos casos frus 

tra su desarrollo. 

Pero es en el hombre comGn y corriente,que la magnitud 

del problema se hace realí reflejándose en incapacidad, ins~ 

tisfacci6n, impotencia, pereza, desesperaci6n, frustraci6n 

y violencia. 

El sistema agrario tal cual lo conocernos ha pasado por 

diferentes etapas evolutivas que corresponden a las mismas 

etapas de la evolución del hombre. Tanto en lo social, ec~ 

nómico adminfstrativo, como en lo tecnológico, han habido 

transformaciones de fondo. Desde los comienzos o albores de 

la humanidad, las distintas formas de organización social de 

terminaron el tipo y la forma de la explotaci6n agraria; en 

un principio fue un comunismo primitivo basado en el cooper~ 
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tivismo de la fuerza de trabajo, luego el vasallaje tributa 

río de las grandes culturas primarias, luego fue la sociedad 

esclavista de los grandes imperios, después la sociedad fe~ 

dal; la revoluci6n francesa en los comienzos del capitalismo 

impuso el latifundismo de las grandes familias adoptando una 

forma de explotación semifeudal. 

Bl avance tecnológico provocado por la mecanización de 

la era industrial,ech6 por tierra aquellos esquemas de pro­

ducción basados en la explotación de la fuerza de trabajo en 

condiciones deplorables, que crearon profundas depresiones 

y diferen~ias sociales entre la clase trabajadora y la cla­

se terrateniente u oligarquía. Surgen los primeros movimie~ 

tos sociales que dan lugar a la reivindicación de la clase 

trabajadora campesina a través de la reforma agraria. Sin 

embargo, estas reivindicaciones se hacen efectivas solamente 

en aquellos lugares en donde los movimientos sociales o de 

masas se dieron a través d~ un plantear.iiento científico, ecQ 

n6mico-social. En América se frustra la revoluci6n popular, 

así como todos los intentos por realizar una reforma agraria 

de carácter cientifícista, la oligarquía encubierta vu~lve 

a tomar posici6n, el intermediarismo y la falta de recursos 

económicos y de tecnología rezagan a los países, muchos de 

los cuales, se vuelven de la noche a la mañana en monocultQ 

res bajo el yugo de empresas transnacíonales, como es el ca 

so de los países del ~aribe centroamericano. 
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Conforme pasa el tiempo las distancias tecnol6gicas 

ubican a los países en la parte que corresponde en su evol~ 

ci6n tecnol6gica dentro de los tres mundos considerados. 

Si bien es cierto que en base de tecnología científi­

ca los países mas altamente desarrollados han logrado supe­

rar el problema agrario; también otros lo han hecho combinan 

do la tecnología básica, con la organizaci6n social, tal es 

el caso de la China, Uni6n Soviética, Cuba, Yugoslavia, Hun 

gría, etc., a esto se ha dado por denominar "tecnología in­

termedia". 

De otro lado, el hecho de resolver el problema desde 

el punto de vista tecnol6gico para muchos países de economía 

no planificada, no les garantiza el suministro adecuado de 

alimentos en las cantidades suficientes para cubrir la dema~ 

da de los mismos, debido a la concentraci6n urbana y al cr~ 

cimiento demogr~fico incontrolado respecto a la producci6n 

de alimentos, amén de otros vicios tales como, el desperdi­

cio de los recursos del suelo en el cultivo de productos co 

mo la vid, así como la quema o destrucci6n de alimentos para 

mantener los precios en el mercado. La falta de planifica­

ción en los cultivos también resulta un problema no resuel­

to, dado que muchas veces con fines de exportaci6n se dedi­

can mas recursos a un cultivo que a otros o se sobreproducen 

algunos y se carecen de otros. 
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Existe una correspondencia estadística en el aumento 

pro~orcional de la producción progresiva anual de alimentos 

determinada por el valor de los índices del crecimiento demo 

gráfico en el mundo. Los índices actuales indican que la p~ 

blaci6n actual registrada por las Naciones Unidas que sufre 

hambre es de cuat.Ü>scientos cincuenta millones de individuos; 

para 1986 se espera que esta cifra se eleve a seiscientos 

cincuenta millones. Esto indica que el crecimiento demogr! 

fico ha sobrepasado en mucho al aumento en la provisión de 

alimentos debido a dos causas principales: 

l. Recesión en la producción de alimentos. 

2. Baja en el ingreso percápita,debido a la infla- . 

ci6n. Déficit- productividad y consumo. 

La recesión en la producción de alimentos es debido a 

tres situaciones en particular, 

l. Estancamiento de la producción debido a una merma 

en la incorporaci6n de nuevas tierras al cultivo 

por falta de agua. 

2. Disminución de la eficiencia productiva,que inci­

de en el estancamiento de la productividad y de la 

capacidad instalada. Falta de tecnología. 

3. Riesgos debido a las inclemencias, plagas, falta 
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de agua, abonos, maquinaria. 

Lejos de considerar todos estos ponderables, existen 

otros factores llamados imponderables, los cuales son parte 

del ecosistema, cuya presencia es determinante para el tipo 

de agricultura, pero que a veces son la catástrofe mas gra~ 

de. Estos se pueden pronosticar con relativa anticipación, 

a veces hasta de quince días mediante información computar! 

zada de las variaciones del perfil espectral infrarrojo ca~ 

tada por los sat~lites metereol6gicos. Sin embargo, este 

lapso resulta ser,en la mayoría de los casos muy corto aan 

en aquellos lugares donde la tecnología es parte intrínseca 

de la producción. En los otros casos, que constituyen la 

mayor!a, la infor1~1aci6n metereol6gica avanzada s6lo es un da 

to periodístico, sin uso práctico. Este es el caso de Amé­

rica Latina, la India, etc. Pero adn en los paises de avan 

zada tecnología, el mal clima sigue ocasionando daños incal 

culables producidos,principalmente,por los siguientes facto 

res. 

Sequía. 

Helada. 

Granizada. 

Escarcha. 

Ventizcas, monzones. 

Huracanes, tornados. 

Lluvias, aguaceros 

- Chubascos, inundacio­

nes. 

- Huaycos {desprendimien 

tos de tierra, provoc~ 

do por la lluvia). 
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Un caso típico de este tipo de imponderables cons­

tituye la Uni6n Soviética, que ha visto mermada su pro­

ducci6n agrícola a p~sar de su enorme producci6n y gran 

tecnología. 

Otro azote bíblico de la producci6n agraria son 

las plagas, como la langosta, el mosco del mediterráneo, 

el chinche barrenador, la roya del cafeto, el cuqui del 

maní a los cuales sólo se les ha dado soluci6n temporal. 

Pero el azote tecnol6gico más grande y peligroso 

se llama contarainaci6n del agua, de la tierra y del aire. 

La contaminación del aire y de la tierra afecta las pla~ 

tas, pero la contarninaci6n del agua termina por contami­

nar al hombre mismo y cuyas secuelas, elevan peligrosa­

mente, nuestras estadísticas médicas. Es así, que des­

pués de la desnutrici6n, la segunda enfermedad en cuan­

tía es la amibiasis, pero tal vez la enfermedad más gra­

ve sea la sistisercosis, la cual se aloja en el cerebro 

y que para la cual no existe soluci6n. 

En la mayoría de los casos, las enfermedades gas­

tro-intestinales producidas al ingerir alimentos conta­

minados por aguas negras o infectadas o por alimentos 

en condiciones higiénicas sospechosas, tienen su origen 
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natural en la formaci6n y transmisi6n de ba.cterias en 

las plantas, especialmente legumbres y raíces. Esta for 

maci6n de bacterias puede tener dos orígenes: 

a) El riego con agua·s contaminadas. 

b) Por degradaci6n biol6gica de los abonos natura 

les de animales enfermos en contacto con la 

luz. 

En un 90% el uso de abonos naturales corresponde 

a desechos fecales de mamíferos y murciélagos, en subs­

tituci6n del guano de las islas de alta calidad, pero 

más caro y escaso en algunas latitudes. El abono sinté­

tico está sin embargo substituyendo a este último y a 

largo plazo se impondrá por su bajo costo, buena dispo­

nibilidad y rentabilidad, amén de las ventajas para la 

salud y las normas guber~amentales, para dicho efecto. 

De todas maneras existe un escollo más grande que 

los abonos, fertilizantes, etc., y es el de los insecti 

cidas y pesticidas de gran espectro, los cuales ingeri­

mos inevitablemente con gran perjuicio para la salud, 

dado que muchos de ellos están prohibidos en los Estados 

Unidos al haberse encontrado indicios de la incidencia 

en algunas neoplacias malignas provocadas por su inge­

rencia; mismos que se venden y usan en latinoamérica 



indiscriminadamente, debido a su bajo costo y falta de 

regulaci6n sanitaria efectiva .. 
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Podríamos decir en resumen que los problemas por 

los que atraviesa el campo imponen el uso de la ciencia 

y la tecnología en la busca de nuevas alternativas con 

las cuales subsanar el tremendo déficit que nos impone 

el reto enorme de alimentar a la humanidad en los pr6xi 

mos años. Las soluciones tendrán que presentarLJe como 

opciones a corto plazo y con la máxima eficiencia. 

La historia de la humanidad nos enseña que si 

bien la pobreza es soportable no lo es así el hambre. 

Este ha sido siempre el desencadenante más importante 

de los conflictos sociales en el presente siglo. Muchos 

especialistas en la materia afirman que, de no cubrir­

se el déficit de alimentos a corto plazo, se agudiza­

rían tanto los problemas sociales que estallarían gue­

rras fratricidas, lo que arrojaría un costo social tan 

alto que no podría ser repuesto. 

Sin embargo y ante la adversidad, la tecnología 

pone al servicio de la humanidad el beneficio de la ev2 

luci6n científica, y con ello la opci6n es más viable 

en la práctica. La experiencia de los últimos años ha 
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demostrado con hechos feacientes y avalada por más de 

treinta y seis años de investigaci6n cientif ica que el em 

pleo de la "Hidroponia" ha hecho tradicional que paises 

importadores de alimentos se hayan convertido, en pocos 

años, en exportadores y proveedores importantes de alimen 

tos. Tal es el caso de Israel, que usa el desierto y del 

cual ha obtenido excelentes resultados, ampliamente cono­

cidos en el mundo entero. 

Como se dijo anterio1:111ente, muy aparte de conside­

rar al hambre un fen6meno natural, este puede ser provo­

cado artificialmente como un medio de presi6n de los inte 

reses coloniales, o por medio de la guerra. Este es el ca 

so de la gran mayoría de paises de América Latina y del 

tercer mundo, donde se usa a los alimentos como un medio 

de ~resi6n política contra la decisi6n de los gobiernos 

que quieren realizar reformas progresistas en sus terri­

torios: En otros casos, la guerra ha dejado inútiles in­

gentes campos de cultivo, por la radiaci6n at6mica o por 

la guerra bacteriol6gica. 

Por lo anteriormente expuesto podemos desprender 

las siguientes conclusiones: 

- El hambre es un padecimiento cr6nico de la huma­

nidad, que se ha agudizado en los últimos años. 



- Existe una crisis mundial de alimentos debido a 

factores econ6micos, sociales y políticos. 

15 

- El fantasma de la guerra amenaza con profundizar 

dichas crisis. 
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ALTERNATIVA TECNOLOGICA 

Los estudios más avanzados nos demuestran por ej~ 

plo, que del total de veintiseis millones de hectáreas cul 

tivables en México veintiun millones de hectáreas son de 

temporal y sólo cinco millones de hectáreas poseen siste­

mas de riego. Si a esta cantidad le restamos el área de 

bosques y de terreno en condiciones de sequía, nuestras 

áreas cultivables se reducen de la siguiente manera: 

13'000,000 de hectáreas de temporal 

5'000,000 de hectáreas de riego, dando un total de 

18'000,000 de hectáreas. 

Nuestra eficiencia agrícola se ve limitada por los 

siguientes factores: 

Factores meteorológicos: 

- Sequía 

- Lluvias torrenciales 

- Inundaciones 

- Granizadas 
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Factores económicos: 

- Falta de planificaci6n adecuada 

- Financiamiento 

- Intermediarismo 

Insuficiencia de insumos básicos (fertilizantes y 

semillas). 

Factores infraestructurales: 

- Falta de tecnología 

- Planificación económica 

- Mecanizaci6n incipiente 

- Control de plªg?s. 

Factores del suministro: 

- Control sanitario (pesticidas) 

- Abastecimientos 

- Control de enfermedades 

- Transporte 

- Distribución. 

Problemas de agua: 

- Desperdicio 

- Irracionalizaci6n del consumo 

- Aguas contaminadas. 
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Contaminación: 

- Contaminación de la tierra 

- Empleo de aguas contaminadas (negras) 

- Contaminación ambiental 

Todos y cada uno de estos factores, limitan la pro­

ducción y, en muchos aspectos, representan el Tal6n de 

Aquiles de nuestro sistema alimentario. 

Sin embargo, existen otros factores que perjudican 

grandemente la producción de alimentos, estos son factores 

humanos conocidos corno: 

Intermediarismo 

Acaparamiento 

Amén de los ya conocidos problemas sociales, el co~ 

sumo obligado de algunos productos agr!colas genera un pr2_ 

blema de salud considerado, dadas sus características de 

grave. 

- Arnibiasis 

- Sisticercosis 

Para combatir estos y otros gérmenes se emplean pa­

rasiticidas prohibidos en los E.E.U.U., y por O.M.S. Es­

tos parasiticidas contaminan la tierra y los frutos de ·· 

las plantas que luego ingerimos. 
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La tierra es el soporte de las plantas y el 

el cual se fijan las sales minerales que constituyen los 

nutrientes de las mismas. Esta es la razón por la cual se 

requiere la rotación de la tierra, que no es más 

ciclo de los nutrientes consumidos en el proceso producti-

vo. 

La rotaci6n de la tierra exige de un esfuerzo muy 

grande por concepto de: 

- Maquinaria 

- Insumos 

- Mano de obra 

Del total del volumen de agua para riego, se desper­

dicia aproximadamente un 82%, ya que s6lo el 18% es real­

mente aprovechado, el resto es absorbido por el subsuelo o 

se evapora. 

Es por eso que actualmente se está racionalizando el 

consumo de agua por medio de aspersi6n o por goteo. Sin em 

bargo, estos sistemas requieren de costoso equipo y sumini 

tro constante, su empleo se reduce a una cantidad pareen-

tual muy baja. 

Todo este asunto parece representar una escena soro-

bría y a los ojos del ciudadano común, un callejón sin sa­

lida. Sin embargo no es así, existen alternativas reales 

de producci6n, las cuales nos brindan excelentes especta­

tivas. 

Una alternativa tecnol6gica ampliamente utilizada en 
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diferentes partes del planeta y que está evolucionando la 

producci6n de alimentos en México es la hidroponia. 

La hidroponia consiste en la técnica de la produc­

cí6n de alimentos sin el uso de la tierra, por lo tanto la 

producci6n hidrop6nica se caracteriza por la obtenci6n de 

alimentos libres de gérmenes pat6genos, dado que se culti 

va en un medio inerte. 

Sin embargo ésta no constituye su característica 

principal. Los beneficios de la hidroponia podrían es­

tar resumidos de la manera siguiente: 

- El rendimiento comparativo por hectárea producti­

va en relaci6n al rendimiento agrícola en la tie­

rra es 15 veces mayor. 

- Se obtienen de 6 a 13 cosechas anuale.s en aquellos 

productos en los· que normalmente se dan 2 a 3 co­

sechas al año; 

No se corren los riesgos provenientes de la prop~ 

gaci6n de plagas. 

- Las características intrínsecas del producto, ta­

les como su sabor y color, son de absoluta exce~ 

lencia. 
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- La calidad de encuentra estandarizada. 

- El suministro de alimentos es constante obtenién-

dose cosechas y productos en épocas no. acostumbr! 

das. 

- No se emplea maquinaria. 

- No se emplean pesticidas. 

- No existen contaminantes. 

- Se optimiza el uso de la mano de obra. 

- No es necesaria la rotaci6n. 

- Se optimiza el transporte. 

- Se racionaliza el consumo de agua a 5,000 litros 

por acre por d!a, que es lo que consume y desper­

dicia una familia promedio en una semana. 

- Es de fácil aplicaci6n y rápido aprendizaje. 

- Se puede producir a escala industrial, comercial 

y familiar. 

- Se está produciendo con éxito en distintas partes 

del país donde en algunos casos se obtienen cose­

chas de 10,000 lechugas diarias, gracias a la pr~ 

gramaci6n computarizada. 

- En muchos lugares como CANCUN, BAJA CALIFORNIA y 

el NORTE del país este tipo de producción es el 

id6neo. 
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- En el estado de Michoacán y Morelos se producen 

flores con vistas a la exportaci6n. 

- Las áreas muertas constituídas por azoteas, baleo 

nes, jaulas y patios de los edificios y casas en 

las distintas ciudades del país es de más de un m! 

116n de hectáreas. Su aprovechamiento mediante 

el cultivo hidrop6nico haría descender la demanda 

de ciertos alimentos en grado considerable, media~ 

te una política de autoconsumo o huerta familiar. 
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SISTEMA HIDROPONICO 

Se entiende por sistema hidrop6nico, aquel que no re 

quiere del uso del suelo (tierra) para el cultivo de pro­

ductos alimenticios, plantas medicinales y de ornato. 

El interés por la hidroponia se está desarrollando 

rápidamente en América. Se trata de una forma de cultivo 

altamente eficiente que puede realizarse a nivel domésti­

co familiar o a gran escala. A nivel doméstico en el área 

de una zotehuela, un balc6n hasta el alféizar de una ven­

tana. A nivel industrial, a gran escala en grandes inver 

naderos. 

Este sistema no s6lo solucionar!a el ya de por sí 

agudo problema alimenticio, sino que ante la disposición 

de alimentos de primer!sima calidad a corto plazo y en 

grandes volGmenes, se haría descender el precio de los ar 

tículos de primera necesidad, o por lo menos detenerlos en 

relaci6n con la inflación, convirtiendo en mero mito el fe 

n6meno de la sobrepoblaci6n respecto a la disponibilidad 

de alimentos. Pero creo que el lugar donde se reciente 

con más fuerza el probl~na de la sub-alimentaci6n, es en 

la productividad y el área de la salud. Al disminuir sus 

tancialmente el suministro energético de la fuerza de 

trabajo medido en calorías diarias, disminuye proporciona! 
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mente la capacidad productiva del trabajo. Esta es la ra 

z6n fundamental por la cual los países mejor alimentados 

son·los más productivos. 

Desde el punto de vista ecol6gico, contribuye a la 

restituci6n de.los bosques y áreas arboladas a corto pla­

zo con el uso de invernaderos hidrop6nicos para la germi­

naci6n de árboles que luego podrán ser transplantados. P~ 

ro la ventaja mas grande ecol6gicamente hablando, es la p~ 

sibilidad de poder usar materiales que constituyen el de~ 

perdicio plástico altamente contaminante con sorprenden­

tes resultados, desde el punto de vista de la reducci6n 

de los costos de la inversi6n por concepto de insumos bási 

cos. 

El sistema hidrop6nico se podria pararnetrar median­

te cuatro puntos de relaci6n: 

- Caracteristicas 

- Ventajas 

- Beneficios 

- Posibilidades 

CARACTERISTICAS. 

El ya mundialmente conocido sistema de cultivo s~ 

bre medio suave es fundamentalmente un sistema hidrop6n;_-
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ca, pero sin los problemas de la hidroponia 9ura, capaz de 

ser usado por personas que no hayan tenido ningan entrena 

miento en agricultura o química. 

Como todo sistema hidrop6nico, la base de sustenta­

ci6n es un medio ·inerte que puede retener agua en cantidad 

suficiente para efectuar las labores de nutrimiento de las 

raíces de las plantas, su expansi6n,y que además tenga la 

cualidad de ser fototr6picamente negativo. 

El sistema debe funcionar dentro del rango de temp~ 

raturas comprendidas entre los 10º C - 35º c. Por debajo 

de este rango deberán emplearse invernaderos atemperados 

a una media de 18° C. Si la temperatura es constantemen­

te mayor de 26° C se puede prescindir del invernadero ut! 

!izando el método a cielo abierto. La temperatura consi­

derada optima oscila entre los 18° C y los 26° c. 

Al no requerir de maquinaria, el sistema requiere co 

mo condición suficiente y necesaria, la disposición de un 

equipo básico que deberá adaptarse a las condiciones de 

alta prooucci6n computarizada y diseñada a partir de la 

teoría general de sistemas. Hasta el día de hoy podemos 

decir que no existe tal equipo considerado como una unidad 

de producci6n coherentemente diseñada e integrada totalrne~ 

te, sino diversos equipos adaptados como alternativa a tal 

o cual situaci6n en específico y de diversas procedencias, 
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o lo cual hace muchas veces difícil y demasiado costosa su 

adquisici6n. 

Es sorprendente que en las condiciones actuales y 

con todas las deficiencias de espacio, equipo adecuado y 

costo de inversión elevado se obtengan tan elevadas pro­

ducciones, a tan bajo costo y con tan grandes ventajas y 

beneficios. 

En algunos casos se requieren de ventiladores a fin 

de hacer descender la temperatura en el zenit de los días 

de mas intenso calor del verano, pero por su elevado cos­

to se prefiere provocar convección de aire exterior por 

medio de una entrada y salida o improvisar una cortina de 

agua. 
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VEN'rAJAS 

El sistema hidrop6nico en medio suave posee tres ven 

tajas fundamentales: 

a.- En relaci6n al sistema agrario tradicional. 

b.- En relaci6n a la hidroponia pura. 

c.- En relaci6n al costo operacional. 

En relación con la agricultura tradicional: 

- No requiere de maquinaria, 

- No requiere de abonos. 

- No requiere de insecticidas. 

- No requiere de pesticidas. 

- No requiere de grandes extensiones de terreno. 

- No desperdicia el agua. 

- No está expuesto al ataque de plagas. 

- No depende de las estaciones. 

- No está expuesto a las variaciones del clima. 

- No está expuesto a las inclemencias (granizadas, 

heladas). 

Todas estas ventajas garantizan una cosecha continua 
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y uniforme sin riesgos, asegurando la inversi6n todo el 

año. 

En relación con la hidroponia pura: 

- Desde el punto de vista de los insumos, es más ba 

rata. 

- No requiere personal especializado. 

- El sistema de irrigación es por aspersión en vez 

de absorción lo que optimiza el consumo de nutrien 

tes. 

- Se puede realizar a cielo abierto. 

- En muchos de los casos se puede prescindir de las 

camas. 

- Es un sistema autónomo que puede reciclar el exce 

dente de su consumo. 

En relación al costo de las operaciones: 

- Optimiza la fuerza de trabajo al requerir del mí­

nimo de personal. 

- En la producción computarizada no existen tiempos 

muertos. 

- Minimiza los fletes. 
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BENEFICIOS 

~stán en raz6n directa con las ventajas. Estas pu~ 

den ser de carácter econ6mico y de carácter social, aunque 

existe una muy fuerte interrelaci6n y/o dependencia de una 

respecto a la otra, por ser copartícipes del mismo proceso. 

Entre los beneficios sociales podemos enumerar: 

- La producci6n está libre de gérmenes, insecticidas 

y toda substancia contaminante. 

- El suministro de alimentos es constante y en buena 

cantidad. 

- Puede hacer autosuficiente a las ciudades. 

- La calidad de los alimentos as! como su tamaño y 

peso es muy superior a la producci6n del campo. 

Entre los beneficios econ6micos están: 

- La producci6n constante y cada vez más numerosa 

puede hacer descender los precios o al menos dete 

ner el alza de los mismos. 

- Se puede hacer posible el suministro de una gama 

extensa de productos no tradicionales en épocas no 

acostumbradas. 
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- Se pueden cultivar productos nunca antes cultiva­

dos en el país, por falta de las condiciones nece 

sarias. 

- Se puede estandarizar la producci6n mediante la 

clonaci6n. 

- Se puede diversificar la producci6n de acuerdo a 

la estratificaci6n de mercado. 
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POSIBILIDAD ES 

Las posibilidades del sistema hidrop1nico se encuen­

tran determinadas de la siguiente manera: 

- Posibilidades actuales 

- Posibilidades futuras 

Las posibilidades actuales son·1a concretizaci6n pr2_ 

ductiva de alimentos mediante el sistema hidrop6nico. Po 

dr!amos decir que la producción hidrop6nica de alimentos 

en México ha comenzado con gran éxito en Pastejé, Edo. de 

México, Veracruz, Edo. de Hidalgo, Tlanepantla, Edo. de 

México y en el Distrito Federal. La nueva tecnología tie 

ne el deber y la obligaci6n de ponerse al servicio de la 

nación, a fin de solucionar el déficit alimenticio que ve 

nimos arrastrando desde el pasado. 

Sin embargo las posibilidades del futuro son mucho 

más alagüeñas. Se puede pasar de la producci6n de alimen 

tos, a la producci6n de alcaloides con propósitos medici­

nales para la. industria químico-farmacéutica y a la produ~ 

ci6n cl6nica altamente especializada. En la hidroponia el 

futuro no es una meta a largo plazo, sino que se encuentra 

a la vuelta de la esquina. 
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Actualmente estamos realizando lo que hasta hace po­

cos años era un sueño del futuro; es casi increíble que en 

una sola hectárea se puedan cosechar diez mil lechugas dia 

rias. 

,.,,, ...... ,-...... .... ,,,,.., 
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PRINCIPIOS ECONOMICOS 

En la actualidad el costo de la inversión para obte 

ner un sistema hidrop6nico de alta producción en una hec­

tárea es de varios millones de pesos, sin embargo esta i~ 

versi6n es rápidamente recuperable en cuatro o cinco meses 

después de la primera cosecha. 

De optimizarse el uso de los espacios muertos y ma­

sificando los costos por concepto de compras de equipos y 

accesorios al extranjero, 'amén de los costos del inverna­

dero o invernaderos creo que podrían surgir dos situacio­

nes: 

- Sobre la misma capacidad operativa, el costo de la 

inversi6n por medio del equipo sería aproximada­

mente del 40 al 50% menor. 

- Sobre una capacidad del doble o el triple de la 

producci6n el costo se haría igual o un 15% enci­

ma del actual. 
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ANTECEDENTES HISTORICOS 

La hidroponia*J como la conocemos actualmente se de 

sarroll6 en el presente siglo. Sin embargo se sabe que en 

la antigUedad se utilizó un sistema parecido en los jardi 

nes colgantes de la ciudad de Babilonia y que los Incas, 

Aztecas y Chinos también hicieron lo propio. 

En América quedan vestigios de aquellos sistemas mu 

chos de los cuales están todavía en operación en los cana· 

les de Xochimilco y la Ciudad de Pisac, en México y Perú, 

respectivamente, aunque en mucho menor escala. 

En México las terrazas o bancales formaban parte de 

las innovaciones técnicas prehispánicas de esta regi6n. 

Por medio de éstas se extendi6 la superficie cultivable, 

se retuvieron los nutrientes químicos del suelo y evitó el 

deterioro ecol6gico. En la cuenca de México, específica-

mente en la regi6n de Iztapalapa-Texcoco, la evidencia más 

antigua de las terrazas prehispánicas data del preclásico 

terminal, y es más o menos contemporáneo a los campos dr~ 

nadas. El uso de cementeras en las chinampas es una sol~ 

ci6n técnica que lleva al máximo la productividad agríco-

la. Las cementeras consisten en gruesas capas de lodo que 

posteriormente se dividen en pequeños bloques llamados cha 

pines. Una vez hechos los chapines se depositan las semi 

*) Sistema tecnol6gico por medio del cual se pueden culti 
var plarttas medicinales, alimentos y flores, sin el uso 
de la tierra. 
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llas en el centro de cada uno de ellos y luego se cubren 

con abono de diversos orígenes. Cada chapín se transpla~ 

ta dentro de la propia chinampa. De esta forma aún cuan­

do se carecía de animales de tiro y de carga y de las he­

rramientas de. metal convencionales, el pueblo de México a~ 

tiguo tuvo capacidad de desarrollar sistemas agrícolas de 

alta productividad. 

Las chinampas son el sistema agrícola más intensivo 

y productivo de mesoamérica. Según se estima la product~ 

vidad del maíz en el sur de la cuenca sugiere que el sis­

tema chinampero pudo mantener aproximadamente a 171,000 ha 

bitantes con 160 kilos de consumo per-cápita. Incluida la 

zona de Texcoco se calcula por lo menos de 300,000 las pef 

senas que pudieron alimentarse por medio de este sistema. 

Con el dominio de la zona pantanosa por medio de las chi­

nampas, los pueblos de la cuenca de México colonizaron 

gran parte del lago Chalco-Xochimilco, incluso de los la­

gos de Texcoco y Zumpango-Xaltocan. La construccion de 

chinarnpas no s6lo se extendi6 a las lagunas naturales, si 

no también -según lo sugieren algunos documentos- a las 

artificiales que se habían formado en las zonas pantano­

sas o terrenos secos en la regi6n de Texcoco, Teotihuacán 

y Cuautitlán. 

El área chinampera representaba una gigantesca red 
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hidráulica que se sustentaba en el drenaje de la tierra y 

en la utilizacidn de los recursos lacustres. . Además el 

sistema estaba íntimamente ligado ala construccidn de d! 

ques y canales, lo cual se explica de la siguiente manera: 

primero se cerraba un área aislándola de la masa de agua 

salobre; luego se le drenaba aprovechando los ciclos de la 

.sequía y de la lluvia. Se le convertí.a en una zona de 

agua dulce, vali~ndose de la conexidn de los rtos, cana­

les y acueductos; cuando se terminaban astas etapas.se 

construían las chinampas. 

Dado que con la tecnología de entonces no se podía. 

resolver el problema del drenaje, las chinampas fueron la 

soluci6n más ingeniosa en la larga historia precolombina. 

De esta manera las chinampas, se convertían en islas art! 

ficiales en los lagos de agua dulce. Res;ecto de la t~c­

nica de construcci6n, se describía técnicamente de la si­

guiente manera: primero se cortaban tiras de césped de ·t! 

maño regular (frecuentemente de 5 a 10 m de ancho y hasta 

100 m de largo); tres o cuatro tiras semejantes eran mov! 

das como balsas al lugar seleccionado, en donde se superpo 

.nían·hasta que la tira superior emerg!a ligeramente sobre 

el nivel freático. La superficie se cubría entonces con 

cieno extraído del fondo del lago o tierra tomada de chi­

nampas viejas. De esta manera se levantaban islotes con 

capas alternas del lodo sacado del fondo del lago 'y de c'! 
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ped, ramas, raíces y hojas recolectados de la superficie. 

Las chinampas recién formadas quedaban todavía flotantes, 

entonces se clavaban estacas de sauce (Salix acumilata, 

llamado ahuejote en México, proveniente del náhuatl aué­

xotl), en su perímetro. Estas estacas enraizaban y con 

el tiempo se convertían en árboles de sauce que servían no 

sólo para fijar o anclar las chinampas, sino para retener 

la tierra en esos islotes. Al cabo de cinco o seis años 

la chinampa se asentaba sobre el fondo del lago. 

Recientemente, se ha planteado otra hipótesis acer­

ca de la construcción de la chinampera. Según ésta, las 

chinampas nunca fueron islotes flotantes, sino que se 1~ 

vantaron directamente sobre la parte elevada del fondo 

del lago, aprovechando la topografía natural de esta zona. 

Por dicha raz6n, la parte del lago donde el nivel freáti­

co es más alto, es decir, donde el fondo es más profundo, 

nunca se convirti6 en chinampas. El levantamiento de es­

tos islotes se facilitó p<>r la construcci6n de una red in 

mensa de diques de drenaje, que redujo gradualmente el agua 

contenida en el suelo, hasta el punto en que el cultivo 

era practicable. 

Independientemente, el suelo de la chinampa era muy 

rico en materia orgánica y su textura era porosa por la 

descomposición de las plantas. Por regla general era de 
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forma rectangular alargada y angosta, que facilitaba el 

mantenimiento, humedad y riego de mano. Después de repe­

tí.das adiciones de suelo, la chinampa alc.anzaba la mayor 

elevaci6n y la menor humedad. El fértil suelo de la 9h!_ 

nampa se enriquecía con plantas acuáticas en descomposi-

· ci6n, limo del lago y material orgánico humano y de.mur­

cit1lago. 

En el Pera, el imperio del Tahuantinsuyo, errónea­

mente llamado de. los INCAS (Tahuantinsuyo; voz quechúa 

que significa tahua-cuatro y suyo-camino, .debida a los 

cuatro caminos y regiones en que se dividi6 el im~erio 

con fines político-administrativos), enfrentó dos situa­

ciones a las cuales dió solución de la manera más ingeni~ 

.sa y productiva. La primera situación estaba determina­

da por la altura, la presión atmosférica y la temperatu­

ra, que hac!an imposible tanto para las plantas.como pa­

ra los seres humanos el desarrollo de la vida en condici~ 

nea extremas. Por esta raz6n ubicaron sus campos de la­

branza en los valles profundos como el Valle Sagrado de 

Urubamba, en donde existe la temperatura ideal y buena 

disposici6n de agua dulce del río Vilcanota. 

La segunda Rituaci6n estuvo determinada por la oro 

grafía de la regi6n que en su mayoría es montañosa y a la 

erosi6n causada por la inclinaci6n del terreno en las fal 
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das de los cerros y las torrenciales lluvias. 

Por lo tanto estas dos situaciones plantearon dos 

problemas a solucionar: el ~rimero de ellos era el aumen­

to y el uso total del terreno con fines productivos; esto 

se deb!a principalmente al escaso terreno disponible en 

la superficie plana del lecho de los ríos en comparación 

con el área de las faldas de las montañas. El segundo ~r~ 

ble.~a fue la inclinación y la erosión, la inclinación en 

algunos lugares es de 45° o más, por lo tanto es de ima 

ginar la fuerte caída de agua y la erosión consiguiente. 

El imperio del Tahuantinsuyo estaba ubicado en los 

andes centrales del Perú y abarcaba desde el nudo de Pas­

to en Colombia hasta el río Maule en Chile y el norte de 

la provincia de Tucumán en la Argentina, incluyendo entre 

sus limites las actuales repúblicas de Bolivia y Ecuador. 

Todo el imperio estaba unificado por un solo idioma, el 

quechua (keshua) y poseía ciudades importantes como Cuzco 

(kosko) Quito y Cajamarca. En todos estos lugares se im 

puso el uso de los "andenes" que eran jardines superpues­

tos y adyacentes en forma de escalera piramidal y en la 

cual cada escal6n constituía un andén. De esta manera se 

logró masificar el uso del terreno, dado que si consider~ 

mos el terreno visto de arriba veremos las áreas de los es 

calones o andenes continuarse como si se tratara de terre 

no plano. 
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Los incas eran los amos y señores del imperio del 

Tahuantinsuyo, bajo su administraci6n se construyeron im­

presionantes obras civiles, como las hidráulicas. Repre­

saban el agua y la conducían por el interior de los cerros, 

para distribuirla por los andenes y por dentro de sus ciu 

dades en la producci6n de alimentos; tales son los casos 

de Macchu Picchu y Ollantaytambo, conocidas en todo el mun 

do como excelsas obras de ingeniería. Cada andén poseía 

una m~zcla especialmente formulada para servir de medio 

idóneo en la siembra de alimentos como la papa, la oca, el 

olluco, el maíz, etc., esta mezcla se irrigaba por medio 

de un sistema distributivo a base de vasos comunicantes de 

arriba abajo y en la base de cada andén se colocaba piedra, 

carbón y cascajo para permitir lo que hoy día conocemos co 

mo aereaci6n de la raíz y drenaje. 

La mayor parte de los andenes de la actualidad da­

tan de aquella época y en muchos lugares están en opera­

ci6n. En el valle sagrado de los INCAS actualmente se ºE 
tienen mediante este sistema ancestral las mejores fresas 

del Perú. 

Sin embargo y a pesar de los grandes logros en la 

agricultura de las grandes culturas precolombinas americ~ 

nas, que al parecer tenían solucionado el suministro de 

alimentos, sus descendientes sufren de mal nutrici6n.Esto 
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se debe al quebranto del sistema tradicional por la impo­

sición del sister.1a colonial de la conquista y que en gran 

medida continúa en ciertos países donde irapera un sistema 

semi-feudal, que·mantiene a los campesinos esclavos de su 

propia pobreza e ignorancia. No es que el Aylluy y el 

Callpulli hubiesen fracasado, sino que, por el contrario, 

el sistema colonial y la dependencia imponen un sistema 

agrario basado en la injusticia social, el abuso del poder, 

y la explotación de los campesinos por una clase social 

privilegiada llamada oligarquía, que les arrebató lo que 

en un tiempo fuera de ellos, hoy día de la naci6n y maña­

na de sus hijos. 

Como se explica en la introducción, es justamente a 

esto que se han debido los principales movimientos de pri!! 

cipios de siglo en América; sin embargo hoy por hoy se i~ 

ponen cambios urgentes en la mentalidad de los países de 

Latinoamérica tendientes al cooperativismo científico ins 

pirado en su esencia en aquellos maravillosos sistemas an 

cestrales pero con las exigencias del presente. Estas mo 

dificaciones tendrán que darse en base de mayor tecnolo­

gía, incorporación de nuevas tierras y nuevos sistemas con 

el fin de producir alimentos, plantas medicinales y flores, 

en condiciones de surtir la demanda nacional y además la 

exportación. 
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Dentro de esas nuevas opciones tecnológicas se en­

cuentra la hidroponia, que es una solución a corto plazo 

con amplios rendimientos comparativos y con una condici6n 

esencial que ha representado el talón de aquiles para los 

países del tercer mundo, no requiere de maquinaria ni el 

uso de abonos entre otras ventajas tales como la carencia 

de insecticidas y el uso de pesticidas, etc. 
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PERSPECTIVAS 

En todo sistema hidrop6nico podemos distinguir los 

siguientes aspectos fqndamentales: 

Infraestructura 

Insumos 

Con~.rol 

- Terreno 

- Agua 

- Medio de cultivo 

- Instalación 

- Semilla 

- Nutrientes 

- Energ!a el6ctrica 

- Fuerza de trabajo 

- Fuente luminosa 

- Temperatura 

- Humedad 

solar 

artificial 

- Nivel de PH: nitr6geno-po-

tasio. 

- Enfermedades 



Adrninistraci6n 

Ase soda 

Econo1da 
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- Planificaci6n de operaciones 

- Sistema computarizado 

- Suministro 

- Transporte 

- Mercado 

- Asesoría Técpica especiali­

zada 

- Informaci6n adicional 

- Informaci6n suplementaria 

- Capital inicial 

- Patrimonio 

- Gastoia 

- Reserva 

- Costo 

En comparaci6n con.otros campos, el desarrollo de 

la hidroponia se puede considerar prematuro. Es algo así 

como los transistores para la electr6nica,·por lo mismo 

significa una revoluci6n sin precedentes en el campo de 

la producci6n de alimentos. Sin embargo todavía requiere 

de aquellos aportes que coadyuven al logro definitivo 

del sistema y su propagaci6n en beneficio de la humanidad. 
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Estos aportes deber4n estar orientados dentro de 

objetivos específicos dentro de cuyos indicativos podrían 

estar: 

- Optimizaci6n de recursos 

- Reducci6n de costos 

- Estandarizaci6n 

- Substitución de importaciones 

- Incorporación de áreas desperdiciadas 

- Huerto familiar de auto-suficiencia 

- ~roducci6n industrial urbana 

- Difusión masiva 

- Implementaci6n econ6mica. 

La mayoría de los tratados actuales acerca de hidro 

ponía se encuentra dentro de las siguientes áreas: 

- Biología 

- Dioquímica 

•',1'· .:',' - Energía solar 

- Arquitectura 

- Agronomía 

, A la arquitectura le toca resolver el problema de 

:·1os invernaderqs y el aprovechamiento de las áreas urb!_ 
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nas desperdiciadas. Actualmente existe la tendencia de 

const~uir invernaderos dentro de los supermercados apro­

vechando el espacio de la bodega que queda entre el te­

c~o y el aparente o falso. 

A la ingenier!a le queda resolver aquellos aspec­

tos concernientes al uso de la energ!a proveniente del 

sol, la energ!a del viento, la tecnolog!a de materiales, 

la producci6n de nutrientes estandarizados, etc. 

Al diseño industrial le toca utilizar tecnolog!a 

para producir los objetos que la producci6n hidrop6nica 

necesita. La gran mayoría de ellos tienen que ser impor 

tados a precio de oro.· 

La hidroponia se basa fundamentalmente en desarr2 

lle científico y tecnol6gico de lo que hoy d!a conocemos 

como civilizaci6n occidental. Este desarrollo se ha vis 

to notablemente acelerado en· los. a1timos años dados los 

aportes recibidos en los campos cient!fico y tecnológico. 

En el presente siglo vari6 sustancialmente el co~ 

cepto de la ciencia por medio del método científico. 

Los resultados de este criterio salieron de las aulas y 

los laboratorios, siendo la simiente de la producci6n 

actual conocida como tecnolog!a. La concretizaci6n del 
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conocimiento convertido en producci6n, ha revolucionado 

con sus avances todos los campos de la actividad humana 

haciendo posible lo anteriormente considerado imposible. 

La hidroponia constituye el último aporte hecho 

en el sentido de la producción de alimentos; sus asom• 

brosos beneficios son el resultado de la contribuci6n 

científica y tecnológica basada en la investigaci6n y el 

desarrollo con fines prácticos. 

Comparado con otros campos, el desarrollo de la 

hidroponia es prematura. Es por esta raz6n que se requi~ 

re de un aporte final que contribuya de manera creativa 

e ingeniosa a elevar por medio del diseño la eficiencia 

del uso del sistema, tendiente a una integraci6n tecno-

16gica nacional de amplias perspectivas y cuyos indica­

tivos pudieran ser los siguientes: 

- Optimización de recursos 

- Maxificaci6n del espacio 

- Racionalizaci6n de costos 

- Estandarizaci6n (unificaci6n) 

- Substituci6n de importaciones 

- Incorporaci6n de áreas urbanas 

- Cultivo familiar 
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- Producci6n mediana e industrial 

- Optimizaci6n de la fuerza de trabajo 

- Uso de la energía solar 

- Heiolica. 

Sin embargo este aporte final deberá ir acompañado 

de esfuerzos paralelos en otras áreas tales corno: 

- Estandarizaci6n de los nutrientes 

- Energía solar 

- Heiolica 

- Semillas mejoradas 

- Disposición de informaci6n especializada. 



49 

¿ QUE ES HIDROPONIA ? 

INVESTIGACION 

HIDROPONIA: 

"Cultivo d~ plantas sin tierra". 

CONCEPTO: 

Se entiende por cultivo sin tierra el método que 

consiste en proveer a las plantas de nutrigenos necesa-

rios para su crecimiento de forma artificial por medio 

de una soluci6n sintética, medio de cultivo receptáculo, 

y las condiciones adecuadas. 

/ Quimiocul tura 
HIDROPONIA 

"'-. Hidrocultivo 

PRBCURSORES: 

'Woodward 1699, logr6 hacer crecer hierbabuena en 

agua solamente. 

Raulin 1914, cultiv6 hongos. 

Sachs y Knop, cultivaron vegetales añadiendo sales 

minerales al agua. 
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F. Gericke, Prof. de UCLA en 1938, realiza hidrop~ 

nia en grande. El ide6 la palabra hidroponia. 

La· tierra posee materias.minerales más o menos so­

lubles segtin el grado de humedad y acidez del ambiente 

en concentraciones muy variables, sustancias y microor­

ganismos, formándose interreacciones que hacen difícil e 

inexacto el análisis de un factor determinado. 

Con la hidroponia es posible establecer la campos! 

ci6n de una soluci6n hidrop6nica con un rigor muy grande 

y determinar la acidez y alcalinidad exactamente reque­

ridas. 

En los paises más desarrollados la producci6n hi­

drop6nica posee cuatro renglones. 

a) Producción hort!cola 

b) Producción frut!cola 

e) Producci6n floral 

d) Producci6n forrajera 

La producci6n hidrop6nica puede realizarse de dos 

formas: 

a ) A cielo abierto (al aire libre) 
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b) En invernáculos o invernaderos 

De acuerdo al sistema de cultivo la hidroponia se 

divide en: 

- Hidroponia pura 

- Hidroponia en medio suave 

- Hidroponia marina 

La hidroponia pura fue la primera en aparecer. Es 

la que se realiza directamente sobre el medio acuoso, en 

el cual se han depositado los nutrientes en forma de sa­

les minerales. Este tipo de hidroponia requiere de altí­

simos costos por concepto de e·· ':roles específicos de la 

boratorio, personal especializado y equipo automatizado. 

La hidroponia sobre medio suave es la que mas se 

practica dado que es la más viable económicamente ha­

blando. 

Se practica con gran ~xito desde la segunda guerra 

mundial, a gran escala. El ejército norteamericano fue el 

primero que instaló sendas huertas hidropónicas en la Is­

la de los Cocos (Hawaii), la Isla de Asención y Groenlan 

dia. 
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Durante la ocupaci6n del Jap6n, el ej~rcito norte! 

mericano se vi6 forzado a adoptar el rn~todo hidrop6nico 

en el territorio metropolitano del Jap6n. Pero aquí fue 

un motivo de orden subjetivo el determinante de la impr~ 

vizada innovaci6n.En efecto, el soldado norteamericano 

sentía repulsi6n ante la idea de consumir legumbres cul­

tivadas en terrenos fertilizados con material humano que, 

segan es bien sabido, constituye una práctica milenaria 

en la agricultura china y japonesa. 

En 1953 las instalaciones hidrop6nicas más impor­

tantes eran realizadas por el ejército de los Estados 

Unidos en Jap6n, haciendo patente el célebre concepto n! 

pole6nico "los ejércitos marchan sus est6magos". 

De estas instalaciones una cubría 7 hectáreas y 

otra 28. 

El Water Master Corps., ha publicado un resumen 

muy elocuente acerca de sus operaciones hort!colas en 

estas grandes huertas también llamadas "jardines hidrop~ 

nicos", por la magnífica, profusa y vigorosa vegetaci6n. 

La producci6n de una sola temporada en la Guinea 

Británica, China, Iwochima y Jap6n fue estimada como 

sigue: 
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Tomates 907 . toneladas 

Lechugas 150 11 

Rábanos 100 11 

Pepinos 200 11 

Cebollas 77 11 

Pimientos 27 11 

Esta es s6lo una parte de la estadística pero refl~ 

ja por sí misma la expresi6n consagratoria de la moderna 

hidroponia. 

Actualmente en Francia, en los establecimientos del 

Mullard, se explotan las técnicas hidrop6nicas en basta 

escala. 

En Italia cerca de Génova, Goosebay y Labrador, 

Puerto Rico y Belice, se encuentran importantes cultivos 

hidrop6nicos. 

Pero es en Israel y Africa del Sur, Estados Unidos 

y Canadá, donde se encuentran los cultivos más evolucio­

nados. 

En Israel se ha perfeccionado la hidroponia sobre 

arena convirtiéndose en poco tiempo en exportador de 

alimentos. 



54 

En Sudáfrica, Estados Unidos, Belice y ahora en Mé 

xico, el sistema Bentley se usa con mucho éxito. 

La hidroponia en medio suave (sistema Bentley), 

consta básicamente de un recipiente de polietileno, de 

paredes opacas, de 20 a 30 cm. de profundidad por 25 de 

diámetro (de tratarse de un recipiente de mGltiple o una 

cama hidrop6nica, considerar un m6dulo de 30 cm3). 

Este recipiente deberá tener perforaciones en la 

base para permitir el drenaje, pudiendo ser desde una m~ 

ceta de barro, una pieza o adoquín de granito o ladri­

llo, hasta una bolsa negra de polietileno. 

El medio de cultivo puede estar constituído por 

cualquier material hidrop6nico inerte tal como: 

- Arena 

- Grava 

Perlita 

- Piedra pomex 

- Teiontle 

- Vermiculita 

La formulación del medio deberá estar constituído 

por una mezcla tal que posea las siguientes propiedades: 
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- Una suavidad que permita la propagación sin pro­

blema de las ra!ces. 

- Materia inerte. 

- Capacidad de absorción y adsorci6n 

- Que permita la completa aereaci6n de las ra!ces. 

- Que no penetre la luz. 

Los nutrientes se suministran indirectamente a tra 

vés del medio, en forma de humedad por medio de asper­

sión o de goteo, de tal suerte que la raíz no tenga que 

realizar ningdn esfuerzo adicional para adquirir el ali 

mento. Esta es la cualidad más importante del medio sua­

ve1 de esta manera se logra ahorrar la energía que gas­

taría la planta en cualquier otro medio, por ejemplo, 

taladrando la tierra en busca de nutrientes en las capas 

más profundas, cuando éstas se agotan en las capas supe­

riores. 

Al proveer las sustancias nutritivas al alcance de 

la ra!z, de forma fácil y abundante, manteniendo la hum~ 

dad necesaria, el medio suave permite la aereaci6n sufi­

fiente, evitando el deterioro de la raíz por el contacto 

constante con el agua, como sucede en la hidroponia pura. 
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Tal vez el beneficio más grande se encuentra en que 

estas propiedades proporcionan las condiciones ideales 

para el cultivo de plantas, donde se aprovecha este aho­

rro de energía en beneficio de productos de tallo y folla 

je abundante y raíz pequeña o, por el contrario, de pro­

fusas raíces y forraje pequeño como en el caso de zanaho­

rias, papas, rábanos, nabo, etc. 

- La hidroponia marina se dedica a la producci6n 

de algas para la industrializaci6n o para utili­

zarlas como insumo para la producci6n controlada 

de peces, que luego serán aprovechados para el 

consumo humano. 
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LOS CATORCE ELEMENTOS SIMPLES DE LA HIDROPONIA 

En los cultivos con soluciones químicas intervie­

nen 14 elementos simples, sea cual fuere la importancia 

de la instalación hidropónica. 

Es posible que al investigar y analizar la campos! 

ci6n química, se constate la presencia de otros elemen­

tos, pero es dudoso que éstos desempeñen algún papel en 

la vida vegetal.Circunstancialmente pueden encontrarse 

en la tierra, juntamente con aquéllos que son esenciales 

y ser incorporados a las plantas por las corrientes de 

absorción de las raíces. Pero como es lógico, ésto no i~ 

plica ventajas para las plantas. 

De los 14 elementos indispensables 13 se incluyen en 

las fórmulas de las soluciones.nutritivas; el décimo cuar 

to (carbono) procede del anhídrido carbónico del aire, 

que es respirado por ciertas partes celulares de l'as ho­

jas. 

Veamos someramente cada una: 

Nitrógeno.- (factor de composición). 
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El nitr6geno entra en la composición de la clorof! 

la y el protoplasma vegetal, ¿siendo el protoplasma la 

parte viva de toda célula viva· vegetal? (figura fonnando 

compuestos como parte de varias sales, por ejemplo nitra­

to de potasio), resulta ser uno de los constituyentes de 

las proteínas y aminas. Los amino~cidos son sustancias in 

termedias en la formaci6n de las proteínas. Estas 6ltimas 

a su vez forman el protoplasma. 

El nitr6geno es también muy importante porque a él 

le está asignado principalmente el rol del crecimiento y 

la formación del follaje, frenando asimismo los procesos 

de maduraci6n para dar tiempo a que la planta se fortalez 

ca creciendo. Sin embargo un exceso de nitr6geno produce 

en abundancia 6rganos débiles que , por su tamaño anor­

mal, no han tenido tiempo de fortalecerse. A su vez,el 

déficit de nitr6geno origina hojas amarillentas e imper­

fectas. 

Potasio.- (factor de crecimiento). 

Se sabe que los hidratos de carbono de capital im­

portancia en el metabolismo de las plantas, s6lo pueden 

formarse con la presencia de suficiente cantidad de po~ 

tasio. El potasio figura formando compuestos tales como 

el sulfato de potasio. Cuando en la soluci6n nutritiva 
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existe déficit de potasio, la planta no puede elaborar 

el almid6n y aunque se le proporciona algún hidrato de 

carbono (azúcar por ejemplo) , no se forman las proteí­

nas correspondientes. Cuando las plantas de desarrollan 

con escasez de potasio producen mucho menos materia se­

ca. Normalmente se encuentra gran concentraci6n de pota­

sio en los brotes de crecimiento y el déficit de este 

elemento vuelve precaria la divisi6n celular. Sin embar­

go, en estos casos, el crecimiento prosigue haciéndose a 

expensas del alargamiento de las células, de lo que re­

sultan ramas débiles. El potasio puede ser substituído 

eventualmente por sodio. La eficiencia de éste último es 

menor que el potasio en la formaci6n del aceite vegetal 

y de algunas proteínas. 

F6sforo.- (factor de reproducci6n). 

Se ha comprobado que el fósforo (figura integrando 

sales de fosfato) , emigra siempre de las partes viejas 

de la planta a los brotes de crecimiento y las semillas 

en formació~. Es un importante constituyente de las nu­

cleoproteínas y a su vez participa en la división celu­

lar y en el crecimiento, el déficit de fósforo da lugar 

a que se acumule sustancia grasosa en las células; tam­

bién dificulta la transformación de los almidones en hi 

dratos de carbono, solubles en agua y da lugar a espes~ 
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mientes en los tabiques de separaci6n de las células, di 

ficultando el crecimiento. El f6sforo se localiza prefe­

rentemente en el nacleo, especialmente en los frutos y 

semillas. 

Calcio.- (factor de neutralización). 

Existe una relación bien definida entre la cantidad 

de calcio y la cantidad de nitrógeno que necesita una 

planta. Como ésta consume.gran cantidad de nitr6geno, for 

ma también gran cantidad de proteínas lo que entraña ma­

yor producción de ácido oxálico y otros ácidos, que a su 

vez requieren mayor cantidad de calcio para neutralizar 

el exceso de acidez. Además la ausencia de calcio produ­

ce elevada acumulación de almidón, dando lugar a que las 

paredes celulares se formen imperfectas. El calcio evita 

la toxicidad por exceso de sodio y de magnesio. El cal­

cio figura como nitrato de calcio, etc. 

Magnesio.- (factor clorofílico de resistencia). 

Es uno de los principales constituyentes de la 

clorofila cuya importancia es capital en la vida vegetal. 

El déficit de magnesio dificulta la formación del pigme~ 

:o clorofílico de color verde. En.este caso las hojas 
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aparecen pálidas, amarillentas, propio de las hojas mar­

chitas prematuramente, a esto se le denomina clorosis. 

El magnesio actaa como vehículo del f6sforo por esta ca_!:! 

sa abunda como el primero, particularmente en los brotes. 

Contribuye a la formaci6n de aceites vegetales, abundan­

do en semillas, como en las hojas más que en el resto de 

la planta. Figura integrando varias sales, por ejemplo: 

Sulfato de magesio. 

El magnesio figura en estado de sulfato y está dis­

tribuido en toda la planta. Muy a menudo las semillas 

acumulan suficiente cantidad de este elemento como para 

abastecerse durante el periodo de germinaci6n. 

Cuando las plantas están privadas de magnesio no 

producen clorofila ni semillas. Es un elemepto de resis­

tencia contra las enfermedades más comunes que afectan 

a los vegetales vivos. 

Azufre.- (factor de asociaci6n). 

El azufre se encuentra distribu!do casi uniforme­

mente en la totalidad de la planta. Es esencial para la 

formaci6n de las proteínas. Figura formando sales de sul 

fatos. Su déficit reduce fundamentalmente el crecimiento, 

aunque aumenta el desarrollo de las raíces. Si bien es ., 
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cierto que no integra directamente la clorofila, su au­

sencia impide la formaci6n de la misma, es decir, que a~ 

trta por acci6n o presencia catal!tica. Aunque no se ha 

podido comprobar la relaci6n directa que pueda existir 

entre el azufre y el nitr6geno, resulta siempre evidente 

que los sulfatos aumentan el contenido de nitr6geno de 

las plantas. 

Hierro.- (factor catal!tico). 

Como factor de crecimiento el hierro es insustitui 

ble. Figura formando diversos compuestos férricos de su! 

fatts. Sin hierro las plantas no crecen. No obstante, 

las pequeñas proporciones que éstas absorben, el hierro 

se distribuye uniformemente en raíces, tallos, hojas, 

flores y frutos con la particularidad de que no todo él 

se encuentra en estado soluble. Sin hierro tampoco hay 

clorofila, pero lo curioso es que ésta no lo contiene, 

como en el caso del azufre. Las plantas que poseen sufi­

ciente hierro y son privadas de él, repentinamente mues­

tran clorosis s6lo en las hojas nuevas y presentan un 

marcado contraste entre el follaje nuevo y el antiguo, lo 

que indicaría que el hierro se encuentra fijo sin poder 

movilizarse de un sitio a otro en el interior de la pla~ 

ta. Las hojas privadas de hierro comienzan a morir ?Or 

el extremo, en lugar de hacerlo por la base, como las 

que carecen de nitr6geno. 
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Boro.- (fijador del nitr6geno). 

Es indispensable para er crecimiento vegetal, pero 

debe emplearse en cantidades !nfimas para que no resulte 

tóxico. (Figura formando boratos o ácido b6rico). Las l~ 

guminosas necesitan mayor cantidad de boro que otras plaQ 

tas, porque este elemento parece ayudar al proceso de f! . . 
jaci6n del nitrógeno. Es insustituible durante toda la 

vida de la planta. El déficit de boro motiva que las cé-

lulas de los brotes en crecimiento dejen de dividirse y 

que las hojas j6venes mueran desde su base de im9lanta-

ci6n. 

Zinc.- (¿factor catalítico?) 

No se conoce bien su función, pero se' admite que 

contribuye al proceso de fijación del nitrógeno. Cuando 

está en déficit las plantas crecen con cierta languidez. 

Parece ser un elemento que actúa por acci6n de presencia 

a la manera del hierro, acelerando las diversas reaccio-

nes biol6gicas. Es tóxico a 9oco gue esté presente en 

proporciones que no sean mínimas. Figura formando sulfa 

to de zinc. 
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Cobre.- (¿factor catalítico?) 

Figura en el estado de sulfato de cobre. Pueden ha 

cerse extensivas a este elemento las consideraciones re­

feridas al zinc, con el agregado de que sirve como vehí­

culo para el oxígeno, contribuyendo a acelerar la respi­

raci6n de la planta. 

El carbono, el hidr6geno y el oxígeno entran en la 

composición de todos los elementos orgánicos de las pla~ 

tas y en esta condici6n forman el 95% de su materia se­

ca. Ya hemos dicho que el carbono procede del anhídrido 

carb6nico del aire siendo absorbido por las hojas. El hi 

dr6geno y el oxígeno proceden en su mayor parte del 

agua; pero también el segundo es obtenido en cierta pro­

porci6n del aire atmosférico. 

Predominando en las plantas el anhídrido carb6ni­

co, se aplica en todo ambiente donde aquéllas se desarrQ 

llan, la atm6sfera se purifica a favor del hombre cuyos 

pulmones, como es bien sabido, exhalan el anhídrido car­

b6nico proveniente de las combustiones internas y que 

les es nocivo. 
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Definiciones Químicas. 

Los 14 elementos necesarios para el cultivo hidro-

p6nico son: 

PESO ATOMICO APROX. 

(B) Boro 11 

(Ca) Calcio 40 

(C) Carbono 12 

(Cu) Cobre 64 

(H) Hitlr6geno 1 

(Fe) Hierro 56 

(Mg) Magnesio 24 

(Mn) Manganeso 55 

(N) Nitr6geno 14 

(O) Oxígeno 16 

(P) F6sforo 31 

(K) Potasio 39 

(S) Azúfre 32 

(Zn) Zinc 65 

Estos catorce elementos se dividen en dos gru9os: 

(N) 

(Ca) 

Esenciales 
Nitr6geno 

Calcio 

Secundarios 
(B) Boro 

(C) Carbono 
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(K) Potasio (Cu) Cobre 

(S) Azufre (H) Hidr6geno 

(Mg) Magnesio (Fe) Hierro 

(P) F6sforo (Mn) Manganeso 

(S) Azúfre 

(Zn) Zinc 

Cada uno de estos elementos se encuentra formando 

compuestos que dan origen a las f6rmulas nutritivas de 

las sales minerales. Estas sales minerales se pueden ob­

tener en el mercado de dos maneras diferentes: 

a) Sales para uso industrial. 

b) Sales químicamente puras. 

Las sales para uso industrial no son químicamente 

puras; contienen impurezas. En la práctica hidrop6nica 

se emplean indistintamente, sin embargo tratándose de 

instalaciones familiares que no disponen de laboratorio 

de análisis para controlar el miligramo los productos a 

emplearse son admitidos los productos de uso industrial 

aún, cuando este procedimiento sea un tanto empírico, 

pero los resultados son prácticamente iguales a los pr~ 

duetos químicamente puros. Estos últimos se emplean en 

las grandes instalaciones comerciales con el fin de eli-
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toda causa de desperdicio y abaratar de este modo 

los costos de producción. 

Los productos de uso industrial que se usan en la 

hidroponia corriente deben ser los correspondientes a 

los seis elementos esenciales o mayores; los ocho eleme~ 

tos secundarios se descuentan y figuran en aquéllos al 

estado de impurezas cuya proporci6n sobrepasa comunmente 

el m!nimo requerido por las plantas sin estar en exceso. 

No todas las sales químicas son solubles en agua 

pero en hidr~ponia s6lo se utilizan sales solubles en 

esta sustancia. 

Una regla general es que sea cual sea l_a f6rmula 

adoptada, la soluci6n no deberá tener en a1timo término 

una concentraci6n en sales superior al 3%, siendo el 

6ptimo entre 1.8 gr. a 2. gr. por ciento de agua. Asegu­

rando esta concentraci6n global, se estará seguro de no 

quemar las raíces. 

Fórmulas químicas para preparar las soluciones nu 

tri ti vas. 

No. l. De Beckhart y Connors, estaci6n experimen­

tal de Nueva Jersey. 
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Sulfato de amonio so4 (Na2)2 30 grs. 

Fosfato de potacio KH2 P04 57 grs. 

Sulfato de magnesio (monoásido) 

Mgso4 H20 114 grs. 

Nitrato de calcio Ca (NH2)2 H20 436 grs. 

Disolver en 200 lts. 

No. 2 Colegio de Agricultura, Universidad de Cali-

Nitrato de calcio Ca (NH 2) 2H 20 90 grs. 

Nitrato de potasio NKO 90 grs. 

Fosfato ácido de amonio 20 grs. 

Sulfato de magnesio Mgso4 H20 30 grs. 

Para disolver en 400 litros de agua el hierro en 

forma de soluci6n de tártaro de hierro a 0.5% a raz6n de5 

ce por cada 400 ce de la soluci6n principal, aproximada-

mente dos veces por semana o atendiendo a la mitad de 

las plantos. El sulfato de hierro puede también ser em-

pleado en la misma proporci6n. No obstante es preferible 

el tártaro. 
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b) Manganeso en forma de cloruro de manganeso para 

obtener una concentración de 0.5 por mill6n. Ma 

yor concentraci6n puede ser venenosa.· 

c) Boro en forma de ácido b6rico o borax para ob­

tener 0.5 por millón de soluci6n de Boro (2.5 a 

5.0 partes por millón resulta venenoso). 

d) Zinc en forma de sulfato de zinc para obtener 

O.OS partes por mill6n. 

No. 3 Recomendad.a por R. B. Farnham y R.P. White 

de la estaci6n experimental de Nueva Jersey. 

Sulfato am6nico so4 (Nh4)2 15 grs. 

Fosfato monopotásico KH2Po4 28.5 grs. 

Sulfato de magnesio MgS047H20 57 

Nitrato de calcio CA (NA2)2 

Para mejorar el rendimiento de esta f6rmula debe 

variarse su acidez PH 6 a 7 para Rosas, 5.5 a 6.5 para 

claveles 4.5 a 5.5 para gardenias. 

Para 100 litros de agua 

No. 4 Fosfato monopotásico KH2Po4 

Nitrato de calcio CA (NH2)2 

60.8 grs. 

226.0 grs':' 
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Sulfato de magnesio Mgso4 113.0 grs. 

Para 100 Hs de agua idem. especificaciones para 

P.A. 

No. 5 Recomendada por Robert Withrow de la Univef 

sidad de Purdue. 

Sulfato de magnesio Mgso4 

Superfosfato triple 

Nitrato de potasio 

Sulfato am6nico 

Para 100 lts. de agua. 

(P0
4

)2A
4

Ca 

N0
5

K 

2 so
4 

(NA
2

) 

26.0 grs. 

31. o 

88.0 

No. 6 Sulfato de magnesio Anhídrido 50 rng. 

Superfosfato triple (Po
4

)2A
4 

Ca 

Nitrato de potasio 

Sulfato de calcio 

Sulfato am6nico 

No. 7 

N0
3

K 

so4ca 

SO 
4 

(N1!
2

) 2 

Sulfato de magnesio anhídrido so4 Mg 

Superfosfato triple (P04l2 A4ca 

6.5 grs. 

15.5 grs. 

110. o 

76.0 

14.0 

52.0 grs. 

62 grs. 
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Nitrato de potasio N0 3K 66 grs. 

Nitrato de calcio (N03)2 Ca -12 grs • 

Sulfato am6nico . so4 (NH 4) 2 

Para 100 lts. de agua. 

No. 8 

Sulfato de magnesio 

anhídrido so4Mg 6.5 grs. 

Superfosfato débil (P04) 2 A4Ca 15.5 grs. 

Nitrato de potasio N03K 66.0 grs. 

Nitrato de calcio (N03)2 Ca 72.0 grs. 

Sulfato am6nico so4 (NH4) 2 7.0 grs. 

No. 9 F6rmula procedente de la estaci6n e.xperime!!. 

tal de Ohio. 

Nitrato de potasio N0 3K 61 grs. 

Sulfato Atn6nico so4(NH4)2 11 grs. 

Sulfato de magnesio so4Mg 51 grs. 

Sulfato monocálcico (P04)2 A4Ca 28 grs. 

Sulfato de calcio so4ca 122 grs. 



No. 10 

Nitrato de potasio N04K 61.2 grs. 

Sulfato am6nico S04(NA4)2 17.0 grs. 

Sulfato de magnesio so4Mg 5.6 grs. 

Fosfato monocálcico (P04)2 A4Ca 11. 2 grs. 

Nitrato de calcio (N03) 2 Ca 11. 2 grs. 

Agregar 1 ce de soluci6n de sulfato ferroso al 

0.5% y 20 ce de soluci6n de sulfato de magnesio al 1%. 
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No. 11 F6rmula original de H. Hill y M.B. Davis 

de la granja experimental Central de Otawa; 

Ontario; Canadá, especialmente recomendada 

para el cultivo de crisantemos, pero de re­

sultados generales muy buenos. 

Sulfato de magnesio S04Mg 125 grs. 

Fosfato monopotásico P04H2K 67 grs. 

Cloruro de calcio Ca2cl 138 grs. 

Nitrato de Potasio N03K 150 grs. 

Nitrato am6nico N03 (NA4)2 338 grs. 
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Para 100 lts. de agua. 

Fórmula técnica de Matlin 

Constituyen un grupo de tres f6rmulas, destinadas 

a realizar cultivos en los que se controla rigurosamente 

el estado de la solución con el objeto de que las plan­

tas dispongan estrictamente de los elementos necesarios, 

y puedan apreciarse en su desarrollo los efectos de las 

variantes que el hidrocultor realiza. de propia inicia­

tiva para obtener cualidades novedosas en los polares 

de las flores y en la consistencia y calidad de las fru 

tas, etc. También se aconseja esta f6rmula para las ex­

periencias de orden científico botánico. 

El empleo de la misma requiere que se utilicen 

sustancias químicas puras, desechándose por lo tanto las 

de uso industrial. Las tres fórmulas complementarias se 

titulan A, B y C. 

Soluci6n A: 

Nitrato de potasio KN03 60.04 grs. 

Nitrato de calcio Ca (N03)2 45.04 grs. 

Sulfato de magnesio Mg so4 22.68 grs. 

Fosfato ácido de potasio KH 2Po4 22.68 grs~ 
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Para disolver en 100 Lts. de agua. 

Si los recipientes de cu.ltivo son de menor capaci­

dad, puede conservarse el que no se emplea de inmediato, 

pero para esto se aconseja disolver por separado cada i~ 

gradiente en botellas de medio litro de agua, utilizánd~ 

se a medida que se necesite reponer la soluci6n. 

Soluci6n B: 

Nitrato de manganeso Mn (N03)2 5.40 grs. 

Sulfato de zir¡.c zuso4 0.44 grs. 

Sulfato de cobre cuso4H20 0.005 

Potasio iodado Kl 0.04 

Acido Bórico H3Bo3 0.20 

Disuálvase cada ingrediente en un litro de agua 

con excepción del ácido b6rico. De esta soluci6n utilí­

cese 50 ce por cada 94 litros de la soluci6n, a la que 

serán agregados semanalmente comenzando desde la tercera 

semana de iniciado el cultivo. Igual cantidad se agrega 

de la solución de ~cido b6rico, que deberá ser conserva­

da en botella aparte. 
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Soluci6n C: 

Nitrato férrico fe (N0
3

)3 8.00 grs. 

Acido cítrico C.P. cG As º7 25.00 grs. 

Hidr6xido de calcio Ca (OH) 2 22.68 grs. 

El nitrato férrico será disuelto en un litro de 

agua. Cada semana, desde el principio, se agregará a la 

soluci6n de cultivo 100 ce o con más frecuencia para con 

servar las hojas verdes. 

El ácido cítrico se disuelve en 200 ce de agua y 

deberá usarse de esa soluci6n agregando gotas de la mis­

ma soluci6n de cultivo para mantener el debido de acidez 

de la misma. 

El hidr6xido de calcio se disuelve en un litro de 

agua. Se le empleará excepcionalmente, cuando se consta­

ta que la soluci6n de cultivo está demasiado ácida lo 

que perjudicaría ciertas plantas. 

Nota: 

La anterior triple f6rmul'a de Matlin, está destin~ 

da a ser empleada cuando se trata de aguas fluviales, 

que comunmente poseen una buena proporci6n de sales de 

c'alcio y magnesio, lo mismo que muchas aguas de pozo. 
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Para el caso de disponerse agua pura de lluvia, que 

no contiene aquellos minerales, es más conveniente susti­

tuir la solución por la siguiente que ofrece ligeras va­

riantes: 

Solución A.: 

Nitrato de potasio KH03 85.00 grs. 

Fosfato ácido de calcio Ca (A2Po4)2 17.00 grs. 

Nitrato de calcio Ca (N03)2 70.88 grs. 

Sulfato de manganeso MgS04 22.68 grs. 

Para disolver en 100 litros de agua. 

Acidez y alcalinidad de las soluciones. 

El punto inmediato a considerar es el grado de ac! 

dez o alcalinidad que deben poseer las soluciones nutri­

tivas para satisfacer las exigencias de las diversas es­

pecies de plantas. 

Está comprobado que el grado de acidez o alcalini­

dad de la solución empleada tiene gran influencia en los 

resultados y que, si bien al adoptar una de las fórmulas 

expuestas se sobreentiende que prácticamente queda aseg~ 

rado el punto aproximado de acidez o alcalinidad más con 

veniente, es importanl:e saber cómo pueden expresarse 

esas condiciones, qué significan y el modo de modificar­

las. 
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Uno de los factores más importantes en qu!mio-cul­

tura vegetal, es el de mantener la debida acidez o alca­

linidad. A veces, el fracaso es debido a ese factor, pe­

ro con un poco de af inaci6n puede ser remediado f ácilmen 

te. Si nuestra soluci6n nutritiva resulta demasiado áci­

da, puede corregirse añadiendo una sustancia alcalina y 

si resulta demasiado alcalina puede corregirse añadiendo 

una sustancia ácida. 

¿Qu~ se entiende·por pH? 

El término empleado para expresar el grado de aci­

dez o alcalinidad de una solución es su pH. La escala V! 

r!a del pHO al pH14. 

Las soluciones con pH 4 6 9, no deben emplearse 

para la producci6n vegetal, porque las primeras son dem! 

siado ácidas y las segundas demasiado alcalinas. Una so­

luci6n en pH7 es neutra; si el pH es inferior a 7 corre~ 

pende a acidez; si es superior a 7 corresponde a alcali­

nidad. Una escala aproximada de apreciaci6n del pH, sufi 

ciente a nuestro objeto, puede ser la siguiente: 

pH 

pH 

4 

5 

muy ácida 

moderadamente ácida 
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pe 6 ligeramente ácida 

pe 7 neutra 

pH 8 ligeramente alcalina 

pe 9 moderadamente alcalina 

pe 10 muy alcalina 

La variabilidad del pH, está determinada por los 

elementos químicos compues~os que figuran o integran las 

fórmulas. As! el sulfato de magnesio es una sal alcalina, 

el ácido b6rico es un compuesto ácido, los ácidos son 

neutros. En último t~rmino la solución resultará con un 

determinado pe de acuerdo a los porcentajes de los pro­

ductos químicos, ácidos, alcalinos o neutros que la in­

tegranº 

C6mo se aprecia la acidez o la alcalinidad. 

Existen procedimientos f !sicos y químicos para es­

tablecer con absoluta precisión el pH. Esto exige técni­

cas especiales que no pueden estar al alcance de quienes 

no poseen una práctica t~cnica. 

Para nuestros fines podemos echar mano de un re­

curso económico y simple que mediante un poco de prácti-
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ca permite apreciar el pH con suficiente aproximaci6n. 

Como Gnico elemento se requier~ de un papel tornasol 

azul o rosado especialmente elaborado y que venden los 

comercios de material para laboratorios de análisis. Ge-

neralrnente se ofrecen en tabletas o tirillas de papel 

azul o rosado. 

Su empleo es muy sencillo. Si sumergimos por uno 

de sus extremos una tirilla de papel azul o rosado en la 

solución nutritiva pueden ocurrir dos cosas: 

PAPEL TORNASOL REACCION ACIDA REACCION ALCALINA REACCION 
NEUTRA 

l. Rosado no se modifica vira al azul no se mo -
difica 

2: Azul vira al rosado no se modifica no se m~ 
difica 

Si el color azul vira al rosado es porque la solu­

ci6n nutritiva posee una reacción ácida y si el rosado vi 

ra al azul la reacci6n es alcalina. 

En resumen el viraje al azul corresponde a alcalini 

dad y el viraje al rosado a acidez, si no cambla de co-

lor es neutra. 
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Algunos cultivadores de E.E.U.U., desechan el pa­

pel tornasol porque no lo consideran suficientemente sen­

sitivo. Para mediciones más exigentes se aconseja el pa­

pel nitrazine, preparado por "E.R. Squildo E Sons de 

Brooklyn, N Y Otra firma, la "Co. La Motte Chemical 

Products" de Baltimore ofrece preparada y con instruccio­

nes pertinentes, una soluci6n de Nitrazine; igualmente un 

analizador "Teskit" y una placa de color que permite de­

terminar con sencillez, rapidez y exactitud, la condición 

pH con 0.1 grado de precisi6n. 

Cuando la soluci6n contiene mucho álcali puede ob­

tenerse el punto deseado agrupando unas gotas de cualqui~ 

ra de estos ácidos 

- Acido sulfGrico 

- Acido fosfórico 

- Acido n!trico 

- Acido c!trico. 

Diferidos en agua el d~cimo o vigásimo. Por el con­

trario, para combatir el exceso de ácido en la soluci6n, 

se incorpora a ésta una soluci6n que puede ser de: 
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- Carbonato de calcio 

- Hidrato de sodio. 

En ambos c~sos se procederá al tanteo controlando 

cuidadosamente para no excederse. 

La mayoría de las plantas prefieren cierto grado 

muy atenuado de acidez, muy pocas toleran la alcalinidad, 

generalmente el 6ptimo es pH 6.5, es decir ligeramente 

ácida. 

pH aprox. para diferentes plantas. 

4.5 hasta 

11 " 

" " 
11 .. 

" 11 

11 " 

5.5 hasta 

" • 

n " 

5.5 

" 

ti 

n 

n 

n 

6. o 

" 

" 

papa dulce 

camelia 

gardenia 

everlasting pearl 

rosas 

orquideas 

cacahuate 

clavel 

dalias 
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11 11 n guisante de olor 

a 11 11 melones 

" 
n " nabo 

n " 11 menta 

" n 11 sandía 

" 11 11 tomates 

6.7 hasta 7.0 

alhel! apio 

repollo adormidera (arna!?ola) 

espinaca azafrán 

fríjol betabel 

fresas ( *) begonia 

geranio limón 

gladio las ma!z 

girasol coliflor 

habas ch!charos 

girMOl chile 

rábanos cebolla 

tabaco esp~rrago 
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zanahoria nabo 

violetas ,naranjo 

tulipanes 

pH 7 hasta 7.5 

alfalfa ciruelos peras 

algod6n calabazas papas (**) 

avena durazno papaya 

cebada frambuesa trigo 

cerezas grosellero uva crespa 

clavo de especie manzana vid 

cañamero melones 

pepinos 
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POR MEDIO SUAVE INERTE. 
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1. No reacciona con la solucidn lo que elimina los. mat~ 

riales calc~reos y hace adoptar arena, los pedregu­

llos o materiales cil!ceos. 

2. Retener suficiente solucidn para evitar el secamiento 

de las raíces. 

3. No presenta aristas agudas para evitar que las raí­

ces se lastimen al. hacer los repicados. 

La profundidad mayor es de 30 cm y el largo ad-libitum 

de acuerdo con la importancia de la instalaci6n. 

Nota: 

En las instalaciones debe evitarse el uso de alquitr~n 

de hulla por su toxicidad. Si se emplea tuber!a de metal, 

ésta deber4 ser de hierro negro no siendo apta la cañería 

galvanizada por su contenido de zinc. 

En el manejo y preparación de las soluciones.nutrit! 

vas deben contemplarse imprescindiblemente ciertos facto~ 

res: 

l. Cualquiera que sea la fdrmula adoptada, la concentr~ 

ci<Sn nunca debe ser mayor de 3 gr por ciento de ag1·1, 
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consider~ndose como óptimo la de 2 gr %. De este modo 

se evitará irritar las raíces. 

2. La acidez conviene mantenerla en el pH ya estudiado. 

3, Al adoptar determinada fórmula o realizarse en ellas 

las variantes que cada uno crea oportuno, ha de tener 

se en cuenta la necesidad de que figuren los 14 ele-

mentos ya ennumerados, en particular los seis esenci~ 

les. 

CONSEJOS SUPLEMENTARIOS. 

Para evitar las num~rosas pesadas que implica el dos~ 

je de las sales, preparar una solución madre concen-

trada, multiplicando por ejemplo, las concentraciones 

por litro indicadas en las fórmulas, por 50 para los 

elementos mayores o esenciales. Así, bastará agregar 

20 ce de esta soluci6n madre por litro de agua para 

obtener la soluciOn nutritiva a emplearse. 

Los elementos o elemento& :::<mores, entran en juego en 

cantidades mínimas, está.n ya presE:!ntes en el est .. 

de trazos e impurezas en las sales de la solución pr~ 

sidente, siempre que ésta haya sido preparad.a. con sa-

les de uso industrial. 

En el caso de haber adoptado una fórmula con e1emen-
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tos esenciales qu!micamente puros, conviene disolver 

aparte, en un litro de agua: 

- 15 grs.de ácido b6rico. · 

- 15 grs.de sulfato de manganeso cristalizado. 

- 5.5 grs.de sulfato de cobre cristalizado. 

Agregar 1 ce de esta preparación por cada 10 lts de la 

solución nutritiva ya preparada con los 6 elementos esencia 

les. 

~demás, por separado pueden agregarse 10 mg de sulfa­

to de hierro por litro de soluci6n esencial y ácido necesa­

rio para que la acidez o pa sea correcto • 

. Con relacidn a e~to dltimo procédase como sigue: 

- Determ~nese por ejemplo por adici6n de ácido sulfd­

rico con una pipeta o probeta graduada y controlan­

do con ~n cuenta gotas, gota a gota, la evoluci6n de 

la acidificacidn por medio del papel tornasol. Si se 

deduce por ejemplo que hacen falta 0.20 ce de ácido 

para obtener el pa deseado, prepárese una soluci6n 

al 20% agregando 20 ce de ácido a 1 lt de agua. 

- En cuanto al sulfato de hierro, prepárese una solu­

ci.dn aparte a razdn de 10 grs en un litro de ag11a Y 
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de ella empléese un centímetro c6bico por litro de 

la solución nutritiva. 

~Finalmente para preparar' la mezcla inicial de la so 

lución nutritiva al principiar los cultivos, agrégu! 

se las soluciones ya preparadas como acaba de ser es 

pecificado en el siguiente orden al recipiente de 

cultivo: 

l. Hierro y ácido. 

2. Solución con las sales principales. 

3. Oligo-elementos. 

Otras consideraciones. 

En el curso del cultivo, deben ser compensadas las 

pérdidas de agua por evaporación natural y utilizaci6n, 

agregando para ello la cantidad necesaria con el fin de 

restablecer el nivel. 

Corríjase la alcalinización y la insolubilizaci6n del 

hierro, siempre posibles, aportando después del pH las do­

sis convenientes del hierro y de ácido. Lo anterior se 

aconseja porque en el transcurso del cultivo además de em­

pobrecerse la solución de elementos nutritivos, puede per­

der el necesario grado de acidez y alcalinizarse, en cuyo e~ 



88 

so el hierro que es soluble tan solo en medio ácido tiene 

tendencias a precipitarse, formando un segmento insoluble 

que las plantas no podrán absorber, viéndose privadas de 

un elemento que les es muy necesario. Pr4cticamente se ob 

tiene la normalizaci6n agregando cada 3 Ó4 días, la mitad 

de las dósis iniciales que hemos aconsejado o sea, 0.5 ce 
' por litro de solucidn nutritiva en el recipiente de culti 

vo. 

\ 

En E.E.u.u., es ya costumbre aprovechar las solucio-

nes empobrecidas como riego fertilizante de los cultivos 

de tierra. Esto es ~til para quienes realizan como prof~ 

sionales o como simples aficionados, ambos s~stemas simul-

t~neamente. 

Desechos y reposicidn de las soluciones. 

Muchos investiga~ores han aconsejado el sistema de pr~ 

parar una solucidn nueva ~recuentemente y desechar la so­

lución vieja. Sin embargo, esto es antiecondmico e innec~ 

sario comercialmente hablando, pero justificable cuando se 

trata de cultivos familiares, aficionados o sólo cuando se 

trata qe cultivos des~inados a investigacidn cient!fica 

inuy rigurosa. 

Desde luego que para obt1mer el grado de conservacidn 

o concentración de sales que mantiene la solucidn al cal·:,, 
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de un plazo de cultivo, se necesita la rea1izaci6n de an! 

lisis tal como se hace en las grandes instalaciones come~ 

ciales. No disponi~ndose de este recurso, como puede ser 

el caso de aficionados sin conocimientos y pr~cticas de 

qu!mica, puede saberse con bastante aproximación si la s~ 

lución se ha empobrecido inconvenientemente gui~ndose por 

los síntomas y signos de las plantas. Esta sintomatolog!a 

con un poco de experiencia y espíritu de conservación cons 

tituye la base de un control atil. 

¿Por qué hemos de despreciar una mayor o menor canti­

dad de excelente n!trogeno o potasio no utilizados, cuan­

do puede darse a la solución la debida concentración aña­

diendo una pequeña cantidad de los productos gastados? 

Algunas reducciones aplicables a los cultivos comer­

ciales son extensivas en los cultivos realizados por qui~ 

nes no disponen de labo~atorio químico, prescindiendo és­

te y gui~ndose en la forma que hemos mencionado. 

Al principio de un cultivo con soluci6n nueva, se an~ 

lizaba la solución diariamente, pero comprobaron que las 

soluciones resultaban tan pequeñas que no necesitaban efec 

tuar agregados. 

Muchas veces el déficit o exceso de algunos elementos 

eR ya algo apreciable, pero las plantas muestran aignos 
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que sirven de guía. 

En verano las plantas consumen aproximadamente la te~ 

cera parte de nitr6geno y la mitad más o menos del f6sforo. 

Esto puede dar lugar a que algunos elementos sobrantes 

de la desintegraci6n molecular se precipiten en el recipie~ 

te o en el medio de cultivo dando lugar a impurezas. Sin 

embargo, lo anterior es excepcional. 'En efecto puede haber 

efectivamente alglln seguimiento pero éste no es tan grande 

como podría imaginarse. De todos modos puede convenir en 

algunos casos, utilizar la misma soluci6n sin renovaci6n to 

tal durante el largo per!odo de un año porque el factor que 

regula el tiempo que debe utilizarse en la misma soluci6n 

no es ciertamente relativo a los precipitados, las impure­

zas y la debilitaci6n de la soluci6n. 

Observando el follaje con frecuencia, comprobando el 

aspecto general de las pfantas, se puede afinar en el sen­

t!do pr~ctico y llegar a dominar con eficiencia el control 

en las variantes de la soluci6n. 

Lo esencial es mantener cubiertas todas las necesida 

des alimenticias d.e las plantas·. 

Es comprensible que si se desea llevar a cabo los cu! 

tivos con un rigorismo cient~fico también el control tiene 
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que ser riguroso. 

Veamos lo que ocurre con los rosales y los claveles 

con relación a dos de los elementos químicos que les son ne 

cesarios. A las rosas se les puede dar en todo tiempo ta~ 

to nitrógeno como puedan utilizar, sin almacenarlo en las 
a 

hojas. Si por medio de un análisis químico se comprueba 

que existen indicios de nitrógeno en la base del pecíolo de 

una hoja joven, ello significa que se est~ dando demasiado 

nitrógeno. Si se estuviera empleando demasiado potasio el 

follaje y los tallos viejos se hacen quebradizos; si el ex 

ceso continda los 6rganos pueden volverse tan quebradizos 

que las hojas se desprenden al menor contacto. 

En estos casos la hidroponia constituye el medio más 

eficaz para el estudio de la dietética y el metabolismo de 

las plantas en sus más íntimos aspectos. Por lo tanto lo 

menos difícil es establecer el debido equilibrio entre el 

nitrógeno y el potasio. 

Equilibrio entre nitrógeno y potasio. 

La fragilidad en las plantas acusa el equilibrio e~ 

tre ambos elementos, En la práctica se procura en lo pos! 

ble aumentando el nitrógeno, disminuyendo el potasio o ha 

ciendo ambas cosas a la vez. El equiliQrio mencionado no 

quiere decir que deba mantenerse en todo tiempo una- rela-
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ci6n de uno a uno o de tres a uno, por ejemplo: significa 

simplemente que los efectos del nitr6geno y del potasio se 

contrarrestan, y que debe mantenerse la debida relaci6n en 

tre ellos. 

Esta relaci6n varía con la calidad y la cantidad de 

la luz de que disponga la planta. A un rosal le puede b~ 

neficiar en verano una soluci6n que contenga, por ejemplo, 

45 de nitr6geno y vegetará en mejores condiciones cuando 

la soluci6n nutritiva contenga 17 de potasio (si bien e~ 

ta cantidad debe reducirse, por ejemplo a B 6 9 cuando la 

planta dispone de buena cantidad de luz solar. En cambio 

en invierno la planta se desarrollará mejor si el nitr6g~ 

no se reduce a 10 y el potasio se aumenta a BO o más en 

tiempo nublado prolongado en días solares cortos. 

Los análisio frecuentes de las soluciones nutritivas 

han demostrado que en una semana absorben las plantas la 

tercera parte del nitrógeno, sin que aparezcan nitratos 

en las hojas. Esto prueba que el nitr6geno no se está al 

macenando en las hojas. Durante los cortos días ae medi~ 

dos de invierno, si se conserva la solución nutritiva con 

una concentración por ejemplo de 10 de nitrógeno, sólo ex 

traerán las plantas can~idades muy pequeñas sin que sea 

preciso añadir a l~ soluct6n nutritiva en el recipiente 

de c~ltivo nuevas cantidades de nitr6geno. En cambio si 
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se mantiene la soluci6n de potasio durante el mismo per!o 

do en 45 por ejemplo, se comprueba que es absorbida en una 

semana la cuarta parte de este elemento. Si las plantas 

consumen mayores cantidades de potasio, debe aumentarse 

la concentración de las sales pot~sicas, sabiendo de ant~ 

mano que pueden resistir altas concentraciones durante los 

d!as invernales del tiempo sombreado o poco soleado. El 

an~lisis de las hojas del clavel siempre revela la prese~ 

cia de nitrato. El hecho de que las plantas estén absor­

biendo un exceso de nitr6geno se aprecia por la blancura 

y debilidad de los tallos a diferencia de los rosales. El 

exceso de potasio en los claveles se aprecia del mismo roo 

do, los tallos se hacen tan quebradizos que se rompen por 

los entrenudos al menor contacto. Si se observan los s!n 

tomas de los claveles se puede regular f~cilmente la so­

luci6n nutritiva. Como se deduce, los claveles y las ro­

sas son de un modo general muy similares en sus exigencias 

de estos elementos, ambas plantas necesitan en invierno 

una pequeña cantidad de nitrdgeno y gran cantidad en ver! 

no, tanto una como otra variedad necesitan mucho nitr6ge­

no y poco potasio. La proporci6n aproximada de uno a otro 

debe ser la siguiente: 

a) Para 40 qe nitr6geno sólo de 8 a 9 qe potasio 

en verano. 

b) En invierno la proporción debe ser para 10 a 15 



94 

de nitrógeno, 40 a 60 de potasio. La mayor PªE 

te de las otras especies y variedades de plantas 

requieren proporciones similares de nitr6gcno y 

potasio, es decir: 

- En verano mucho nitr6geno y poco potasio. 

- En invierno mucho potasio y poco nitrógeno . 

.... 
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EL PERIODO HAS RIGUROSO PARA CONTROLAR LAS SOLUCIONES 

NUTRirIVAS. 

Para desarrollar con éxito un cultivo hidrop6nico es 

útil el conocimiento elemental de algunos princi9ios funda-

mentales de la química, en particular cuando se trata de ha 

cer rendir los cultivos comerciales. 

No todas las sales son solubles en agua como ya lo 

establecimos,pe...-o en hidroponía sólo se usan las sales so­

' lubles. Al establ~cer las f6rmulas químicas se ado9ta una 

medida tioo de la cantidad de cada sal u otra substancia 

que existe en la soluci6n, con el fin de poder establecer 

su concentraci6n. Para ello se ha ideado lo que se llana 

la "soluci6n molar". Una soluci6n molar se prepara disol-

viendo en agua el pe5o molecular en gramos del compuesto, 

diluyendo la soluci6n hasta completar el litro. 

El peso molecular de una substancia expresada en gr~ 

mos se llama "mol". Por ejemplo para obtener la soluci6n 

molecular de nitrato de potasio puro (N0
3

K) debemos conocer 

su peso molecular. 

Así: 

U0
3

K - N O O 

14 16 16 

o 
16 

K Mol 

39 = 101 PeGo molecular 
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Por lo tanto si disolvemos 101 gr de nitrato de po-

tasio puro, lo que es lo mismo un mol de esta sal en una p~ 

queña cantidad de agua y después le añadimos el agua nece-

saria para completar un litro, habremos obtenido la solu­

ci6n molar de nitrato de potasio. Esta soluci6n es demasia 

do fuerte para las plantas y por ello se le atribuye al mi 

lésimo (1: mil), obteniéndose la "soluci6n milimolar". Di 

solviendo un mol (101 grs) de nitrato de potasio en mil li 
... 

tros de agua resulta la soluci6n milimolar de esta sal. 

Ahora bien, como muchos de los compuestos o sales 

que se usan en hidroponia no son puros, se deben efectuar 

ciertos cálculos para preparar las soluciones nutritivas. 

Para ello es preciso conocer los integrantes de estas sales 

impuras, de lo contrario el cálculo molar nos conduciría a 

resultados apropiados. 

Con el fin de orientar mejor, se expone mas adelan­

te la composici6n de las sales compuestas impuras más fre-

cuentemcnte ofrecidas por el comercio de la química indus-

trial. 

Tenemos que calcular el peso exacto de cada una de 

las sales que han de integrar la f6rmula de soluci6n nutr! 

tiva elegida, de acuerdo a la capacidad de los recipientes 

de cultivo. Pongamos por caso que estos tengan una capac! 
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dad de 1,300 litros y supongamos que vamos a preparar la 

solución nutritiva de acuerdo con la siguiente fórmula: 

Nitrato de calcio (N03)2 Ca 6 milimoles 

Nitrato de potasio N03K a milimoles 

Sulfato de magnesio S04Ng 2 milimoles 

Superfosfato doble (P04)2 H4 Ca 2 milimoles 

Supongamos que el nitrato de calcio utilizado tiene 

una pureza del 90% y que se necesitan 180 grs. para prep~ 

rar 1000 litros de la solución milimolar. Se necesitan 

pues, 6 veces más o sea 1 080 grs. para preparar 100 de 

soluci6n que tengan los 6 milimoles por litro requridos 

para la f6rmula. Los recipientes admiten 11,300 litros de 

modo que para una soluci6n 6 veces rnilimolar necesitamos 

12,204 grs. (1080 X 11,300 = 12,204~,de nitrato de calcio. 

Sabemos que un gramo de un elemento en 1,000 litros 

de agua equivale a una parte por millón (p p m), de este 

elemento en la solución. Por la tabla de los pesos at6~ · 

micos encontramos que el peso atómico del nitr6geno es 14. 

La f6rmula del nitrato de calcio nos dice que hay dos at6 

mos de nitrógeno -(N03)2 Ca- por cada molécula. 

Como utilizamos 6 mol~culas -gramo- (6 moles), al 

preparar la soluci6n tenemos (2 X 14 X 16) = 168 p p m de 

nitrógeno en esta solución. 
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Después se calcula en f6rmula análoga la cantidad 

de nitrato de potasio que debe ponerse. Supongamos que de 

acuerdo con el conocimiento de su com9osición,esta sal ti~ 

ne una impureza de 95% y que la cantidad corres~ondiente a 

un mol es de 110 grs que disueltos en 100 litros dan la so 

lución milimolar. La f6rmula contiene 8 milimoles, de mo­

do que el cálculo será: 

100 

100 grs x 1000 lts. 

para 1 milimol. 

X 8 X 11. 3 = 9.040 

~o. de milimoles No. de miles grs. para 

de la fórmula de lts del 

depósito. 

preparar 

una solu­

ción 8 ve 

ces mili­

molar. 

Se necesitan por lo tanto 9040 grs de nitrato de potasio p~ 

ra esta parte de la fórmula~ 

La f6rmula del nitrato de potasio es (N03K), es decir, 

un átomo de potasio y un átomo de nitr6geno en cada molécu­

la. Como el peso de potasio es 39 tenemos (39 X 8 =312 p p 

m), de potasio. 

El peso de nitrógeno es (14 x 8 = 112 p p m), de ni­

trógeno. Teníamos 168 p p m de nitrógeno en el nitrato de 
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calcio, de modo que en conjunto obtendremos con las dos sa 

les la soluci6n 280 p p m de nitr6geno. 

Caiculando la idéntica m~nera y sabiendo por ejemplo 

que la sal de sulfato de magnesio que vamos a emplear tie­

ne una pureza de 45% y que necesitarnos 260 grs para un mol, 

cantidad que disuelta en 1,000 litros de solución rnilimola~ 

(1 milimol por litro), el cálculo será: 

260 X 2 X 11.3 = 5,876 gramos de sulfato de magnesio para 

suministrar esta parte de la f6rmula 

lo cual nos dá 

24 X ~ = 48 p p m de magnesio. 

La cantidad de superfosfato doble se calcula de la 

misma manera: 

310 X 2 X ¡1,3 = 7,006 gramos de fosfato monocálsico (P04) 

2 H4Ca en los recipientes de culti­

vo. Esto da (2 X 31 X 2 = 124 p p m) 

de fósforo. 

Destaquemos que los cálculos anteriores permiten pr~ 

parar en cada caso una tabla que será muy útil al industrial 

o al aficionado que busca la perfecci6n y ahorra mucho tra­

bajo en el futuro. Preparadas las tablas se obtendrá la fór 
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mula, las p p m de cada elemento principal y la cantidad de 

gramos que hay que emplear en cada sal para uno o varios tan 

ques de nutrientes de capacidad en soluci6n nutritiva pree~ 

tablecida. 

Cualquiera que sea la f6rmula, se adoptará el mismo 

m~todo de cálculo, para determinar los gramos de cada sal 

y las p p ro de cada elemento. Es conveniente establecer 

una tabla para cada f6rmula y para cada volumen de recipie~ 

te incluyendo la tabla una columna con el nGmero de gramos 

de cada sal necesaria para obtener una p p m en los reci­

pientes de cul~ivo. Este número se calcula sencillamente 

dividiendo el número de gramos de la sal requerida por el 

recipiente entre el número del p p m que·dá esa cantidad 

de sal. 

En la tabla que damos al final y que puede tomarse 

como modelo encontramos que 12,200 gramos de (N03>2 Ca dan 

168 p p m. Por consiguiente 12,204 entre 168 = 72.64 gra­

mos o lo que prácticamente es lo mismo 73 gramos de calcio 

que dan un p p m de nitr6geno. 

Cuando llega la ~poca del año en que es preciso au­

mentar el nivel del nitr6geno en 50 p p m bastará multipl! 

car 73 X 50 = 3,650 y habrá que añadir 3,650 gramos de ni­

trato de calcio para dar el debido equilibrio de la soluci6n. 
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De modo análogo encontramos que en caso de nitrato 

de potasio (03K), el nlhnero de gramos necesarios para obt~ 

ner un p p m de nitrógeno y para el potasio (9.944: 312= 

31.87), o sea 32 gramos de sal para obtener un p p m de p~ 

tasio {K). Del mismo modo para el sulfato de magnesio 

.(so4Ng), tendríamos 5,876: 48 = 112 6 sea, 112 gramos de 

sulfato de magnesio para un p p m de magnesio y para el su 

perfosfato doble (P04) 2H4 Ca (7,006: 124 = 56), 

o·sea, 56 gramos para obtener 1 p p m de fósforo (P). 

Calculadas las cantidades que hay que poner en la s2 

lución de acuerdo con la capacidad del recipiente, se proc~ 

de a pesar aquellas con una buena balanza, que a menos que 

se esté trabajando en escala experimental rigurosa permita 

apreciar hasta medio gramo. 

Las pesadas deben ser muy exactas y la disolución en 

el agua cuidadosamente efectuada para que la solución ten­

ga una concentración perfectamente uniforme. 

La tabla siguiente es un ejemplo de las que d~ben ·e! 

tablecerse para cada tamaño de recipiente y para cada sal 

adaptada. 
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CAN1'IDAD ~ G1WDS NinST>. -~ 

SAL MILil«ES RRF.SPONDIEN PPM RIOO PARA fil, - PARA 
TE A 1 IDL DEroSI'ID OBTENEl 

GRAID UN p p 

(003)2 ca 6 180 168 (N) 12,204 73 

oo3K 8 110 312 (K) , 112 (N) 9,944 32, 39 

004~ 2 260 48 (M3) 5,876 122 

(004> 2H4 ca 2 310 124 (P) 7,006. 56 

Una alternativa. 

Cuando Robert Withsow comenz6 hace algunos años sus 

investigaciones y experiencias sobre el cultivo en solucio-

nes nutritivas, emple6 fertilizantes comerciales en lugar de 

sales químicamente puras que tienen mayor precio. Como ya 

lo hemos advertido, es indudable que se puedan producir pla~ 

tas excelentes con fertilizantes como sales de calidad insu-

perable. Lo importante es que la planta disponga de los ele 

mentos esenciales, siendo indiferente su origen. Pero como 

se ha advertido, las sale.'3 de uso industrial y los fertiliza!!_ 

tes agrícolas evitan la necesidad de añadir algunos elemen-

tos menores u oligoelementos que figuran en aqu~llos corno im 

purezas en cantidad suficiente. 

El magnesio y el f6sfor2. 

~'l.magnesio y el fósforo son esenciales en todo tiem 



popara la integración de las sustancias nutritivas,aunque 

no parece que desempeñan un papel tan importante como el ni 

trógeno y el potasio en la regulación del crecimiento vege­

tal. Es admisible mantener las cifras de las fórmulas todo 

el ~fio. Si se utilizan sales comerciales o fertilizantes 

agrícolas como el fosfato monocálcico, debe emplearse mayor 

cantidad cuando se utiliza el superfosfato triple, Estos 

pueden contener algo de fluor, pero nunca se ha comprobado 

que sea un perjuicio para las plantas. No obstante, es pr~ 

ferible usar una concentraci6n algo menor cuando se emplea 

superfosfato y si la planta causa signos de déficit de fós­

foro y ya se habia empleado superfosfato triple, es preferi 

ble compensar empleando fosfato monocálcio que contiene, 

siempre,mayor impureza de fluor. 

Como el amonio dificulta la determinación del pota­

sio no conviene emplearlo, sino proporcionar todo el nitró­

geno en forma de nitratos cálcicos o potásicos. Si se nece 

sita mayor cantidad de nitrógeno es conveniente no utilizar 

dos o tres sales nitrogenadas a un tiempo, como el nitrato 

de calcio, el ~ulfato amónico y el nitrato de potasio, sie~ 

do preferible compensar con una solamente de las tres sales. 

De este modo, se simplifica el cálculo o apreciación de la 

concentración, Algunos expertos rechazan el empleo de las 

sales de amonio opinando que las plantas consumen directa­

mente el amonio, lo cual seria inconveniente1 otros admiten 

que sólo se absorbe el nitrógeno en forma de nitratos, por-
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que lleva la ventaja de poder determinarse con más sencillez 

el potasio de la solución. Además, está comprobado por alg~ 

nos expertos, que las plantas utilizan el amonio durante los 

d!as largos y luminosos del verano y durante los días cortos 

y sombreados del invierno, el mismo elemento amonio tiene un 

efecto t6xico sobre el vegetal. 
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SINTOMAS DE LAS PLANTAS QUE. PERMITEN R~CONQCER LOS EXCESOS 

Y DEFICIENCIAS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LAS SOLUCIONES. 

l. Los efectos se manifiestan en toda la planta o están 

localizados en las hojas viejas. 

A. Los efectos se manifiestan en toda la planta, 

aunque con frecuencia se da a conocer amarillez 

·y muerte de las hojas viejas. 

l. Follaje verde claro. Planta desmendrada,t~ 

llos delgados y muy pocas ramificaciones. 

Hojas pequeñas, las inferiores de color ama 

rillo más claro que la~ superiores. La ama 

rillez va seguida de desecaci6n con color 

castaño claro, generalmente con poca caída 

de hojas, esto significa deficiencia de ni­

tr6geno. 

2. El follaje verde obscuro. Crecimiento re-

tardado. A veces las hojas inferiores ama-

rillean entre los nervios, pero con mayor 

cantidad toman una coloraci6n purparea en el 

pecíolo. 

Las hojas se caen pronto. 

(*) Esto significa deficiencia de f6sforo. 
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B. Los efectos se manifiestan generalmente en las ho­

jas más viejas (inferiores). 

1) Hojas inferiores moteadas, generalmente con man 

chas necr6ticas, cerca de la punta y de los már 

genes. La amarillez empieza en los márgenes y 

continóa hacia el centro. Más tarde, los márg~. 

nes toman color castaño y se encorvan hacia él 

envez, y las hojas viejas se caen. 

(*) Esto significa deficiencia de potasio. 

2) Las hojas inferiores manifiestan clorosis (ama­

rillez) , pero no presentan manchas hasta las dl 

timas fases. La clorosis empieza en la punta de 

las hojas, y se extiende hacia abajo y hacia el 

interior o a lo largo de los bordes y entre los 

nervios. Los márgenes de las hojas pueden cur­

varse hacia a~riba, o dar a la hoja el aspecto 

de arrugado. Rara vez se presenta esta deficien 

cia en soluciones con un pH 5.5 o más. 

(*) Esto significa deficiencia de magnesio. 

II. Los efectos est.1n localizados en las hojas nuevas. 

A.- La yema terminal permanece viva. 

l. Las hojas muestran clorosis (amarillez), entre 
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los. nervtos; estos permanecen verdes. 

a) Generalmente no hay manchas necr6ficas, En 

los casos extremos,se secan los m~rgenes de 

las hojas y estos se caen de las ramas. 

(*) Esto significa deficiencia de hierro. 

b) Generalmente hay manchµs necr6ticas, espar­

cidas sobre la superficie de las hojas. 

Aspecto escaqueado producido por los pequ~ 

ños nervios que permanecen verdes. Caída 

de las hojas. Las hojas jóvenes se quedan 

descoloridas, floraci6n deficiente y creci­

miento débil. 

(*) Esto significa defictencia de manganeso. 

2. Hojás verde claro con los nervios más claros 

que la superficie adyacente. 

Aparici6n de algunas manchas necr6ticas. Poca 

o ninguna desecaci6n de las hojas viejas. 

(*) Esto significa deficiencia de azufre. 

3. La yema terminal muere. 

l, Alteraciones de las hojas j6venes en la pu~ 
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ta y en los m~rgenes. Las hojas j6venes quedan a 

veces definitivamente retorcidas de las puntas. 

(*) Esto significa deficiencia de calcio. 



ta y en los ·márgenes. Las hojas jóvenes 

quedan a veces definitivamente retorcidas de 

las puntas. 

(*) Esto significa deficiencia de calcio. 

Se observará que la forma en que está establecida 

esta clave, requiere distinguir tan sólo entre dos sintomas 

fácilmente apreciables y así conduce directamente la averi­

guación de la deficiencia. 

Clave descriptiva. 

{Universidad de Ohio). 

Deficiencia de nitrógeno: 

l. Mal desarrollo. Plantas de menor altura. Hojas ~ 

pequeñas y raquiticas. Planta desmendrada. Entreny 

dos cortos. 

2. Las hojas se vuelven de color verde amarillento y, 

más tarde, completamente amarillas. 

3. Los nervios toman con frecuencia color purpúreo. 

4. Las flores son más pequeftas de lo normal. 

5. Las raices toman con frecuencia mayor desarrollo que 

la parte aérea. 

. 1 
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6. La de'ficiencia se presenta en primer lugar en las 

hojas inferiores. 

Deficiencia de f6sforo: 

l. Primer período: Las hojas amarillean en los márge­

nes. 

Período avanzado: Muerte y catda gradual de las ho 

jas de la parte inferior de la planta. 

2. Desarrollo imperfecto. 

3. Sistema radicular deficiente. 

Deficiencia de potasio: 

l. Amarillez de los márgenes de las hojas en el pri­

mer período, seguida de color castaño o la muerte 

de esas zonas amarillas. Esto da la apariencia de 

planta chamuzcada. 

2. Mas tarde aparecen manchas en los nervios. 

3. Las plantas son más susceptibles a los insectos y 

enfermedades. 

4. La deficiencia se presenta en las hojas inferio-

:t:es. 
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Deficiencia de hierro: 

l. Clorosis, amarillez del' follaje. 

2. Aparece primero en la parte superior de la planta. 

3. Retrazo en el crecimiento. 

4. En las tlltimas faces las hojas clor6ticas se que­

man intensamente. Esto empieza en la punta y los 

márgenes y se extiende hacia el interior. 

Deficiencia de magnesio: 

l. Planta desmendrada. 

2. Clorosis. Los nervios permanecen verdes, en tanto 

que las áreas intermedias se vuelven amarillas. 

3. Las hojas se arrugan. 

4. Esta deficiencia se manifiesta primero en las ho­

jas de la parte inferior de la planta. 

5. Hojas pequeñas. El pecíolo de las hojas es corto. 

6. En las tlltimas faces aparecen regiones muertas en 

tre los nervios de las hojas. La aparici6n de 
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esas regiones muertas es casi repentina (dentro 

de un periodo de 54 horas). 

7. La floraci6n se retraza. Las flores tienen mal 

olor. 

Deficiencia de calcio: 

l. Las raíces alimenticias mueren casi todas. 

2. La planta muy desmendrada. 

3. El extremo de la planta y los extremos de las ho 

jas superiores mueren. 

Deficiencia de manganeso: 

l. Clorosis. Color verde amarillento entre los ner­

vios y el resto verde oscuro. A diferencia que en 

el magnesio, la deficiencia se presenta en forma 

de clorosis en la parte superior de la planta. 

2. Plantas algo raquíticas, 

3. Las hojas tienden a abarquillarse en los m~rgenes 

hacia env~s. 
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Deficiencia de azufre: 

l. La deficiencia se manifiesta primero en la parte 

superior· de la planta. 

2. Clorosis que difiere de los otros tipos, en que 

los nervios toman un color amarillo, mientras que 

el resto de las hojas permanece verde. 

3. La planta toma menor altura. 

4. En la base de las hojas aparecen manchas púrpuras 

de tejido muerto. 

Sales para corregir deficiencias. 

La lectura detenida de las claves anteriores y la 

observaci6n atenta de las plantas, permitirá al 

hidrocultor orientarse para saber en cualquier 

momento qué elemento quf.mico está en déficit en 

las plantas o cuál está en exceso, pudiendo así 

efectuar las correcciones necesarias, agregando 

lo que falta o reduciendo lo que está en exceso. 

Para corregir las deficiencias no es necesario em 

plear gran namero de sales. Son suficientes cuatro: 
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- Nitrato de calcio (N03) 2 Ca 

- Nitrato de potasio N0
3
K 

- Fosfat<' monocálcico (P04)2 H4Ca 

- Sulfato de magnesio (S04) Mg 

Estas cuatro sales suministran: 

- Nitrógeno 

- Potasio 

- F6sforo 

- Magnesio 

- Calcio 

- Azufre 

Porcentaje de impurezas de las sales y fertilizan­

tes más empleados en hid.roponia. 

Ya hemos visto en la parte correspondiente al "m! 

todo más riguroso para controlar las soluciones nutriti­

vas que disolviendo en 1,000 litros de agua un mol (peso 

molecular en gramos), de una sal obtuvimos la soluci6n 

milimolar. También se ha indicado que al preparar la f6f 

mula debe hacerse la correcci6n del mol en razón de las 

impurezas de la sales. Por ejemplo si se trata del nitr~ 
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to de potasio, N03K K=39, N= 14, o3 = 48 el mol vale 
~-....., 

101 grms. En la tabla de impurezas que se dá a continua-

ción observamos que el producto empleado tiene una pure-

za del 95%. Por lo tanto. 101 es exactamente el 95% de 

la cantidad que necesitamos para preparar una soluci6n 

milímolar. 

101 : 95 X 100 = 106 y aproximando esta cifra en 

menos de 10 grs. que es suficiente para nuestros fines 

obtendremos 110 grs. que es lo que aparece en la tabla. 

Los cálculos para las otras sales se realizan de 

un modo análogo. 

Tabla para sales y fertilizantes comerciales em-

pleados en las soluciones nutritivas. 

NITRJGENO 

Sulfato amónico so4 (NH4)2 

Nitrato amónico N03 NH4 

Nitrato s6dico N0 3 Na 

Nitrato c<ilcico (N03) 2 ca 

Nitrato cálcico (No3) 2 Ca 

CAN!'IDAD CX>RRES­
PUREZA (%} l?ONDIENI'E A UN 

M)L GJWD 

94 140 

98 80 

97 90 

70 (1) 260 

90 (2) 180 



F O S F A T O S (3) 

Fosfato rronocál.cico 

(P04)2 H4 Ca H20 

(superfosfato doble) 

Fosfato nnnocálcico 

(calidad al.iroonticia) 

Fosfato rronopotásico 

Cloruro potásico Clk 

ro4 MJ 7 H20 (sal de Epsan 
carercial) 

SUlfató de magnesio 
anhídrido ro 4 M;J 
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PUREZA (%) CANl'lDAD CORRF..5P. 
A UN MJL - G1WD 

48 75 (1) 310 

55 92 (1) 270 

97 140 

I<i O (%) PUREZA· (%) C1\Nl'IDAD a:>­
RRF.$1?. A UN 
M:>L - GWim 

44 95 

48 . 90 

60 95 

PUREZA % 

45 (1) 

92 

110 

200 

80 

CAN1'IDAD CORRFSl?ON-
0 IENrE A UN IDL -
GIWD 

260 

130 



SALES CAU.::ICAS PURE2J\ % 

Cloruro cálcico c12 ca 75 (1) 

Sulfato cálcico ro4 .ca (yeso) 70 (1) 
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CANl'lDAD OORRESPON­
omm: A tN MJL -
GIWO 

150 

190 

1) La pureza está señalada sobre la base de la f6rmu 

la indicada. 

El agua de cristalización se considera como impu-

reza. Al realizar los cálculos debe emplearse el 

número molar correspondiente a la sal utilizada 

para preparar la soluci6n nutritiva. 

Por ejemplo se observar~ que el número molar del 

sulfato magn~sico hidratado (sal de Epsom) , es de 

260 grs. mientras que el del sulfato magnésico es 

de 130 grs. 

2) El nitrato de calcio que se considera aquí, es el 

de la Synthetic Nitrogen Products Company y tiene 

una pureza de 90%. 

3) No figura el fosfato amónico porque suele conte-

ner un alto porcentaje de fluor que es nocivo para 

las plantas. 
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Es as! en la práctica corriente, cuando no se em­

plean sales químicamente puras. Ya sabemos que utilizan­

do fertilizantes o sales de uso industrial, las cuatro 

sales mencionadas cont,ienen los restantes elementos en 

forma de impurezas y generalmente en cantidades suf icien­

tes salvo la posible excepción del hierro y el manganeso 

que en este caso serán compensados utilizando soluciones 

preparadas en la forma que ya se ha indicado. 



119 

EL INVERNACIELO O INVERNADERO 

El invernadero está constituido por un espacio ce­

rrado donde se substituyen las condiciones de humedad y 

temperatura imperantes en el exterior, por aquéllas que 

son más favorables para el desarrollo 6ptimo de las plan-. 

tas. Constituyen un valioso auxiliar en aquéllos hogares 

donde la temperatura se encuentra por debajo del mínimo, 

ya sea constantemente o por la noche, dependiendo del 

área geográfica o la estaci6n de que se trate. 

Los cultivos realizados en invernadero son de su­

ma importancia por las siguientes razones: 

l. Flores y frutos logrados resultan de mejor calidad 

a los obtenidos al aire libre. 

2. Pueden obtenerse fuera de estación durante todo 

el año. 

3. Al poseer un ambiente controlado muchas especies 

tropicales, flores, frutos y legumbres, son fácil­

mente cultivables en todo tiempo. 

El invernáculo está constituido generalmente por 

una estructura y una superficie transldcida que atrapa en 

su interior los rayos de luz de onda larga, mismos que au 

mentan la temperatura. 
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Actualmente existen una serie de materiales qua 

substituyen a la madera y al vidrio, tales como estruc­

tura tubular y angular de acero, aluminio y plástico, 

as! como lámina corrugada de fibra de vidrio, lámina li­

sa de polietileno, etc. La ventaja más importante de es­

tos materiales es su bajo costo, aunque existen ventajas 

adicionales tales como su bajo peso, impermeabilidad y 

fácil instalaci6n. 

El invernadero puede ser calentado o enfriado con 

el equipo apropiado por medio de ingeniosas innovacio­

nes del diseño aprovechando, por ejemplo, las cualida­

des f!sicas de la conservación de aire. Un mechero bun­

sen, un bracero de carb6n, un ventilador, hasta equipo i~ 

dustrial, como calefactores a gas y l!neas de ventilaci6n 

eléctrica, puede ser utilizado dependiendo de la dimen­

si6n del cultivo. 

La temperatura interior depende de las especies' 

de plantas que se cultivan. Para la mayor!a de las legu~ 

bres, espárragos, tomates, lechugas, etc., puede ser al­

rededor de 18 grados sobre todo en la noche; en el d!a 

puede ser de unos 59 grados. Flores como: claveles, li­

rios, rosas, ch!charos de olor, orquídeas, prefieren te~ 

peraturas nucturnas entre 10 a 18 grados y diurnas entre 

15 y 24 grados. El estado de humedad relativa ambiente 

conviene que sea aproximadamente de 75%. 
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Los invernáculos destinados al cultivo hidrop6nico 

requieren, en realidad, menos humedad que los cultivos en 

tierra, debido a que en éste a1timo se emplea demasiada 

agua para el riego. Esta variaci6n de humedad favorece a 

muchas de las enfermedades de las plantas como el milden, 

manchas negras de las rosas, moho de las hojas en las to 

materas y la roya de los claveles. 

Los hidrocultores experimentados saben apreciar si 

la humedad es conveniente, pero se comprenderá aan sin 

ser indispensable un pequeño hidr6metro resultará siem­

pre Gtil. Cuando la humedad es baja se corrige regando 

siempre el suelo de los pasillos. 
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EL NITRATO NATURAL DE CHILE 

Se considera de interés para la hídroponia ensa­

yar este producto natural utilizado universalmente como 

fertilizante. Extra!do de los yacimientos del suelo Chi­

leno, es considerado un nitr6geno heterogéneo, producto 

complejo resultante de lentas transformaciones telaricas. 

Es soluble en agua y proporciona a los cultivos 

16% de nitr6geno n!tríco. El nitrato natural potásico del 

mismo origen contiene de 15% a 15.5% de nitrógeno n!trico 

y 10% de 6xí~o d8 potasio, ambos solubles en agua. Conti~ 

ne además en d6sis menores, boro, zinc, cobre, yodo, man­

ganeso y otros elementos en número no menor de treinta, 

entre los cuales deben incluirse sin duda los oligoele­

mentos que actuar!an como elementos catal!ticos en el me­

tabolismo de las células. vegetales. 
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NO ES NECESARIO UN GRAN LABORATORIO 

Se requiere de poco espacio en una habitaci6n 

bien ventilada, donde haya agua corriente disponible, 

para realizar debidamente el análisis de las soluciones 

nutritivas. Para trabajar de noche es conveniente ilumi­

nar con una lámpara eléctrica de 150 vatios de vidrio 

azul (foco tipo luz de d!a), teniendo en cuenta que al 

utilizar los métodos colorimétricos es necesario la luz 

adecuada. Un recipiente de 20 litros destinado al agua 

destilada con un orificio en la parte inferior donde se 

conecta un tubo de goma para dar salida al agua o en su 

defecto una llave, constituye la instalaci6n esencial. 

Como elementos de labor se necesita: 

- Una probeta graduada de, 100 c c 

- Un frasco lavador de medio litro 

- 2 6 3 pipetas de 10 c c 

- 2 6 3 gradillas de madera o metal con tubos de 

ensayo. 

- Una placa de porcelana o loseta blanca con 12 

cavidades 

- varios vasos para precipitado 
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- Matraces o recipientes de 100 c c 

- Tubos de ensayo de repuesto 

- Embudos de vidrio 

- 2 m. de tubo plástico de 6 nun de diámetro 

- Estrangulador de tubo plástico 

- Papel de filtro 

- Papel tornasol azul y rosado 

- Frasco para contener reactivos {algunos transpa~ 

rentes y otros de color ambarJ 

- Algunos frascos cuenta gotas 

Como los reactivos son muy baratos es preferible 

prepararlos con las proporciones necesarias, de este mo­

do, se evita el tener que disponer de una balanza de pr~ 

cisi6n. 

Técnica de laboratorio. En el laboratorio debe 

existir una inmaculada limpieza¡ especialmente en el ma­

terial de trabajo, (tubos de ensayo, probetas, etc.). 

Los productos químicos estarán contenidos en frascos bien 

tapados. 
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Todas las medidas han de ser rigurosamente exac­

tas. As!, por ejemplo, cuando se utilizan las pipetas de 

vidrio o plástico, que deberán' ser graduadas exactamente 

con lineas grabajadas horizontalmente en el vidrio, se 

introduce la punta de la pipeta en el liquido, se aspira 

con la boca cuidadosamente, haciendo subir el nivel del 

líquido en el interior de aquélla, un par de centímetros 

más que el punto en que debe de estar al hacer la indica­

ci6n. Se tapa rápidamente el extremo de la pipeta con el 

dedo indice para retener la columna del líquido y se saca 

del interior del frasco. Aflojando un poco el dedo índice 

el liquido caer~ de la pipet~ gota a gota y alcanzando el 

nivel deseado se retendrá en el interior de la pipeta la 

cantidad necesaria que se lleva al recipiente preciso, 

dejando caer el liquido con s6lo aflojar la obturaci6n 

del extremo opuesto. 

Si se derrama alguna cantidad de un producto quí­

mico nunca debe volverse al frasco pues puede estropear 

el contenido de éste. Una vez usadas las pipetas deben 

lavarse inmediatamente, bien limpias para no contener 

rastros del reactivo utilizado anteriormente. 

Los tres reactivos para determinar el pH. 
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A continuaci6n se exponen la preparaci6n de los 

reactivos precisos para los ensayos del pH de los nitra­

tos. Los tres reactivos cuya preparaci6n exponemos dan 

resultados satisfactorios en la gama 3.8 a 7.5 lo cual 

es suficiente para nuestros fines. 

Reactivo No. l. Para prepararlo .~e disuelve 0.04 

grs. de azul de bromotimol (polvo) en 5 ce de alcohol etf 

lico rectificado al 95%; se añade 95 e c de agua destila­

da y luego gota a gota, soluci6n de 0.2 normal de hídr6xi 

do de sodio hasta que la soluci6n tome un color verde ama 

rillento. El reactivo quedaasípreparado y sirve para va­

lores de pH comprendidos entre 5.8 y 7.5. 

Reactivo No. 2. Se disuelve 0,04 grs. de·verde de 

Bromocresol (polvo) en 5 e c de alcohol etílico; se aña­

de 95 e c de agua destilada y se ajusta el reactivo ajus­

tando gota a gota soluci6n 0.2 normal de hidr6xido de so­

dio hasta que el indicador tome un tinte verde amarillen 

to; este indicador sirve para valores de pH entre 3.8 y 

s.s. 

Reactivo No. 3. Se disuelve 0.04 grs. de rojo de 

clorofenol en 5 e e de alcohol etílico, se añaden 95 e c 

de agua destilada; se le ajusta añadiendo, gota a gota 
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solución 0.2 normal de hidróxido de sodio hasta que tome 

un color naranja rojizo. Este indicador sirve para valo­

res de pH entre 4.9 y 6.2. 

Empleo de los tres reactivos del pH. Se necesita 

una loseta con excavaciones. Para comprobar la acidez de 

la solución nutritiva se colocan unas gotas de aquella en 

tres de las excavaciones de la loseta. En una de ellas se 

añaden 102 gotas del indicador o reactivo No. 1 (azul de 

Bromotimol) en otra una o dos gotas del reactivo No. 2 (vef 

de de bromocresol) y en la tercera se añade a la solución 

nutritiva una o dos gotas del reactivo No. 3 (rojo de cl2 

rofenol). 

Resultados: 

Si el reactivo No. 1 da uh color azul bien defini­

do, indica que el pH de la solución nutritiva examinada es 

de 7.4 o más. Si el color resulta gris azulado el pH es 

de 7.0: si es verde amarillento el pll es de 6.6: si es am-ª 

rillo verdoso, el pH es de 6.2, y si es amarillo brillan~~ 

el pH es de 5.8 o menos. Supuesto el caso de haberse defi 

nido un amarillo brillante con el reactivo No. 1, debe re­

currirse a la prueba del reactivo No. 2, en la que un co­

lor azul bien definido indica un pH de 5.4 ó más pero si 
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el viraje da un color verde azulado indica un pH de 5.0, 

si da verde amarillento un pH de 4.6: si da amarillo ver­

doso, un pH de 4.2 y si da amarillo brillante un pH de 3.8 

o menos. 

El reactivo No. 3 se emplea excepcionalmente cuan­

do hay interés en lograr una aproximación mayor. En este 

caso los resultados pueden ser como siguen: 

Si el color es rojo definido, el pH es de 6.1 o más. 

Un color naranja rojizo indica un pH de 5.0: si da verde 

amarillento un pH 4.6, 5.5r un color naranja amarillento 

indica un pH 5.2 y un color amarillo bien definido indica 

un pH de 4.9 o menos. 
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CULTIVO HIDROPONICO DE HONGOS 

Se puede asegurar que e~ éxito en el cultivo de 

hongos es seguro, pero a condici6n de extremar los cui-

dados y ajustarse a normas exigidas por los apetitosos 

agaricus que son algo más complejas que las requeridas 

en el cultivo de otras variedades. 

La técnica hidrop6nica debe crear las condicio-

nes que más se aproximen a las naturales en que se desa-

rrollan los hongos, particularmente en cuanto a su nu-

trici6n, buena ventilaci6n, temperatura y atm6sfera húme 

da. Es muy importante la selecci6n de la variedad de hon 

gos. 

Los recipientes deberán tener una altura mínima 

de 25 cm y la cantidad de superficie que se desee. Se 

utilizará una soluci6n nutritiva preparada con alguna de 

las f6rmulas que se indican aparte. 

La reproducci6n de los hongos se efectúa con semi 

llas o esporas que son faciles de encontrar en los comer-

cios del ramo. Los venden en forma de tabletas que serán 

divididas en trozos pequeños (12 a 15) para sembrarlos a 
' 

2 cm. de profundididy espaciarlos de 20 a 25 cm.,también 
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puede desmenusarse la tableta y esparcirla en toda la s~ 

perficie haciendo una especie de rastrillado para cubrir. 

La germinación se efect~a a las dos semanas poco mas o 

menos y se hace evidente por la aparici6n de numerosos 

misellos con aspectos de hilos blancos. 

Entre los 30/35 d!as los hongos comenzarán a dar 

fruto. 

Prácticamente no existe el peligro de cultivar 

hongos venenosos, puesto que las semillas y esporas se 

obtienen de comercios especializados que ya han hecho la 

selecci6n. Es conveniente no obstante, las caracter!sti­

cas en previsi6n de error. 

Los venenosos poseen fuerte coloración amarilla, 

azulada o roja. Son de duración fugaz de tejido flojo o 

fibroso, al cortarlos despiden jugo lechoso o colQrado, 

olor desagradable acre y f~tido. 

Los hongos comestibles son de color gris claro, 

blanco o crema; se secan sin descomponerse; poseen un 

pedicelo maciso y consistente; carne consistente sin ser 

leñosa ni corasea; olor agradable y característico. La 

especie más recomendable es la del género Agaricus. 
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Para cultivar hongos son preferibles los sitios 

sombreados; en verano pueden elegirse los s6tanos o las 

galerías donde se hayan corrientes de aire porque si bien 

conviene una atm6sfera renovada, también es indispensa­

ble que exista cierto grado de humedad. La temperatura 

más apropiada es entre los 15/20° e, aunque se admite que 

sea más alta precisamente para que la evaporaci6n aumen­

te y con ella la humedad relativa. 

No hay duda que uno de los requisitos mas necesa­

rios a guardar para el buen desarrollo de los hongos es 

ambientarlos debidamente. En caso, tanto en la adecuada 

nutrici6n radica el secreto del éxito. 

F6rmulas apropiadas para los hongos: 

A.- Fosfato de potasio (monobásico) l. 5 grs. 

Nitrato de potasio B.O grs. 

Nitrato de calcio 11.0 gis, 

Sulfato de magnesio 4.0 grs. 

Para 10 litros de agua. 

a.-. Nitrato de potasio 15.0 grs. 

Acetato de calcio 9.0 grs. 



Sulfato de magnesio 

Fosfato básico de amonio 

Para 10 litros de agua. 
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4.0 9rs. 

5.0 grs. 
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CULTIVO DE FRESAS 

La fresa necesita mucha tierra de fertilidad, hu­

medad y no alcalinidad. No siempre es posible disponer 

atilmente de estos factores. Por ello se vuelve muy fac­

tible el obtener buena cosecha en forma cómoda utilizan­

do el sistema hidrop6nico. 

Su siembra puede hacerse en junio y/o julio. Para 

obtener los mejores resultados se utilizan las plantas 

más j6venes originadas por estolones, pues as!, arraigan 

mejor que las no fructificadas. 

Puede utilizarse el sencillo método ·con arena o 

medio suave y la siguiente f6rmula nutritiva: 

Sulfato de magnesia 6.5 grs. 

Superfosfato triple 15.5 grs. 

Nitrato de potasio 110.0 grs. 

Sulfato de calcio 76.0 grs. 

Sulfato am6nico 14.0 grs. 

Para 10 litros de agua 

Siendo la fresa una planta ávida de hierro, es 

conveniente preparar por separado una soluci6n de sulfato 
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de hierro al 2% en agua, la que se agregará a la solu­

ci6n principal cuando se observe algún retraso en el cre­

cimiento o empalidecimiento en el verde de las hojas. 
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REACTIVOS PARA LA DETERMINACION DE LOS NITRATOS 

Reactivo No. l. Se disuelve un gramo de defili­

namina en 100 c c de ácido sulfdrico concentrado (no de­

be olvidarse que la solución es muy corrisiva). Es prefe­

rible guardarla en frasco de vidrio y evitar que caigan 

salpicaduras en la piel y ropa. Si el reactivo toma con 

el tiempo un color rosado o azul debe desecharse, pues 

en este caso habrá perdido las condiciones debidas para 

el análisis. 

Este reactivo se utiliza para determinar la fija­

ción del nitrógeno en el follaje de las plantas. (Inter~ 

sa no tanto establecer el nitrógeno fijado como asegura! 

lo de que no se ha fijado nitrógeno;. 

Para esto se emplea un platillo de porcelana que 

puede ser una loseta con excavaciones. Se raspa la otri­

tura del peciolo de una hoja tierna y se pone un poco en 

una de las cavidades de la loseta. Se añade una gota o 

dos del reactivo. Si se produce un azul claro indicará 

que existen nitratos en las ·hojas. Un azul obscuro indi­

cará que la cantidad de nitratos es muy grande. Por eje~ 

plo, en el follaje de los rosales no deben existir nitr! 

tos y si se comprueba esta circunstancia indicará que la 
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soluci6n los contiene en exceso. No resulta práctico qui 

tar el exceso de nitr6geno que existe en la soluci6n, por 

lo que la correcci6n se limita a no añadir más nitr6geno 

hasta que la soluci6n muestre su escasez. Por lo demás 

la soluci6n del nitr6geno se ~uede contrarrestar aumen­

tando la concentraci6n de potasio. 

Se advierte que el execeso de nitr6geno en los cla 

veles no está necesariamente condicionado a la presencia 

de éste en las hojas. Para el análisis del potasio, el 

f6sforo, el calcio, el magnesio y el hierro, se prefiere 

aconsejar que se utilicen equipos sencillos y prácticos 

con instrucciones bien accesibles a quienes no poseen 

preparaci6n en la materia, de otra manera habría que rec~ 

rrir a las técnicas de laboratorio clásico para la deter­

minaci6n cuantitativa de los elementos químicos entre los 

que se incluyen aquéllos que como el potasio, el fósforo, 

el calcio, el magnesio y el hierro, sirven para la ali­

mentaci6n de las plantas. 

Indudablemente para ello se requiere una prepara­

ci6n técnica mínima, que no es factible exigir a quienes 

no se han dedicado particularmente a la química, que es 

precisamente lo que ocurre con la mayoría de los hidro­

cultores comerciales. 
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CIUDAD Y CAMPO 

En todas las épocas de .la historia de· la humani­

dad, los insumos indispensables para la vida han proveni­

do del campo, que a pesar de los continuos saqueos, cons­

tituy6 el soporte sobre el cual se edificaron las ciuda­

des. 

Las ciudades en su acelerado crecimiento, se fue­

ron desvinculando p9co a poco, sentando las bases de una 

cultura diferente y a veces contradictoria, las ciudades 

concentran la diversi6n, la comodidad, la educaci6n, la 

cultura, el progreso individual y el lujo; el campo sig­

nifica entonces el trabajo duro y sucio, el atraso, la 

marginación y la explotaci6n, las bases en las cuales se 

establece la explotaci6n campesina, determina una margin~ 

ci6n progresiva en desigualdad de condiciones. 

La ciudad se convierte en un polo de atracci6n 

irresistible para gran parte del campesinado j6ven que 

emigra a las ciudades, asinándose en cinturones de mi­

seria. 

Al concentrarse la riqueza en las ciudades, ésta 

adopta la forma del capital financiero, controlando el 

transporte y los medios de distribuci6n de los productos 

provenientes del campo. Esta manipulaci6n trae como con-
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secuencia, la imposición de una escala de precios arbitra 

ria, basada en las fluctuaciones de la curva marginal. La 

oferta y la demanda fija y sujeta los precios y los cos­

tos de la producción agraria al capricho especulativo. 

Al hacerse evidentes las contradicciones, la rela­

ci6n pasa de la desigualdad a la injusticia y de aquí al 

absurdo. Las migraciones campesinas causan el abandono 

de la tierra, una parte de ésta cae en manos del latifun­

dismo encubierto y la otra frena su producci6n o deja de 

producir, dado que en la mayoría de los casos los precios 

de producci6n se encuentran por debajo de los costos de 

producción, cuando se llega a este punto, parte consider.e_ 

ble de la producción agraria se vuelve de autoconsurno. 

Al detectarse las primeras deficiencias en surninis 

tro de alimentos, el intermediario se convierte en acapa­

rador, provocando de manera artificial el desequilibrio 

de la curva marginal, haciéndose descender la oferta. res­

pecto a la demanda, ocasionando el alza automática de los 

precios. 

Estos vicios agudizan las contradicciones y hacen 

m~s profunda la brecha, las grandes megal6polis han divi­

dido a nuestros países en dos mundos diferentes en espa­

cio y tiemp~, uno de adelanto y el otro de atraso. Los 
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intereses creados tienden una cortina de humo acerca del 

verdadero problema. La educaci6n propiamente urbana ha 

perdido contacto con la fuente. 

L.a contaminaci6n no deja ver el horizonte, la con 

taminaci6n del agua pasa al campo y ahora amenaza a la 

propia ciudad. 

La inflaci6n afecta la producción de alim~ntos y 

ésta unida al desempleo causa carestía. 

La soluci6n a esta terrible dicotom!a podría posi­

blemente encontrarse en la respuesta social planificada, 

dentro del corto, mediano y largo plazo. En el corto pla­

zo deber~n sentarse las bases para la creaci6n de un sis­

teraa tecnol6gico capaz de orientar la producci6n urbana 

de alimentos hacia el autoconsumo. En el mediano plazo 

deberán producirse aquellos alimentos considerables es­

tratégicos y en el largo plazo deberá considerarse l~ po­

sibilidad de un cambio de mentalidad productiva que logre 

integrar ciudad y campo. 

La contaminaci6n de algunos alimento.!J hace impera­

tivo el empleo de una alternativa productiva que logre 

contrarrestar el grav!simo problema de la amibiasis, sis 
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ticercosis e intoxicación progresiva producto del uso de 

insecticidas. Este Gltimo produce estragos de tipo gené­

tico a largo plazo, mismos que' son irreversibles. 

Cuando nos referimos al aspecto estrat~gico de los 

alimentos básicos, tenemos que considerar que la produc­

ci6n de alimentos por medio de hidroponia conlleva la pl! 

nificaci6n necesaria que aquellos alimentos que sin prod~ 

cir dificultades de tipo tecnológico, sean importantes 

proveedores de minerales, proteínas, vegetales y vitami­

nas. 

Esbozando una primerísima etapa, podríamos consid~ 

rar la producción de lechugas, acelgas, tomates, cebollas, 

apio, coles, berros, fresas, coliflores, hierbas de olor 

y hongos de la variedad agaricus. 

• 
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CULTIVO "VERTICAL 

Desde algunos años que los cultivos en forma ver­

tical han cobrado verdadera importancia. 

A comienzos del presente siglo ocurren cambios so 

ciales que dan como resultado un nuevo sistema de produ~ 

ci6n basado en el minifundio. Este sistema fue posterio~ 

mente conocido como "Reforma agraria". Aunque no se di6 

en todos los paises al mismo tiempo, su implantaci6n s6lo 

fue cuesti6n de tiempo y en los paises en donde se di6, 

los latifundios fueron sustituidos progresivamente por 

fundos m~s pequeños. 

En los Estados Unidos, el fen6meno fue distinto. 

La guerra de secesi6n dividi6 los grandes latifundios 

del sur entre los vencedores y los sobrevivientes de di­

cha conflagraci6n en parcelas de menor tamaño. Los esque­

mas productivos de la sociedad industrializada del norte 

imponen la mecanizaci6n de la agricultura y ésta trae 

como consecuencia transformaciones que se dieron funda­

mentalmente en lo cultural y tecnol6gico, dado que estas 

transformaciones requer!an una nueva forma de ver las co­

sas y una nueva capacidad de respuesta basada en educa­

ci6n tecn6logica producto de un nuevo concepto de la pro­

ducción. 
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Este cambio de mentalidad se debi6 a transforma­

ciones producidas por una revoluci6n tecnol6gico-cient!fi 

ca e industrial proveniente de Europa y que se aloja en 

los Estados.Unidos. La mecanizaci6n conquista los merca­

dos imponiéndo su esquema productivo, sin embargo s6lo 

aquellos países que poseen infraestructura industrial o 

aquellos de econom!a planificada desarrollan, los demás 

se hacen dependientes. La mecanizaci6n permite desarro­

llar un nuevo concepto productivo llamado productividad 

y dentro de este concepto nace, lo que hoy conocemos como 

teor!a de sistemas. 

Al plantearse la cuesti6n de la productividad apa­

rece una variante econ6mica llamda "eficiencia" que revi:!_ 

te la utilizaci6n máxima de los recursos y los insumos a 

fin de lograr la máxima productividad. 

En muchos lugares el mundo ya no es posible incor­

porar más tierras al cultivo por diversas razones: 

Falta de infraestructura (carreteras, sistemas 

de riego) 

- Carencia de lluvias 

- Falta de medios de transporte 
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- Tierras salitrosas, azufrosas, arenosas, panta-

nosas, etc. 

Falta de tecnología y maquinaria. 

- Problemas de la altura, temperatura, relieve 

del terreno. 

En otros casos las variaciones climáticas han OC! 

sionado una sequ!a permanente reduciendo sustancialmente 

el espacio cultivable. Esto ha obligado a la beísqueda de 
" 

sistemas y métodos de cultivo más eficientes que hagan 

rendir al máximo el espacio disponible. 

Esta respuesta surgió de lugares donde las condi-

ciones para el cultivo eran e.xtremadamente críticas y 

donde a base de ingenio, creatividad, esfuerzo, investi­

gación y tecnología se ha hecho de la sobrevivencia un 

milagro. 

Este milagro ha sido posible en los desiertos de 

medio oriente, Africa Septentrional y en las regiones 

pr6ximas a los polos. Un proverbio popular dice que los 

extremos se juntan. Ambos casos poseen elementos comunes, 

en los desiertos se carece esencialmente del vital líqui­

do, mismo que se emplea con máxima racionalidad y en las 

zonas árticas el problema es la temperatura negativa. 
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Pero esto sólo era el comienzo dado que la arena del de­

sierto no contiene elementos nutr!genos y el agua del 

deshielo· tampoco. 

El desarrollo de la hidroponia ha resuelto este 

problema técnico, logrando a través del agua, en un me­

dio de cultivo diferente a la tierra y con temperatura 

controlada suministrar a las plantas. los nutrientes en 

forma de sales minerales en solución. 

En un principio se utiliz6 la distribuci6n hori­

zontal de las plantas en el cultivo hidrop6nico a cielo 

abierto, sin embargo el aumento de espacio redunda en un 

aumento de los costos por empleo de equipo adicional. En 

áreas cerradas donde no es posible aumentar el espacio 

dtil se ha comenzado a utilizar con ostensible ~xito en 

Israel, Sudáfrica, Estados Unidos, Canadá, Jap6n, Los 

Emiratos Arabes y Argentina, el sistema de disposici6n 

vertical. 
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EL HUERTO FAMILIAR Y EL HIDROMODULO FAMILIAR URBANO 

Las ciudades que conocemos, se iniciaron como pue­

blos pequeños de unas cuantas familias estratégicamente 

situados. Con el transcurso del tiempo se fueron integra~ 

do hasta formar las ciudades actuales, mismas que dada su 

evoluci6n hist6rica nan tenido que ir transformando sus 

caracter!sticas urbanas a medida de su crecimiento. Algu­

nas ciudades americanas ya eran importantes centros urba­

nos mucho antes del descubrimiento de América, sobre ellas 

se construyeron nuestras actuales ciudades, otras se fun­

daron durante la colonia y se desarrollaron como importa~ 

tes centros urbanos poseedores de riqueza cultural y gran 

arquitectura. 

La importancia pol!tica y econ6mica, convirtieron 

en poco tiempo algunas de esas ciudades en las grandes 

megal6polis de nuestro tiempo. 

Nuestras capitales acogen a gran cantidad de habi­

tantes, mismos que constituyen en la mayoría de los ca­

sos de un quinto a un tercio de la poblaci6n nacional. 

Ciudades como México, Buenos Aires, Caracas, Lima, Bogo­

tá, etc., crecen acelerada y desordenadamente, haciendo 

precario en poco tiempo cualquier servicio, confinando 

a sus habitantes a espacios reducidos rodeados de natura-



146 

raleza.muerta. Ahogados por la contaminaci6n, la insegu­

ridad, y los problemas que involucra vivir en sociedad, 

los habitantes de la ciudad se refugian en sus escasas 

áreas verdes, el clamor general es urgente •.• 

•• • ¡Ya no vengan para acá ..• ! 

Cuando en nuestras ciudades se contaba con gr.an­

des extensiones de terreno, eran comunes las huertas, 

mismas que fueron desapareciendo a medida que crec!a la 

poblaci6n. En la actualidad el espacio vital no contem­

pla la huerta, dado que lo que justamente falta es tie­

rra disponible; ésta s6lo existe en parques pttblicos y 

jardines privados dedicados al ornato. 

Algunos aficionados han empezado a producir ali­

mentos en su jardín, sin embargo.las limitantes de espa­

cio, deficiencias nutrfgenas del terreno, temperatura 

extrema y falta de tecnología adecuada, limitan las pos! 

bilidades de ~xito. 

La idea del huerto familiar se ha ido desarrollan­

do, primordialmente por necesidad de tipo cultural dentro 

de los .planes de estudios básicos y medios y a pesar de 

los grandes esfuerzos realizados por el sistema educativo 

esto s61o ha significado una gran frustraci6n. Salvo el 
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caso de la enseñanza de las villas agrarias cubanas, don 

de los alumnos cultivan sus propios alimentos, todos los 

demás intentos en latinoamérica han sido palos de ciego 

en el inmenso mar de nuestras carencias. Ningan sistema 

educativo ha sido capaz de diseñar, evaluar, desarrollar 

y producir un sistema tecnol6gico que cumpliera cabalmen­

te con estos fines, nuestros maestros se limitan a ense­

ñar algunas labores de la tierra, sin darse cuenta que 

eso es impracticable en la ciudad. 

Sin embargo el problema sigue siendo cultural, no 

se trata de enseñar eclécticamente la bot~nica facultati­

va, sino que por el contrario se requiere de una actitud 

revolucionaria que concrete los conocimientos científi­

cos en la práctica productiva, con el apoyo de la raz6n y 

los Gltimos avances de la tecnología que podamos manejar. 

Nos hemos olvidado del olor de las flores y los frutos, 

saben cada vez m~s a insecticida 

Como hemos dicho anteriormente, en las ciudades se 

carece de tierra para el cultivo, lo cual nos llevar~ ne­

cesariamente a substitu~rla por un sistema tecnol6gico 

como la hidroponia que prescinde de ella y que adem~s 

posee ventajas adicionales. El uso comprobado en la prác­

tica productiva, la convierta en un sistema tecnol6gico 

altamente eficiente, de fácil y rápido apredizaje, pero 

tal vez lo más importante sea el sorprendente resultado. 
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Si bien no existe tierra disponible, tampoco el es 

pacio suficiente, por lo tanto se tendrá que llegar a una 

soluci6n que optimice al máximo el empleo del espacio 

mínimo. 

Este concepto de eficiencia constituye el objetivo. 

actual de cualquier sistema productor de alimentos, dado 

que en muchos lugares del mundo ya no es posible incorpo­

rar más tierras al cultivo. Problemas diversos tales como 

la disponibilidad del agua, tierra no apta para el culti­

vo, falta de tecnología y carencia de la infraestructura 

suficiente aunados a problemas de índole social, han de­

terminado un crecimiento muchas de las veces negativo. 

En otros casos las variaciones climáticas han ocasionado 

sequías permanentes, reduciéndo considerablemente el es­

pacio cultivable y por consecuencia la producci6n. 

Esto está obligado a la bdsqueda de sistemas y 

métodos de cultivo más eficientes que hagan rendir al 

máximo el espacio disponible. 

En Inglaterra, Israel, Holanda, los Emiratos Ara 

bes, Sudáfrica y Jap6n, el cultivo hidrop6nico vertical 

constituye el avance más reciente. ·El hecho de poseer 

un espacio limitado por el equipo y las instalaciones, 
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hace que sea aprovechado al máximo. El cultivo vertical 

consiste principalmente de una columna de cultivo con sa-

!idas en la ~eriferia para las plantas y provisi6n de nu-

trientes por la parte superior. Mediante este sistema se 

puede cultivar una cantidad mucho mayor de plantas por 

unidad de espacio que en el sistema horizontal. Esta ca-

racterística lo convierte en el sistema id6neo para el 

cultivo en mediana y pequeña escala. 
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UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL 

La UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL es un objeto prod~ 

cido industrialmente a partir de tecnología intermedia. 

La unidad hidrop6nica posee tres lados y cinco m~ 

dulas verticales. Cada uno de los lados cuenta con cinco 

jard~neras obteniéndose un total de quince jardineras. 

El sistema de irrigación está constituido por un 

tanque en la parte superior, mismo que reparte el nu­

triente por gravedad. 

La base está constituida por dos plataformas 

triangulares, que permiten girar a toda la unidad 360° 

sobre su propio eje. Este movimiento rotacional es nece­

sario para permitir una repartici6n de la luz más unifor­

me que si estuviera estático, dado que en la mayoría de 

los casos la luz procede de la c&lle al interior de las 

casas o departamentos y esto limita la entrada de luz 

diurna en un solo sentido. Este sistema como medio de 

repartición de luz nocturna artificial proveniente de 

una fuente de luz incandecente, fr!a o infrarroja es al­

tamente eficiente y económica dado que sólo es necesario 

instalar una sola fuente de luz por cada unidad. El em~ 

pleo de este sistema nocturno tiene por objeto una dismi 
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nuci6n del ciclo biológico en aproximadamente la mitad. 

Este movimiento es comparable al que realiza la tierra 

en relaci6n a la fuente de luz proveniente del sol, sobre 

su propio eje cada 24 horas. 

Esta base giratoria est~ provista de un motor de 

baja revolución a fin de lograr la propulsión y la velo­

cidad apropiada. 
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MJ\TERIALF.S 

Los materiales han sido determinados por su función 

en relación con los principios físico-químicos y biológicos 

de la hidroponia, pero también por razones del orden econó­

mico. 

El material básico está constituido por estireno CQ 

lor negro, producido ex-profeso para ese cometido, aunque 

ya se puede adquirir para otros usos en un único espesor y 

tamaHo. (3.175 mm. x 120 cm. x 90 cm). 

Este material plástico es el más barato material l~ 

minado que produce la industria nacional con estas caracte­

rísticas: 

- Excelente comportamiento estructural. 

- Buena conducción de calor. 

- Totalmente estéril. 

- Totalmente opaco, no permite el paso de la luz. 

- Totalmente impermeable. 

- Poco peso. 

- Fácil de trabajar. 
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El acabado brillant'e del exterior produce la fal­

sa impresión del acrílico que cuesta aproximadamente el 

doble; se provee desde una lámina hasta una tonelada y 

la superficie no presenta alteraciones ni deformaciones 

estructurales con el doblado o formado al color. 
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El color básico es el negro, mismo que deberá man 

tenerse por condición fisico-biol6gica del comportamiento 

de las raices que son fototrópicamente negativas. 

Impide la fonnación de hongos y bacterias que de 

otra manera harian ineficiente la relación de la bio-masa. 

Desde el punto de vista estético, el color negro 

no compite con el verdor del follaje y el colorido multi­

color de las flores. 
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ESTRUCTURA 

La estructura está formada por desarrollos geomé­

tricos a partir del triágulo equilátero. Esta figura 

posee características estructurales que la convierten 

en la figura geométrica indeformable por excelencia. 

Esta propiedad ha sido aprovechada en todo el conjunto, 

ya que como se observará, cada uno de los m6dulos al in~ 

terconnectarse se refuerzan por la base que es triangu­

lar. De allí que todos los elementos del conjunto tengan 

esa característica. 
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Desde el punto de vista formal, la utilízaci6n del 

tri~gulo y el cuadril~tero, encuentra justificaci6n en 

la estructura, sin embargo la forma en su conjunto tiene 

relaci6n con aquellas formas utilizadas en el diseño de 

objetos con fines espaciales. De hecho el concepto de di­

cha forma fue sugerida por la forma del módulo de comando 

del programa espacial Apollo 16. 
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PROCESOS DE FABRICACION 

Como se ha dicho anteriormente, los procesos de 

fabricaci6n se encuentran enmarcados por el uso de un ti­

po de tecnología denominada "intermedia". 

Las grandes contradicciones tecnológicas en Lati­

noamérica y en el tercer mundo han traído como consecuen­

cia la consideraci6n de algunas otras alternativas tecno 

, 16gicas. El uso de la gran tecnología proveniente del 

primer mundo, con sus sofisticados procesos nos coloca 

en una situación de desventaja respecto a nuestras for­

mas de producci6n y nuestra capacidad instalada. Esa des­

ventaja produce en la mayoría de los casos serios proble­

mas que afectan a nuestras economías. 

El uso de la gran tecnología produce dependencia 

tecnol6gica y econ6mica, por el uso de maquinaria adecua­

da y sofisticados procesos de producci6n. El empleo de 

procesos automatizados produce desempleo en países que 

dependen del uso intensivo de la mano de obra. Además de 

estos problemas, la gran tecnología proveniente del exte­

rior nos convierte en poco tiempo en dependientes de las 

importacione en todo sentido y al no haber una transferen 

cia de tecnología a tiempo y en condiciones honorables se 
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desalienta la investigación y el desarrollo de productos 

nacionales que podían suplir estas importaciones. 

Pero tal vez el trastorno más grave de la dependen 

cia económica y tecnológica sea el producido por el desa­

rraigo y la penetración cultural. 

Es por estas razones que se ha preferido emplear 

gran cantidad de labor industrial controlada manualmente, 

tecnología universal y maquinaria considerada básica. La 

diferencia sustancial se encuentra en cierto9 factores de 

innovación, respecto a la producción tradicional, como Pll.!'!. 

de ser el contar con una dobladora térmica para material 

plástico laminado, enfriada por agua y el contar con con­

tadores manuales y jeringas desechables de rehuso para el 

pegado de piezas, lo que hace posible la fabricación de la 

unidad en prácticamente cualquier lugar de latinoamérica 

donde se pueda contar con suministro eléctrico. 

En el caso de contar con una prensa de suajado, é,!i 

ta podrá reemplazár con ventaja la operación manual, sin 

embargo todas las demás operaciones deberán ser control!!, 

das manualmente. Dichos procesos se encuentran ubicados 

en el diagrama de operaciones. 
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ENERGIA 

Las plantas son fuente~ transformadoras de ener­

g~a y ésta procede de tres fuentes: 

- LUZ 

- Aire 

- Nutrientes 

La luz es un elemento energético indispensable 

para el crecimiento de cualquier vegetal, no s6lo porque 

proporciona calor sino porque s6lo con ella se puede re~ 

lizar la funci6n denominada fotosíntesis. Cuando en un 

hogar se cultivan plantas de ornato, se puede observar 

como las ramas y las hojas se orientan hacia la fuente 

de luz, que en la mayoría de los casos proviene de algu­

na ventana. 

Las plantas son seres totalmente sensibles a la 

luz y en su crecimiento podemos distinguir dos tipos de 

comportamiento: 

- Fototropismo positivo 

- Fototropismo negativo 

La primera constituye la presencia de luz en el fo 

llaje para el logro de la síntesis química de la clororila, 
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La segunda es la ausencia de luz en el medio sus­

tentador o substrato donde se alojan las raíces, razón 

por la cual también les afectan los descensos de tempe­

ratura. Sin embargo las raíces no soportan la luz, dada 

esta condici6n es preferible que el medio de cultivo o 

sustrato posea condiciones de ausencia lumínica, pero 

también buena aereación y suavidad. La luz también es fac 

tor determinante en la formaci6n de micro-organismos, 

esta es la raz6n de la elecci6n del color negro, mismo 

que absorbe la radiaci6n circundante transformándola en 

calor, evitando por lo tanto el crecimiento de microorga­

nismos que pudieran perjudicar el crecimiento de la plan­

ta y a la postre al ser humano. 

Con el prop6sito de repartir la luz uniformemente, 

la unidad hidrop6nica vertical posee una plataforma gi­

ratoria, esto evitará que las plantas tengan que doblarse 

o deformarse en busca de la luz. 

El aire es un proveedor importante de nutrientes, 

mismos que son absorbidos desde el exterior por las hojas 

y desde el interior por la raíz. A través del aire las 

plantas se proveen del oxígeno necesario para la oxida­

ci6n de las sales y las raíces. El oxigeno es un energé­

tico indiscutible, pero no es el anico que contiene el 

aire. Los nutrientes también aportan energéticos tales 

como nitrógeno e hidrógeno que se encuentran formando com 

puestos. 
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TEMPERATURA 

Este es un factor considerado crítico en el creci­

miento y desarrollo de las plantas. En la naturaleza la 

temperatura cambia con la presión determinada por la altu­

ra, esta es la razón por la cual la vegetación cambia con- o 

forme ascendemos o descendemos. Sin embargo existen depr~ 

siones que cambian radicalmente las condiciones de temper_g 

tura del lugar donde la agricultura se realiza plenamente, 

estas depresiones se denominan valles. En la agricultura 

artificial los valles podrían estar constituidos por aque­

llos espacios cerrados o abiertos donde se den las condici2 

nes favorables de temperatura. 

En aquellos lugares donde las temperaturas son ex­

tremosas, los hidrocultivos podrán llevarse a cabo en inve~ 

naderos plásticos o en el interior de las viviendas donde 

la temperatura es estable entre los 12 y 25°C. En aque­

llos lugares donde la temperatura es intermedia, el hidro­

cultivo se dá con mucha profusión y donde la temperatura 

es demasiado alta, ha de tenerse mucho cuidado con la eva­

poración de los nutrientes y el sofocamiento nocturno de 

las raíces. 
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En las ciudades, la mejor temperatura es la que se 

puede encontrar en el interior de las viviendas, estas ge­

neralmente poseen. los elementos necesarios para la regula­

ción eficaz de la temperatura, tales como chimeneas, calen. 

tadores, cocina, ventanas, tragaluces, claraboyas, corrien 

tes de aire, etc. Podríamos decir que en la generalidad de 

los cas ce, las viviendas poseen las condiciones ideales de 

temperatura para el cóltivo hidropónico. 

Actualmente se producen invernaderos familiares co 

merciales de 3 X 3 metros y las últimas tendencias arquite~ 

tónicas poseen características altamente eficientes en cuan 

to al uso potencial de la energía radiante, su almacenamien. 

to y aislamiento. También los nuevos materiales contribu­

yen a lograr mejor aislamiento y menor pérdida de energía. 

En Europa y los Estados Unidos, las nuevas construcciones 

cuentan con espacios donde se produce el fenómeno de inve!, 

nadero, mismo que se aprovecha para el cultivo de plantas 

de diversa índole, desde plantas de ornato hasta alimentos 

y orquídeas. 
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SISTEMAS DE IRRIGACION 

En la unidad hidropónica vertical se puede utilizar 

tres sistemas de irrigación: 

- Aspersión 

- Sub-irrigación 

- Goteo 

El nivel de eficiencia de estos sistemas dependerá 

del nivel de inter~s y cuidado del hidrocultor. Cada sis­

tema posee características diferentes y su elección depend~ 

rá del tipo de cultivo y la intensidad del mismo. 

El sistema de aspersión es el más barato, está es~ 

cificado en aquellos cultivos de carácter comercial, donde 

se requiere una repartición uniforme, intensa, general y 

constante de nutriente por linea aérea. Este sistema se em 

plea en cultivos a cielo abierto o en invernadero, constit~ 

yendo la linea aérea parte de la estructura, en este caso 

las unidades no requieren de plataforma giratoria dado que 

el cultivo se efectúa en el exterior. Este sistema requiere 

de un tanque de buena capacidad, bomba eléctrica o en su d~ 

fecto la altura necesaria .?ara el descenso de nutriente por 

gravedad. 
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El sistema de sub-irrigación está constituido por 

una linea catral de distribución, cinco micro aspersores y 

un tanque de polietileno en la parte superior, se utiliza 

en aquellos casos en los cuales se cultiva grandes raíces, 

bulbos,· etc. Es te sis tema permite poseer una gran concen­

tración de bumedad en el interior cuando se trata de culti 

vo en peque~a escala. 

El sistema de goteo permite un control altamente 

eficiente de la distribución y el gasto de nutriente, dires 

tamente en el lugar donde se encuentran las raíces, evitan 

do por consecuencia gastos adicionales de: GHergia por par­

te de la planta en el crecimiento desmesurado de la raíz 

para alcanzar el nutriente. Esto permitirá obtener una 

planta más grande y mejores frutos. 

En la unidad hidropónica vertical el sistema de irri 

gaci6n por goteo se encuentra oculto en el doblez de la c-ª 

ja que delimita la periferia en el borde de cada jardinera. 

La ramificación se obtiene a trav~s de lineas con duetos de 

PVC interconectados por conectores plásticos de triple vía. 

En todos los casos, la unidad posee una bandeja de 

desalojo en la parte inferior que recolecta el nutriente SQ 
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brante. En la práctica se recomienda el desalojo de este 

sobrante dado qt1e en cantidad como en contenido de nutrien. 

tes su valor para estos efectos se puede considerar despr~ 

ciable. Sin embargo pueden existir casos en los 'cuales las 

plantas no hayan absorbido una gran parte de nutriente o 

que por alguna razón éste se llegara a acumular en can.ti­

dad considerable en la bandeja de desalojo, en estos casos 

se utilizará una bomba' sumergible o se podrá desalojar ma­

nualmente con el fin de reciclar el nutriente en el tanque 

superior. 

Tanto en el sistema de sub-irrigación como en el 

de goteo se requiere de un tanque de nutriente individual, 

mismo que deberá alojarse en la parte superior de la uni­

dad. Este tanque está constituido por un recipiente (bol­

sa de polietileno color negro F-600), con tres salidas, ca 

da una de ellas verterá el vital liquido en una columna de 

jardineras. La salida del nutriente se efectuará por me­

dio de tres conectores piásticos unidos a la línea de dis­

tribución. Los conectores deberán sellar perfectamente la 

bolsa a fin de evitar el desperdicio del nutriente. 
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SUBSTRATO 

Se denomina substrato al medio de sostén y creci­

miento de las plantas, en la naturaleza este medio está 

constituido por la tierra, sin embargo como hemos visto an 

teriormente, en la actualidad ésta presenta una serie de 

inconvenientes de tipo físico y biológico que es necesario 

superar. En las ciudades no existe una buena disposición 

de tierra en condiciones óptimas de cultivo y en caso de 

encontrarse,el peso excesivo de la misma representa una di 

ficultad fisica en aquellos departamentos ubicados en edi­

ficios donde no exista elevador, inclusive el desplazamien 

to o acarreo horizontal es tremendamente fatigoso y exte­

nuante. Aparte de consideraciones como capacidad nutrige­

na (contenido de sales minerales), contaminación y enferm~ 

dades, la tierra provoca la aparición de insectos y la pr2 

pagaci6n de polvo, mismos que provocarían serias restric­

ciones de parte de los dueños de los edificios y quejas 

por parte de los vecinos. 

El manejo de la tierra reviste algunos riesgos en 

personas ancianas y/o diabéticas, en las cuales se ven me! 

madas sus capacidadeo de defensa y donde cualquier corte o 
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infección pudiera ser de consideración. 

Por estas razones y por algunas otras consideraciQ 

nes de carácter productivo, esencialmente en el orden quí­

mico-biológico, el substrato deberá estar constituido por 

un medio considerado "suave" y que posea las condiciones 6.12 

timas de absorción, adsorción, aereación de las raíces y 

buena fijación de la humedad, pero la condición más impor­

tante del substrato artificial es que debe constituir un 

medio de cultivo estéril y totalmente inerte. 

En el transcurso de los últimos a~os se han experi 

mentado con muchos muy variados materiales tales como gra­

va, arena de río, piedra pomex, tezontle, poliuretano, es­

tireno, poliestireno, acrílico (fibra), etc. Algunos mat~ 

riales como la grava y arena de río, son medios demasiado 

pesados, la piedra pomex ea escasa en nuestro medio, el t~ 

zontle posee buena absorción pero muy deficiente adsorción, 

se comprime fácilmente y retiene excesivamente la humedad y 

los nutrientes. Algunos materiales plásticos excretan sub~ 

tancias tóxicas, otros debido a su poca densidad y peso flQ 

tan en contacto con el agua y las fibras acrílicas favore­

cen la formación de hongos. 
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Con muchos de estos materiales, especialmente la 

grava, arena y piedra pomex, se pueden llevar a cabo cult..! 

vos hidrop6nicos, teniendo la precaución de lavarlos y es-

terilizarlos previamente, sin embargo por las razones ant~ 

rieres resultan inoperantes para el cultivo en la unidad 

hidrop6nica vertical. 

· En búsqueda de materiales livianos que pudieran 

constituir un medio suave con las propiedades idóneas para 

el cultivo hidrop6nico, se comenzó a experimentar en Euro-

pa con mezclas a base de materiales volcánicos. El éxito 

del uso de estos materiales se debió en gran parte al te-

zón y perseverancia de grandes científicos como el Ph.D. 

Maxwell Bentley que en 1956 anuncia el uso con fines prác-

ticos de un substrato que él denomina agregado a base de 

vermiculita. Este substrato es conocido actualmente como 

Bentley Mix o mezcla Bentley, contiene como su nombre lo 

indica una mezcla de distintos materiales tales como verm..! 

culita, musgo canadiense (peat moas), y carbón vegetal so-

bre una base de grava. A esta mezcla se le agregan algunos 

productos químicos tales como superfosfato (P o ), nitrato 
2 5 

de potasio, sales de Epson, borax (ácido bórico), y, se-

cuestrene 138 de la marca Geigy. 
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corno recipiente se emplea una bolsa de polietileno 

negro calibre F-600 con tres perforaciones en la parte in-

feriar corno medio de drenaje. Este es el medio de cultivo 

hidropónico suave más eficiente, en México se consigue co-

marcialmente con el nombre de mezcla hidrop6nica Bentley. 

La verrniculita, que es el elemento primordial de 

este substrato es una mica que se obtiene calentando dicho 

material a una temperatura mayor de l,400°C, de esta mane-

ra se obtiene la materia prima constituyente de los aislan 

tes térmicos, eléctricos y acústicos industriales. Esta 

materia prima es la que se usa en la producción hidrop6ni 

ca de alimentos y es coúsiderado el medio ideal. 

En América existen varios yacimientos de vermiculi 

ta, estos no han sido explotados por falta de infraestruc-

tura o su explotación es precaria. La mayor parte de este 

material procede de Sudáfrica y se obtiene a través de los 

Estados Unidos de Norteamérica, dado que la mayoria de los 

paises latinoamericanos no sostiene relaciones diplomáti-

cas ni comerciales con el país racista. 

El rnuzgo canadiénse corno la verrniculita,se impof 
. 

tan, es por esta razón que dados los problemas derivados 

de la crisis económica, se ha hecho necesaria la substit~ 



171 

ci6n de los componentes del medio suave por otros componen 

tes nacionales de eficiencia similar. 

En cumplimiento de este· propósito, se están produ­

ciendo medios de cultivo suave con excelentes resultados. 

Uno de estos medios es el constituido por una mezcla propo~ 

cional de carlita, vermiculita (nacional) y carbón y cuya 

densidad hace innecesario el uso de g:i:ava. Este medio de 

cultivo es conocido corno "hidromezcla" y podríamos decir 

que es el primer medio de cultivo suave para uso hidrop6n.!_ 

co totalmente nacional. Este medio es bastante ligero y 

su costo comparativo menor. Por su granulación especifica 

no se comprime y proporciona una excelente aereaci6n de 

las raices. La hidromezcla es el substrato empleado en la 

Unidad Hidrop6nica Vertical. 
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NUTRIENTES 

En la parte correspondiente a la técnica hidrop6n! 

ca se proporcionan las bases químicas suficientes y necea_! 

rias para la obtenci6n de los nutrientes y el control del 

pH. Como alli también se menciona la preparación de dichos 

nutrientes, requiere de parte del hidrocultor de ciertos 

conocimientos de quimica elemental, mismos que son resuel­

tos a modo de apoyo técnico. 

Sin embargo, dadas las condiciones socio-cultura­

les de América Latina,la gran mayoria de la población car~ 

ce por completo de es tos conoc.imientos·, aún en los paises 

altamente desarrollados, una parte muy pequeña de la pobla­

ción posee los rudimentos necesarios para llevar a cabo la 

preparaci6n de los nutrientes siri problemas de carácter tés 

nico, misma que está constituida por profesionales y técni 

cos de mando medio del área científica principalmente, in­

clusive en los estratos de educación superior, abogados,. 

hombres de letras y científicos sociales tropezarían gran­

demente con esta dificultad que al igual que para el ciud!_ 

dano común barian de la hidrop6nia una actividad complica­

da e inasequible. Por considerar que esta raz6n represen-



173 

? 
ta el principal escollo en la difusión masiva de la hidr2 

ponia, es que científicos y técnicos en la materia han e~ 

tado desarrollando nutrientes de uso generalizado que no 

requieren de parte del hidrocultor de ninguna preparación 

anterior ni experiencia en el campo de la química. 

Estos nutrientes de uso generalizado son tal efes 

tivos como los específicos en la medi~a de las exigencias 

y la diversidad de un cultivo en peque~a y mediana escala. 

El uso de estos nutrientes es tan sencillo que sólo basta 

diluir en un litro de agua corriente dos gramos o el con-

tenido de un sobre en 400 litros. Cada planta usa de 1/2 

~ lt. a 1 lt. de nutriente diluido cada tres días aproxima-

darnente, dependiendo de la altura, estación y temperatura 

ambiente. 

En México ya existen comercialmente este tipo de 

nutrientes mismos que se ofrecen como referencia en el 

apéndice correspondiente. 

Otro de los avances signitificativos en este campo 

son los nutrientes foliares. Como su nombre lo indica, es 

un nutriente que se aplica en el follaje y es absorbido a 

través de las hojas. Como veb1culo se utiliza un medio l.! 

quido capaz de romper la tensión superficial de las hojas, 
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penetrando a través de ellas. Este es el mismo principio 

que se usa para la vacuna humana supradérmica en la cual no 

se requiere de la aguja hipodénnica para la inoculaci6n a 

través de la piel. 

Este tipo de nutrientes también se ofrecen en la 

guia de referencia correspondiente a proveedores en el apé~ 

dice. 
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MINI - INVERNADERO. 

con el objeto de facilitar las condiciones exter­

nas de cultivo, la Unidad Hidropónica Vertical posee un si!!_ 

tema de invernadero modular integrado por tres mini-inverna 

daros desmontables colocados en la parte superior a modo de 

cortina. Estos mini-invernaderos están constituÍdos por 

una cubierta de polietileno transparente, sostenida por un 

soporte estructural metálico, doblado, soldado y recubierto 

con pintura ep6xica por imersi6n. 

Cada uno de los tres mini-invernaderos opera ind~ 

pendientemente en cada una de las tres caras de la unidad 

reteniendo humedad y proporcionando la temperatura adecua­

da para un mejor desarrollo de las plantas. 

El polietileno transparente posee la cualidad de 

atrapar los rayos de onda larga que lo penetran convirtién 

dolos en calor. Adicionalmente protege a las plantas de 

insectos voladores, lluvia pertinaz, granizada, escarcha y 

de la contaminación ambiental de partículas pesadas en su~ 

pensión, producto de la combustión de la gasolina y del po! 

vo. 

Estos mini-invernaderos poseen la cualidad de de-



flo 

2 

3 

' i 

1 : 

i I; 
1 . 

; 1 

i! 
/ 

/ 

1 
1 :1 
1/ 

1: 
·, 

1 
,.l·---·· 

1 

1 

·-----+·-\ 
1 \¡ 

-----1 3 

0 
PIEZA 

soporte es true tura! 

tubo flexible 

cubierta plástica 

MATERIAL PROCESO ACA:IADO 

alambre de fierro(1/4i' l oobla:lo · ntura epoxica 

PVC extruido Cüf~ado long.----

polietileno 1----

UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL 
HIOROMODULO FAMILIAR URBANO 

MINl·INVERNADEROS ---- UNAM 
isomi!r~~-..&...--



k;-30-~ 

~10 
/ /' I . i------ / 

30 

J _..,..__.,,..,. 

estructura y 
soporte del 
invernadero 

UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL ESTRUCTURA t1f: Cn\ 

m 110 UNAM 
HIOROMODULO FAMILIAR URBANO MINI- INVERNAOER VG 1 iaom !rico 



NIOAD HIDROPONICA VERTICAL PERSPECTIVA 
IDROMODULO FAMILIAR URBANO 11 ... ...:=:::==-1 UNAM 



177 

jar totalmente libre el área correspondiente al suministro 

de nutriente, evitando en consecuencia desmontajes inneces-ª 

rios de las cubiertas de polietileno. 

Análisis de costos. 

El costo está calculado para una producción minima 

de 150 unidades semanales, cantidad que podrá ir aumentando 

según la demanda. 

Los valores relativos del costo y del precio están 

continuamente variando debido a la espiral inflacionaria, 

misma que eleva considerablemente los costos de la materia 

prima, obra de mano, maquinaria, combustibles y la energia 

eléctrica. Al elevarse los montos involucrados, los mismos 

porcentajes de ganancia se elevan. Hoy en dia es muy difi­

cil mantener el precio de los productos por más de treinta 

dias, dado que el mismo poder del dinero se debilita rápid~ 

mente. 

Actualmente ese poder se ha visto sensiblemente 

deteriorado, sin embargo cualquier inversión con el propó­

sito de producir alimentos será altamente beneficiosa dado 

su rápido indice de recuperación y producción siu riesgos 

financieros. 
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Los factores relativos al costo están constituidos 

por los siguientes elementos: 

- Costo directo: 

- Insumos de producción (mate~ia prima). 

- Mano de obra 

····•.,., 
- Costo indirecto. 

- Energia eléctrica. 

- Agua. 

- Combustibles. 

- Depreciación de la maquinaria. 

Gastos de administración. 

Los costos indirectos se calculan como un porcenta 

je fijo indirecto proporcional al costo directo. 
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INSUMOS DE PRODUCCION 

COSTO 
MATERIAL MEDIDA CANT. UNIT. TOTAL 

Estireno negro cal. 100 120 X 90 6 1,098.10 6,588.60 

Lámina de fierro cal.18 120 X 90 1 1,045.05 1,045.05 

Pint.ep6xica y reactor 1.20 m2 0.15 270.00 270.00 

Solvente para epoxy. l.20 m2 20% 54.00 54.00 

Carretillas 2.54 cm 3 75.80 227.80 

Eje y contraeje central 2.54 cm 1 80.00 80.00 

Cable eléctrico No. 2m 22.00 22.00 

Motor eléctrico 5 RPM 1 1,400.00 1,400. 00 

Resorte 20 cm 1 142.00 142.00 

Anillo de tracción 1.38 cm 1 103.50 103.50 

Remaches "pop" 1/8". 8 4.25 34.00 

Conectores tipo "T" 1/4" 33 18.00 594.00 

Conectores tipo "espiga" 1/4" 3 22.00 66.00 

Tubo flexible PVC transp. 1/4" 15cm 30.00 450.00 

Tubo flexible PVC transp. 1/8" 5m 15.00 75.00 

Reguladores de flujo 1/8" 30 15.00 450.00 

Bolsa negra de poliet. F-600 1 7.00 7.00 

Polietileno transparente F-600 6Xlm 250.00 250.00 

Pegap0l SOcc 34.00 

Sujetadores plásticos 96 0.68 65.28 



21. Alambre estructural 

de fierro 

22. Soldadura 

23. Enchufe eléctrico 

Mano de obra de 150 

unidades 

1/4" sin 

7dias 20 

pers. 

Gastos indirectos ._ .15% 

Ganancia 3 Ü"Á> 

Precios de piezas por separado. 

1) Tanque para suministro de 

87.0ó 

30.00 

20.00 

180 

87.00 

30.00 

20.00 

TOTAL 12,094.63 

680 634.00 

1, 909. 30 

14,638.60 

4, 391.80 

19,030.20 

nutriente ............................ 1,760.00 

2) Jardinera modular •••••••••..•••.•.•.•.• 1,946.65 

3) Separador o tapa . • • . • . • • • • . .. . . • • • • . • . • 326.95 

4) Charola inferior........................ 1,023.00 

5) Sistema de irrigación por goteo......... 1,813.68 

6) Plataforma sin motor................... 2,679.67 

7) Plataforma con motor.................... 4,888.95 
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8) Juego de tres mini-invernaderos .....•••. 840. 00 

Una unidad hidropónica v~rtical podría estar com­

puesta por un número diferente se piezas, factor que en si 

no.significa mucho, sin embargo repercute en el costo, da­

do que el sometimiento de la variable crítica siempre exi­

ge un esfuerzo un esfuerzo adicional. Recíprocamente el 

aprovechamiento de los factores circundantes tales como .la 

disposici6n de buenas horas de sol, temperatura media ace~ 

ta.ble, agua potable, espacio disponible o la disposici6n de 

un pequeño invernadero plástico, haría descender consider~ 

blemente el costo. De esta manera los factores del costo 

de la unidad hidropónica vertical estarán determinados por 

las siguientes variables: 

- Lugar donde se efectuará el cultivo: 

a) Interior 

b) Exterior 

- Sistema de riego: 

e) Por goteo. 

d) Por asperci6n directa. 

e) Sub-irrigaci6n 

- Forma de cultivo: 

f) A cielo abierto 
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g) En invernadero 

- Magnitud del sistema: 

h) Una unidad 

i) Varias unidades 

Estas variables determinan a la vez el número de 

piezas implicadas, de esta manera cuanto más grande es el 

sis.te.ma de hidrocultivo menor el precio de cada unidad, d~ 

do que ésto podría en buena medida evitar mediante la im­

plantaci6n de si~temas comunes la adquisici6n de accesorios, 

por ejemplo, el suministro de nutriente por linea de dis­

tribuci6n aérea evita la adquisición del sistema individual 

por goteo y el empleo de un invernadero común substituiría 

el empleo de mini-invernaderos, plataforma giratoria, etc. 

De otra forma la posibilidad de cultivar a cielo abierto 

donde la temperatura es excelente la mayor parte del año 

(Ciudad de Cuernavaca, Cuautla, Urubamba, Pucallpa, Arequi 

pa), innecesario el uso de invernadero. 

Al igual que en la electr6nica, cuanto más pequei'lo 

y aut6nomo el sistema más alto el precio, dado que impli­

can más elementos de control. 
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o 

Según este punto de vista, podrian surgir diferen-
~ 

tes alternativas por las variables anteriormente descritas. 

·V A R I A B L E S p I E Z A S 

a b c d e f g h i 1 f 3 4 5 6 7 8 PRECIO 

X X X 1 5 1 l. 1 1 3 19,030.20 

X X X 1 5 1 1 1 1 3 17,815.10 

X X X X 1 5 1 1 1 3 15,135.50 

X X X X 1 5 1 13,406.93 

A fin de facilitar el cálculo posterior en relación a 

estos costos, la relaci6n cambiaria del peso mexicano y el d2 

lar estadounidense es a la fecha de 166 pesos por dólar. 

Como dijera el Dr. Maxwell Bentley en su libro Hydr2 

ponics Plus,·refiriéndose al costo marginal de los sistemas 

tecnológicos utilizados con fines de alta, mediana y peque­

aa producción instalados actualmente. 
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.••• el costo de cualquier sistema alternati­

vo de producción de alimentos no posee ninguna relación cofil 

parativa de su costo por elevado que esté fuera con la opo!:_ 

tunidad que puede representar en determinado momento la al 

ternativa de poder y tener con que prolongar la vida, esto 

no tiene precio. Posiblemente esto sea lo que ya está oc~ 

rriendo en muchas partes de nuestro planeta. 

Concepto modular. 

El concepto modular de la Unidad Hidrop6nica Vert! 

cal está contenido en la repetición vertical de las jardi­

neras, misma que crea en combinación con los diferentes Si!, 

temas de irrigación la versatilidad suficiente para llevar 

a cabo el cultivo hidrop6nico en la escala requerida. De 

esta manera no sólo se pueden repetir jardineras en forma 

vertical, sino que se pueden repetir unidades completas h2 

rizontalmente, permitiendo de esta manera cumplir el obje­

tivo de acuerdo a las necesidades previstas, maxificando 

el uso del espacio y los recursos disponibles. Cuanto más 

grande es el sistema 1 menor es el número de piezas necesa­

rias por unidad productiva. Asi, en el caso de una sola 

unidad, es posible que el número de partes constituyentes 
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sea el mayor, es decir que se requiera de la base girato­

ria, motor eléctrico, bandeja de desalojo, jardineras, tan 

que de nutrientes y una cubierta de polietileno para crear 

el fenómeno de invernadero. 

En el caso de más de dos unidades es posible que. lo 

más conveniente sea la instalación de una linea aérea de 

distribución de nutriente. En este caso se podrá prescin­

dir de la plataforma giratoria, el motor eléctrico, las 11 

neas de distribución por goteo y la cubierta de polietileno. 

Dependiendo de las características climáticas del lugar podrá 

instalarse un invernadero plástico o bien cultivar a cielo 

abierto, dado que las condiciones de cultivo son cada vez 

más especificas. 
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ERGONOMIA 

La Unidad Hidrop6nica Vertical ha sido diseñada t~ 

niendo en.cuenta los factores derivados del trabajo. Lo 

ideal en todos los casos seria que esta actividad no cost,!! 

ra ningún esfuerzo, sin embargo en condiciones reales todo 

trabajo productivo socialmente necesario requiere de la in 

versi6n de un esfuerzo llamado en términos sociales fuerza 

de trabajo. Si es necesario invertir trabajo, que éste se 

lleve a cabo en las mejores condiciones. 

En el campo la actividad agrícola requiere de mu­

cñisimo esfuerzo, la mayoria del tiempo en posición de ª9!! 

chado. La maquinaria agricola ba contribuido mucho en la 

reducción de dicho esfuerzo haciendo más eficiente el tra­

bajo, sin embargo muchas labores agrícolas deben realizar­

se todavía a mano con gran despliegue de personal y esfue!. 

zo extenuante. Este es el caso del cultivo del arroz, la 

cal'ia de azúcar, la cosecha de manzanas, duraznos, etc. 

En hidroponia no se requiere de maquinaria, el uso 

intensivo del equipo y las instalaciones, reducen conside­

rablemente el trabajo, mismo que se circunscribe al cuida­

do, observaci6n y mantenÍl!liento do las plantas, raz6n por la 
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cual es una actividad idónea para retirados o jubilados. 

Aunque existe esfuerzo fisico, éste no se compara en mucho 

con la misma actividad en el campo. Sin embargo, existen 

posiciones inevitables dado que en síntesis es una labor 

productiva y ésta exige por condición la relación del tra­

bajador con su medio productivo. 

En la hidroponia de tipo horizontal se requiere de 

una constante posición de agachado o en cucliyas, as! como 

de un desplazamiento también constante a través de todo el 

invernadero. En el cultivo vertical las diferentes altu­

ras hacen menos monótono y cansado el trabajo, el esfuerzo 

del continuo desplazamiento se reduce considerablemente d~ 

do que en vez de tener que desplazarse en relación a las 

plantas, éstas lo hacen en relación con el hidrocultor, al 

hacer. girar éste la Unidad Hidrop6nica Vertical sobre su 

propio eje, dando por esta razón más accesibilidad y dina~ 

mismo al trabajo con poco esfuerzo. 

Sin embargo existen algunos esfuerzos inevitables, 

tales como el suministro de nutrientes, la germinación de 

las semillas, el transplante, control y cosecha, mismos que 

requieren más de paciencia y dedicación, que de esfuerzo 

fisico, estas actividades no comprometen los limites de qs_ 
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pacidad fi~ica en ningún momento y el trato con los dife­

rentes materiales es totalmente compatible con la natural~ 

za del hombre, por lo cual no existe el riesgo de contami­

nación, quemaduras en la piel, infecciones, etc. 
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UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL 1 ERGONOMIA 
HIDROMODULD ~MILIAR URBANO 



PIEZA No. 1 

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE LA UNIDAD 

HIDROPONICA VERTICAL 

Almacén de materia prima (M.P.) 

Transportar material a la mesa de 

cortado. 

Marcar lugares de corte. 

Cortar con cortador especial. 

Trozar los bordes desprendiendo 

el desperdicio. 

Transportar las piezas a la máqui 

na de doblado térmico. 

Doblar al primer lado usando escan 

till6n (1.5 min.). 

Prensar por medio de clips. 

Enfriamiento de cinco minutos, al­

macenamiento temporal. 
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PIEZA No. 2 

Almacén de materia prima 

Transportar material a la sierra 

radial. 

cortar láminas de estireno longi­

tudinalmente. 

Cortar láminas de estireno trans­

versalmente. 

Cortar esquinas. 

Transportar piezas cortadas a la 

máquina de doblado. 

Doblado térmico en ángulo recto 

(l. 5 min). 

Enfriamiento (5 min). 

Doblado térmico en "U" ( 1. 5 min. ) • 

Trans~rtar las piezas terminadas. 

Almacén de P. T. 
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Doblar el otro lado usando el es­

cantillón. (1.5 min). 

Prensar por medio de clips. 

Enfriamiento de cinco minutos, alm-ª. 

cenamiento temporal. 

Quitar clips. 

Transportar piezas dobladas a la mg 

sa de tré.lbajo. 

Unir tres piezas prensándolas con 

clips. 

Pegar las uniones con pegapol usando 

geringa desechable. 

Esperar que el pegamento seque (15min}. 

Quitar clips. 

Transportar al almacén de productos tef 

minados (P. T. ) • 
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PIEZA No. 3 

Almacén de M.P. 

Transportar el material a la mesa 

de cortado. 

Marcar lugares de corte. 

cortar el material, usar cortado­

res especiales. 

Transportar el material a la máqu,!. 

na de doblado térmico. 

Doblar aristas exteriores. 

Sujetar con clips al escantillón. 

Enfriamiento. 

Doblar solapas interiores usando 

escantillón. 

Sujetar al escantillón con clips. 

Enfriamiento (5 min.). 

Quitar cllps. 



Transportar las piesas para el ~ 

gado. 

Prensar con clips para pegar las uni2 

nes. 

Pegar las uniones con pegapol, usando 

una geringa plástica. 

Quitar clips. 

Transportar las piezas terminadas. 

Almacén de P. T. 
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PIEZA No. 4 

Almacén de M.P. 

Transportar el material a la sierra 

radial. 

Cortar el material longitudinalmente. 

Cortar el material transversalmente. 

Cortar ranura interior. 

Transportar las piezas cortadas a la 

máquina de doblado. 

Doblado térmico en "U" 

Doblado térmico en ángulo recto. 

Doblado térmico en ángulo recto. 

Enfriamiento y almacenamiento temporal. 

Transporte al almacén. 

Almacén de P.T. 
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PIEZA NO. 5 

Almacén de M.P. 

Transportar el material a la sierra . 

radial. 

Cortar el material. 

Transportar las piezas cortadas a la 

mesa de trabajo. 

Cortar entresaques con coladora eléc 

trica. 

Transportar piezas para doblado téE 
mico. 

Doblar paredes laterales. 

Inspeccionar uniones. 

Pegar las uniones con pegapol 

Esperar que seque el pegamento 
(15min.). 

Sellar con silic6n. 

Esperar que el silic6n seque. 

Transportar las piezas al almacén. 

Almacén de P.T. 
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PIEZA NO. 6A. (Plataforma giratoria superior) 

Almacén de M.P. 

Transportar el material 

Entintar la lámina 

Marcar con puz6n lugares de cor 
te y doblado 

Cortar el material 

Cortar entresaque angulares 

Transportar a la máquina de do­
blado 

Doblar paredes largas 

Doblar paredes cortas 

Transportar 

Soldar eje central (soldadura 
de arco) 

Colocar anillo de tracci6n 

Soldar anillo de tracci6n 
transportar 

Lavar la lámina con desengra­
sante 

Secar con presión de aire 

-ses/m 
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Pintar 

Transportar al horno 

Hornear (10 min: a 100° C) 

Enfriar 10 min. 

Transportar al almacén 

Almacén de P.T. 

PIEZA NO. 6B (plataforma infe­

rior con motor) 

Cortar con soplete aut6geno 

Esmerilar 

Soldar rieles del motor 

• Transportar 

Taladrar 

Transportar 

Lavar con desengrasante 

Secar con presi6n de aire 

Transportar al horno. 

Hornear (10 min. 100º C) 

'l'ransportar a la mesa de ensamble 

Colocar carretillas - Atornillar 

Colocar el motor- ensamblar 

Colocar resorte - rema char 
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Atornillar caja del motor. 

Transportar. 

Almacén de P. T. 

PIEZA No. 6 B (Plataforma giratoria inferior sin motor). 

Taladrar. 

Transportar al departamento de lavado. 

Lavar con desengrasante. 

Secar con aire a presión. 

Transportar al Depto. de pintura. 

Pintar. 

Transportar al horno. 

Hornear 10 min. a 100°C. 

Enfriar 10 min. 

Transportar piezas terminadas al 

almacén. 

Almacén de P. T. 

p 

• 



199 

CONCLUSIONES 

Tanto al inicio como al final, el fundamento que 

di6 origen al diseño del objeto se hace vigente. La nec~ 

sidad de realizar un esfuerzo se hace generalmente en re­

lación al deseo insatisfecho. Este siempre ha sido el gran 

impulso generador de la cultura y de la tecnologia, la re:§. 

puesta es por lo tanto consecuencia del planteamiento y la 

solución propuesta un afán renovador, un reto. 

La unidad hidrop6nica vertical es un sistema de 

cultivo que se propone servir de lugar, medio y vehículo a 

través del cual puede efectuarse el cultivo de alimentos, 

plantas aromáticas y/o de ornato, en pequeña y mediana es­

cala. 

La justificación de esta tesis se apoya en el he­

cho mismo de la realidad social del cual se desprende la 

respuesta en los siguientes términos: 

Lograr la producción de alimentos de origen ve­

getal en un reducido espacio, de manera fácil y 

altamente eficiente, superando los aspectos ne­

gativos de la agricultura tradicional. 
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- Resolver a través del cultivo hidropónico un pr2 

blema de salud pública, evitando la propagación 

de enfermedades provenientes de alimentos contg 

minados (amibiasis y cistisercosis) y elevando lé 

calidad de la dieta familiar a fin de contrarre~ 

tar en la medida de las posibilidades la anemia 

y la desnutrición. 

- Resolver a mediano plazo el problema cultural· 

prevaleciente entre la ciudad y el campo, destr_g 

yendo tabúes y edificando una nueva relación cul 

tural entre los individuos de la ciudad y la pr2 

ducci6n de alimentos, haciendo evidente el es­

fuerzo que significa la producción de los mismos. 

Estrechar de manera amena, divertida, entreteni 

da e interesante los lazos familiares por medio 

de la acción gratificante de la producción de 

alimentos y del uso productivo del tiempo libre, 

en el nacimiento de una nueva cultura, que pudi~ 

ra muy bien significar la puerta por la cual se 

de cabida al anhelo insatisfecho de la revolución 

verde. 

- Este cuarto punto se fundamenta en la simple 
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idea de la necesidad del desarrollo científico y 

tecnológico de una alternativa para la vida, ra-

zón que en si misma ~ustifica cualquier esfuerzo. 

A nivel de resultados, la unidad hidrop6nica verti 

cal es un instrumento del desarrollo tecnológico en el cual 

se involucran valores sociales. Criar plantas se convier-

te en una actividad recreativa como la de criar peces en 

un acuario, la diferencia estriba en el hecho de que los ~ 

ces de ornato no se comen. 

Las plantas siempre han producido una sensación e~ 

tética agradable, percibida a través de la vista y el olf! 

to, por esta razón el hombre ha tratado siempre de inclui~ 

las en su entorno habitual. Esta sensación estética fue 

enriquecida en el pasado con recipientes que constituyen 

en la actualidad patrimonio histórico, cultural y artisti 

co de los pueblos. Muchos de estos recipientes ya no po-

seen valor como recipientes para plantas, sino como obras 

de arte de la cerámica y la porcelana. 

La unidad hidrop6nica vertical no deja de ser un 

recipiente, compartiendo el espacio del hombre con otros 

objetosr por esta raz6n su carácter estético brinda al cu! 

tivo de alimentos una het·ramienta digna, acorde con la im! 
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gen de su evolución tecnológica, ésta no pretende c<nver­

tirse en una obra de arte, sino en un objeto de disnñc in 

dustrial con alto valor de uso, cuyo valor estético no V.2, 

ya más allá que para lo que fue creado, cumplir una vez 

más con la vida del rito del hombre. 

TIEMPO LIBRE 

Teóricamente, es el lapso destinado al disfrute de 

los beneficios sociales derivados del trabajo. Prá tica­

mente es el tiempo que nos queda totalmente libre después 

del trabajo socialmente necesario y la reparación del mi~ 

mo. Disfrutar de los beneficios sociales que éste propoE_ 

ciona es una conquista de la clase trabajadora obtenida en 

los últimos años, generalmente dedicada al descanse, dis­

tracción, esparcimiento, diversión, cultura, artes y turi~ ~ 

mo. 

El· tiempo libre posee la cualidad sicol6gic.a de 

romper con la rutina, estimulando la acci6n positi ra del 

trabajo, como una salida eficiente al problema de .as ten. 

sienes o "stress". 

Antiguamente el ocio era patrimonio exclus:vo de 

la gran burguesia, en la actualidad es un derecho que tien. 
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de a elevar lo que se ha dado por llamar calidad de la vi 

da. La disminución progresiva de las horas de t~abajo a 

un nivel racional que permita el empleo del tiempo libre, 

acorde con un salario digno que permita el desahogo de las 
~ 

necesidades fundamentales, constituye todav!a un objetivo 

a mediano plazo. El tiempo libre tal y corno lo conocernos 

es un fenómeno de la posguerra que se fue gastando desde 

la revolución industrial. Hoy d!a la gente que trabaja P2 

see más tiempo para dedicarlo a las relaciones familiares, 

.culturales y sociales, este tiempo se distribuye de la s,! 

guiente manera: 

- Un corto lapso diario de dos a cuatro horaá. 

- En los fines de semana o "weekends ". 

- En un periodo anual denominado vacaciones. 

El descanso relacionado con una actividad suple-

rnentaria corno leer, jugar, hacer ejercicio, deportes, ir 

a la playa, al campo, de pesca, etc., evitan el aburrimien. 

to y restablecen el balance f!sico mental. Existen otras 

formas de emplear el tiempo libre y cuyos resultados la 

convi~rten en una actividad gratificante. Actividades C,2 

roo "hágalo usted mismo", el arreglo de la casa, etc., ha-

cen que la actividad desarrollada además de divertida, sea 
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altamente provechosa. 

La jardinería es unn actividad muy difundida, es­

pecialmente entre las arnas de casa y los jubilados, sin 

embargo,las dificultades de espacio, disposición de tierra 

y tecnología apropiada limitan su práctica intensiva. 

La unidad hidropónica pretende suplir todas estas 

desventajas, aportando un instrumento idóneo para el em­

pleo del tiempo libre de manera grata, amena, divertida, 

gratificante y altamente provechosa. 
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APENDICE 

Proveedores de material Hidrop6nico en la Ciudad de M~­
xico. 

Vermiculita y peat moas: 

Aislantes Térmicos S. A. 

Aislamientos Acústicos S. A. 

Sustancias Quimicas Anglomexicana 
Andr6maco No. 2 

Bolsas de polietileno color negro 
F-600:· 
Blaalex Patriotismo No. 28 

Casa Raúl, Fray Servando Teresa de 
Miar 

Hidromezcla: 

Corporación Hidrop6nica de México 
s. A. de c. v. Sagredo No. 84- Col. 
San José Insurgentes C.P. 03900 . 
México, D. F. 

Nutrientes: 

Quimica Foliar s. A. de c.v. 
Calle Urbina No. 4, Parque Ind. 
Naucalpan, Edo. de Mex. 

Sustancias Quirnicas Anglomexicanas 
Andrómaco No. 2 

Corporación Hidrop6nica de Méxi.co 
s. A. de c. v. Sagrado No. 84 

Tel. 527-35-00 

Tel. 250-18-61 

Tel. 545-02-61 

Tel. 271-28-32 

Tel. 690-02-94 

Tel. 676-52-89 

Tel. 545-02-21 

Tel. 680-02-94 



Invernaderos: 

Agro-Técnica MQderna, S. A •. 
c;olondrinas No. 21, C.P. 03340· 

col. Gral. Anaya. 

Tel. 688-16-32 

semillas: 

Pxoductora Nacional de semillas (PRONASE) 
Av. Progreso No. 3 - Coyoacán Z.P. 21 

corporación Hidrop6nica de México, S.A. 

de c.v. Sagredo No. 84 - San José Insurgentes. 
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