TESIS ,P‘RO,FESEONAL
L

UNIDAD
DROPONIC
VERTICAL

SENO
INDUSTR

ROBERTO NUNEZ
DEL PRADO A.




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

Introduccitn
Alternativa tecnolfgica
Sistema hidropbnico
Ventajas

Beneficios

Pogibilidades

Principios econfmicos
Antecedentes histéricos
Perspectivas |

éQué es hidroponia?

Los 14 elementos simples de la hidroponia

Qué se entiende por pH

Ventajas del material de sustentacién cons-
tituido por medio suave inerte

Consejos suplementarios
Otras consideraciones
Desechos y reposicién de las soluciones

El perficdo m&s riguroso para controlar las
soluciones nutritivas

Una alternativa

El magnesic y el fésforo

Pags.

16
23
27
29
31
33
34
43
49
57

77

B4
85
87

88

95
102

102



Sintomas de las plantas que permiten re-
conocer los excesos y deficiencias de
elementos nutritivos en las soluciones
nutritivas

El invernacielo o invernadero

El nitrato natural de Chile

No es necesario un gran laboratorio
Cultivo hidropbénico de hongos

Cultivo de fresas

Reactivos para la determinacién de los
nitratos

Ciudad y campo
Cultivo vertical

El huerto familiar y el hidromédulo fami-
liar urbano

La Unidad Hidropbénica vertical
Materiales
Color
_ Estructura
Forma
Procesos de fabricacién
Energia

Temperatura

105
119

o122

123

129

133

135

137

141

145
150
152
154"
155
156
157
159

161



pags -

gigtemas de i;rigacién 163
gubstrato 167
Nutrientés 172
Mini—invernaderos 176
An&lisis de costos 177
Ergonomia 186
piagrama de operaciones 189
conclucioneés 199
riempo Libre 202

205

Bibliografia

Apéndice




INTRODUCCION

El hambre no es un descubrimiento de los filtimos
afos, todo indica que se trata de "un padecimiento cré
nico de la humanidad”. Este ha estado presente en to-
das las'épocas y edades y de cuyos origenes 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 sensacibn fisiolégica desagradable, producida
por la informacifm estimulada de los &cidos del estéma
go sobre las paredes del mismo, causado por la falta

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

Esta sensacifn se traduce en debilidad, autocon-
sumo, adelgazamiento, demacracibn, cansancio, precoz,
etc. Quizds el estimulo mis caracteristico del hambre
sea la insalivaci6n, perfectamente demostrado a través

del experimento de Pavlov.

Técnicamente, se define como la incapacidad so-
cial para suministrar los insumos b&sicos para la vi-
da, en la cantidad y la calidad suficiente y necesaria

para restituir la pérdida de energfa de la fuerza de

trabajo.



Sociolfgicamente, el hambre es un fenfmeno produ-
cido en la poblacif6n por la baja ingesti6n de alimentos,
caracterizado por la disminucién sustancial dé las calo
rfas diarias por debajo de las 2,500 repercutiendo en
la salud wmental y fisica de los individuos, asf como en
la productividad. La explicaci6n a este fenfmeno se en-
cuentra en el desequilibrio producido por las altas con
tradicciones del sistema productivo en condiciones de
explotacién, desempleo, sub-empleo, marginaci6én, injus-

ticia social y degorden econémico.

Econémicamente, se trata de un fenfmeno social,
cuya explicacién se encuentra en la incapacidad del sis
tema econdmico productivo para hacer frente al déficit
de alimentos frente al crecimiento demogrdfico, la pér-
dida del poder adquigitivo del salario del trabajador y
a un desorden econémico de un sistema en franca decaden

cia.

- Inflaci6n galopante y descontrolada.

- Altisimo endeudamiento exterior.

- Sobreimportacién respecto a las exportaciones.
- Déficit en la balanza de pagos interna como

externa.

- Armamentismo estimulado.



- Corrupcibn administrativa.
- Abandono del campo.

- Dependencia tecnolégica.

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 afios.

El hambre mata diariamente mds seres humanos que

todas las guerras juntas,

Esta enfermedad se llama "desnutricién". En mu-
chos lugares la desnutricidn ha llegado a tal punto que

se ha observado degeneracién progresiva.

Para quienes tienen alguna relaci6én con las esta-
disticas antropométricas, es obvia la diferencia de ta-
mafio, peso, mortalidad infantil, etc., entre las pobla-
ciones de los paises desarrollados o industrializados y

los del tercer mundo o en vias de desarrollo.

Durante los primeros meses de gestacifn la insufji
ciencia alimenticia causa deterioros neuronales en el
cerebro de los nihos, mismos que son irreversibles; por
esta causa muchos de ellos no podr&n superar los prime-

ros afios de su educacibn bisica. Esta insuficiencia ocu



rre primordialmente por la baja ingestién de alimentos con
alto contenido de hierro. En algunos paises, como la Unibn
Soviética y Cuba, se sobrealimenta a las madres en unidades
maternales especiales desde el éuarto Yy 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 solucibn es la provisién inmedia
ta de alimentos. Sin embargo desde un punto de vista mas ge

neral diremos que el hambre es, en su causa:

- Un problema tecnol6gico.
- Un problema productivo.
-  Un problema econdémico.

~ Un problema politico.
en su efecto es:

- Un problema social, -
~ Un problema administrativo.
- Un problema médico,

- Un problema politico.

Existe una correspondencia entre la generacién de ali
mentos y la cantidad de individuos. TeSricamente la canti-

dad global de alimentos deberd ser igual o mayor que la can



tidad necesaria y suficiente para alimentar a la poblacién.
Esta podrd provenir de la produccibn agraria interna o de la

importacién a través del intercambio de otro recurso.

Esta es la raz6n por la cual la insuficiencia alimen-
taria hace de los palses menos desarrollados dependientes

de los imperios tecnolbgicos.

Nuestra produccién agricola es insuficiente por varias

razones, lo cual nos obliga a importar alimentos.

Nuestras 4reas cultivables se encuentran limitadas por

varios factores:

- Geogrdfico (altura, temperatura).

- Hidrogrédficos {de riegqo, temporal).

El factor metereolégico agudiza la situacién por me-
dioc de las inundaciones, sequia, heladas, granizadas, etc,
Aquf el elemento mds crftico es la sequfa, dado que en los
dem&s 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

vadfsima mortalidad infantil y causa princival de las enfer



medades y padecimientos de la humanidad; la 0.I.T., opina
que el hambre es el escoyo més grande que tiene la produc-
tividad; la FAO se pronuncia al respecto como el problema
social nGmero uno; la 0.M.S. dice que la enfermédad llama
da desnutrici6n mata méds individuos que todas las guerras

juntas.

Para los gobiernos de toda la tierra y en especial de
los paises del tercer mundo o en vias de desarrollo, el ham
bre ha dejado de ser un simple fantasma para convertirse en
el flagelo de sus pueblos qde limita y en muchos casos frus

tra su desarrollo.

Pero es en el hombre comin y corriente,que la magnitud
del problema se hace real; reflejdndose en incapacidad, insa
tisfaccibén, impotencia, pereza, desesperacién, frustracién

y violencia.

El.sistema agrario tal cual lo conocemos ha pasado por
diferentes etapas evolutivas que corresponden a las mismas
etapas de la evolucién del hombre. Tanto en lo social, eco
némico administrativo, como en lo tecnoldgico, han habido
transformaciones de fondo. Desde los comienzos o albores de
la humanidad, las distintas formas de organizacién social as
terminaron el tipo y la forma de la explotaci6én agraria; en

un principio fue un comunismo primitivo basado en el coopera



tivismo de la fuerza de trabajo, luego el vasallaje tributa
rio de las grandes culturas primarias, luego fue la sociedad
esclavista de los grandes imperios, después la sociedad feu
dal; la revolucién francesa en los comienzog del capitalism6

‘impuso el latifundismo de las grandes familias adoptando una

forma de explotacifn semifeudal.

El avance tecnolbgico provocado por la mecanizacién de
la era industrial, ech§ por tierra aquelios esquemas de pro-
ducci6n basados en la explotacién de la fuerza de trabajo en
condiciones deplorables, gue crearon profundas depresiones
y diferencias sociales entre la clase trabajadora y la cla-
se terrateniente u oligarquia. Surgen los primeros movimien
tos sociales que dan lugar a la reivindicacién 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 de un planteamiento cientffico, eco
némico-social. En América se frustra la revolucién popular,
asf como todos los intentos por realizar una reforma agraria
de caricter cientificista, la oligarquia encubierta vuelve
a tomar posicifn, el intermediarismo y la falta de recursos
econémicos y de tecnologfa rezagan a los paises, muchos de
los cuales, se vuelven de la noche a la mafana en monoculto
res bajo el yugo de empresas transnacionales, como es el ca

s0 de los pafses del caribe centroamericano.
L



Conforme pasa el tiempo las distancias tecnolbgicas
ubican a los paises en la parte que corresponde en su evolu

cién tecnolégica dentro de los tres mundos considerados.,

Si bien es cierto que en base de tecnologfa cient{fi-
ca los paigses mas altamente desarrollados han logrado supe-
rar el problema agrario; también otros lo han hecho combinan
do la tecnologia bdsica, con la organizacién social, tal es
el caso de la China, Uni6n Soviética, Cuba, Yugoslavia, Hun
grfa, etc., a esto se ha dado por denominar "tecnologia in-

termedia”.

De otro lado, el hecho de resolver el problema desde
el punto de vista tecnolbgico para muchos paises de economia
no planificada, no les garantiza el suministro adecuado de
alimentos en las cantidades suficientes para chrir la deman
da de los mismos, debido a la concentracién urbana y al cre
- cimiento demogrdfico 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, asi como la quema o destruccibn de alimentos para
mantener los precios en el mercado. La falta de planifica-
cién en los cultivos también resulta un problema no resuel-~
to, dado que muchas veces con fines de exportacifn se dedi-
can mas recursos a un cultivo que a otros o se sobreproducen

algunos y se carecen de otros.




Existe una correspondencia estadistica en el aumento
proporcional de la produccién progresiva anual de alimentos
determinada por el valor de los Indices del crecimiento demo
grifico en el mundo. Los fndices actuales indican que la po
blaci6n actual registrada por las Naciones Unidas gue sufre
hambre es de cuatroscientos cincuenta millones de individuos;
para 1986 se espera que esta cifra se eleve a seiscientos
cincuenta millones. Esto indica que el crecimiento demogrd
fico ha sobrepasado en mucho al aumento‘en la provisién de

alimentos debido a dos causas principales:

1. Recesién en la produccibn de alimentos.

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

ci6n, Déficit- productividad y consumo.

La recesién en la produccién de alimentos es debido a

tres situaciones en particular.

1. Estancamiento de la produccién debido a una merma

en la incorporacidn de nuevas tierras al cultivo

por falta de agua.

2. Disminuci6én de la eficiencia productiva,que inci-
de en el estancamiento de la productividad y de la

capacidad instalada. Falta de tecnologia.

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 cl tipo
de agricultura, pero que a veces son la catdstrofe mas gran
de. Estos se pueden pronosticar con relativa anticipaci6n,
a veces hasta de quince dias mediante informacién computari
zada de las variaciones del perfil espectral infrarrojo cap
téda por los sat&lites metereolSgicos. Sin embargo, este
lapso resulta ser,en la mayorfa de los casos muy corto aln
en aquellos lugares donde la tecnologfa es parte intrinseca
de la produccién. En los otros casos, que constituyen la
mayorfa, la informacién metereolSgica avanzada sSlo es un da
to periodistico, sin uso prdctico. Este es el casc de Amé-
rica Latina, la India, etc. Pero ain en los paises de avan
zada tecnologia, el mal clima sigue ocasionando darios incal
culables producidos, principalmente, por los siguientes facto

res.

-  Sequia. - Chubascos, inundacio-
- Helada. nes.

-  Granizada. - Huaycos {desprendimien
-  gscarcha. tos de tierra, provoca
-  Ventizcas, monzones. do por la lluvia).

- Huracanes, tornados.

- Lluvias, aguaceros
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Un caso tfpico de este tipo de imponderables cons--
tituye la Unién Soviética, que ha visto mermada su pro-
duccibn agricola a pesar de su enorme producciéh y gran

tecnologfa.

Otro azote biblico de la produccibén agraria son
las plagas, como la langosta, el mosco del mediterrédneo,
el chinche barrenador, la roya del cafeto, el cuqui del

mani a los cuales s6lo se les ha dado solucidn temporal.

Pero el azote tecnoldgiéo mds grande y peligroso

se llama contaminacién del agua, de la tierra y del aire.
La contaminacién del aire y de la tierra afecta las plan
tas, pero la contaminacién del agua termina por contami-
nar al hombre mismo y cuyas secuelas, elevan peligrosa-
mente, nuestras estadisticas médicas. Es asf, que des-
pués de la desnutricién, la segunda enfermedad en cuan-
tia es la amibiasis, pero tal vez la enfermedad mds gra-
ve sea la sistisercosis, la cual se aloja en el cerebro

y que para la cual no existe solucién.

En la mayorfa 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 formacifn y transmisién de bacterias en
las plantas, especialmente legumbres y rafces. Esta for

macién de bacterias puede tener dos orfgenes:

a) El rieqgo con aguas contaminadas.

b) Por degradacidn biolSgica 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 mamiferos y murciélagos, en subs-
titucidén del guano de las islas de alta calidad, pero
mis caro y escaso en algunas latitudes. El abono sinté-
tico estd sin embargo substituyendo a este Gltimo y a
largo plazo se impondrd por su bajo costo, buena dispo-
nibilidad y rentabilidad, amén de las ventajas para la

salud y las normas gubernamentales, para dicho efecto.

De todas maneras existe un escollo mds 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,
dadq que muchos de ellos estdn 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
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indiscriminadamente, debido a su bajo costo y falta de

reqgulacién sanitaria efectiva.

Podrfamos decir en resumen que los problemas por
los que atraviesa el campo imponen el uso de la ciencia
y la tecnologfa en la busca de nuevas alternativas con
las cuales subsanar el tremendo déficit gue nos impone
el reto enorme de alimentar a la humanidad en los préxi
mos anos. Las soluciones tendrdn que presentarse como

opciones a corto plazo y con la médxima eficiencia.

La historia de la humanidad nos ensefla que si
bien la pobreza es soportable no lo es asf el hambre.
Este ha sido siempre el desencadenante mis importante
de los conflictos sociales en el presente siglo., Muchos
especialistas en la materia afirman que, de no cubrir-
se ei déficit de alimentos a corto plazo, se agudiza-
rian tanto los problemas sociales que estallarian gue-
rras fratricidas, lo que arrojarfa un costo social tan

alto que no podrifa ser repuesto.

Sin embargo y ante la adversidad, la tecnologia
pone al servicio de la humanidad el beneficio de la evo
lucién cientffica, y con ello la opcién es m&s viable

en la prdctica. La experiencia de los iltimos afios ha
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demostrado con hechos feacientes y avalada por mis de
treinta y seis afios de investigaci6n cient{fica que el em
pleo de la "Hidroponia" ha hecho tradicional que paises
importadores de alimentos se hayan convertido, en pocos
anos, 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, ampiiamente cono~

cidos en el mundo entero.

Como se dijo anterio;mente, muy aparte de conéide-
rar al hambre un fenfmeno natural, este puede ser provo-
cado artificialmente como un medio de presifn de los inte
reses coloniales, o por medio de la guerra. Este es el ca
so de la gran mayoria de paises de América Latina y del
tercer mundo, donde se usa a los alimentos como un medio
de presién éolitica contra la decisi6n de los gobiernos
que quieren realizar reformas progresistas en sus terri-
torios: En otros casos, la guerra ha dejado infitiles in-
gentes campos de cultivo, por la radiacifén atémica o por

la guerra bacteriolégica.

Por lo anteriormente expuesto podemos desprender

las siquientes conclusiones:

- Bl hawbre es un padecimiento crénico de la huma-

nidad, que se ha agudizado en los Gltimos afios,

-
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- Existe una crisis mundial de alimentos debido a

factores econfmicos, sociales y polfticos.

- E1 fantasma de la guerra amenaza con profundizar

dichas crisis.
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ALTERNATIVA TECNOLOGICA

Los estudios mds avanzados nos demuestran por ejem
. plo, que del total de veintiseis millones de hectdreas cul
tivables en México veintiun millones de hectlreas son de
femporal y sblo cinco millones de hect&reas poseen siste-
mas de riego. 5i a esta cantidad le restamos el 4rea de
bosques y de terreno en condiciones de sequfa, nuestras

dreas cultivables se reducen de la siguiente manera:

13'006,000 de hectéreas de temporal
5'000,000 de hectdreas de riego, dando un total de

18'000,000 de hectdreas.

Nuestra eficiencia agrfcola se ve limitada por los

siguientes factores:

Factores meteorolégicos:

~ Sequia

Lluvias torrenciales

Inundaciones

Granizadas
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Factores econfmicos:

Falta de planificacién adecuada

Financiamiento

Intermediarismo

Insuficiencia de insumos bdsicos (fertilizantes y

semillas).

Factores infraestructurales:

i

Falta de teénologia

Planificacién econdmica

- Mecanizaci6n incipiente

Control de plagas.

Factores del suministro:

Control sanitario (pesticidas)

Abastecimientos

Control de enfermedades

Transporte

Distribucidn,

" Problemas de aqua:

~ Desperdicio
- Irracionalizacién del consumo

- Aguas contaminadas,
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Contaminacién:

- Contaminacién de la tierra
- Empleo de aguas contaminadas (negras) °

- Contaminacifn ambiental

Todos y cada uno de estos factores, limitan la pro-
duccién y, en muchos aspectos, representan el Talén de

Aquiles de nuestro sistema alimentario.

Sin embargo, existen otros factores que perjudican
grandemente la produccién de alimentos, estos son factores

humanos conocidos como:

Intermediarismo

Acaparamiento

Amén de los ya conocidos problemas sociales, el con
sumo obligado de algunos productos agrfcolas genera un pro
blema de salud considerado, dadas sus caracterfsticas de

grave.

- Amibiasis

- 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.



19

La tierra es el soporte de las plantas y el medio en
el cual se fijan las sales minerales que constituyen los
nutrientes de las mismas. Esta es la razdn por la cual se
requiere la rotacifn de la tierra, que no es mis que el re
ciclo de los nutrientes consumidos en el proceso producti-
vo.

La rotacifn 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 5610 el 18% es real=-
mente aprovechado, el resto es absorbido por el subsuelo o

se evapora.

Es por eso que actualmente se est8 racionalizando el
consumo de agua por medio de aspersién o por goteo. Sin em
bargo, estos sistemas requieren de costoso equipo y sumini
tro constante, su empleo se reduce a una cantidad porcen-

.tual muy baja.

Todo este asunto parece representar una escena som-
brfa y a los ojos del ciudadano comfin, un callején sin sa-
lida. Sin embargo no es asi, existen alternativas reales
de produccifn, las cuales nos brindan excelentes especta;

tivas.

Una alterpativa tecnolfgica ampliamente utilizada en
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diferentes partes del planeta y que estd evolucionando la

produccién de alimentos en México es la hidrononia.

La hidroponia consiste en la técnica de la produc~
cién de alimentos sin el uso de la tierra, por lo tanto la
produccifn hidropénica se caracteriza por la obtencién de

alimentos libres de gérmenes patfgenos, dado que se culti -

va en un medio inerte.

Sin embargo &sta no constituye su caracteristica
principal. Los beneficios de la hidroponia podrfan es-

tar resumidos de la manera siguiente:

- El rendimiento comparativo por hectadrea producti-
va en relacién al rendimiento agrfcola en la tie-

rra es 15 veces mayor.

o

- Se obtienen de 6 a 13 cosechas anuales en aquellos
productos en los que normalmente se dan 2 a 3 co~

sechas al afio.

- No se corren los riesgos provenientes de la propa

gacidén de plagas.

- Las caracteristicas intrinsecas 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-
doge cosechas y productos en épocas no acostumbra

das.

No se emplea maquinaria.

No se emplean pestiéidas.

No existen contaminantes.

Se optimiza el uso de la mano de obra.
- No es necesaria la rotacifn.

Se optimiza el transporte.

Se .racionaliza el consumo de agua a 5,000 litros
por acre por dfa, que es lo que consume y desper-

dicia una familia promedio en una semana.
Es de f&cil aplicacibn y ripido aprendizaje.

Se puede producir a escala industrial, comercial

y familiar.

Se estd produciendo con &xito en distintas partes
del pals donde en algunos casos se obtienen cose-~
chas de 10,000 lechugas diarias, gracias a la pro

gramaci6n computarizada.

En muchos lugares como CANCUN, BAJA CALIFORNIA y
el NORTE del pais este tipo de produccibn es el
idé6neo.
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- En el estado de Michoacén y Morelos se producen

flores con vistas a la exportaciénm.

~ Las 4reas muertas constituidas por azoteas, balco
nes, jaulas y patios de los edificios y casas en
las distintas ciudades del pafs es de mis de un mi
116n de hectdreas. Su aprovechamiento mediante
el cultivo hidropénico harfa descender la demanda
de ciertos alimentos en grado considerable, median

te una politica de autoconsumo o huerta familiar.
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SISTEMA HIDROPONICO

Se entiende pof sistema hidropénico, 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 estd desarrollando
ripidamente en América. Se trata de una forma de cultivo
altamente eficiente que puede realizérSe a nivel domésti-
co familiar o a gran escala. A nivel doméstico en el &4rea
de una zotehue;a, un balcén hasta el alféizar de una ven~
tana. A nivel industrial, a gran escala en grandes inver

naderos.

Este sistema no s6lo solucionarfa el ya de por si
agudo problema alimenticio, sino que ante la disposicién
de alimentos de primerfsima calidad a corto plazo y en
grandes vol@menes, se harfa descender el precio de los ar
ticulos de primera necesidad, o por lo menos detenerlos en
relacién con la inflacién, convirtiendo en mero mito el fe
némeno de la sobrepoblacién respecto a la disponibilidad
de alimentos. Pero creo que el lugar donde se reciente
con mis fuerza el problema de la sub-alimentacifn, es en
la‘producpividad y el &rea de la salud. Al disminuir sus
tancialmente el suministro energético de la fuerzé de

trabajo medido en calorfas diarias, disminuye proporcional
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mente la capacidad productiva del trabajo. Esta es la ra
z6n fundamental por la cual los pafses mejor alimentados

son los mas productivos.

Desde el punto de vista ecolfgico, contribuye a la
restitucifn de .los bosques y 8reas arboladas a corto pla-
zo con el uso de invernaderos hidropfnicos para la germi-
nacién de &rboles que luego podrin ser transvlantados. Pe
ro la ventaja mas grande ecol6gicamente hablando, es la po
sibilidad de poder usar materiales que constituyen el des
perdicio pléstico altamente contaminante con sorprenden-
tes resultados, desde el punto de vista de la reduccién
de los costos de la inversién por concepto de insumos bési

Ccos.

El sistema hidropénico se podrfa parametrar median-

te cuatro puntos de relacién:

Caracteristicas

Ventajas

Beneficios

Posibilidades
CARACTERISTICAS.

El ya mundialmente conocido sistema de cultivo s.

bre medio suave es fundamentalmente un sistema hidropé6ni-
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co, pero sin los problemas de la hidrovonia vura, capaz de
ser usado por personas que no hayan tenido ningln entrena

miento en agricultura o quimica.

Como todo sistema hidropbnico, la base de sustenta-
ci6n es un medio -inerte que puede retener agua en cantidad
suficiente para efectuar las labores de nutrimiento de las
rafces de las plantas, su expansién,y que ademis tenga la

cualidad de ser fototrépicamente negativo.

El sistema debe funcionar dentro del rango»de tempe
raturas comprendidas entre los 10° C - 35° C., Por debajo
de este rango deberdn emplearse invernaderos atemperados
a una media de 18° C. Si la.temperatura es constantemen-
te mayor de 26° C se puede prescindir del invernadero uti
lizando 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 condicib6n suficiente y necesaria, la disposicién de un
equipo bésico que deberd adaptarse a las condiciones de
alta produccién computarizada y disefiada a partir de la
teorfa general de sistemas. Hasta el dia de hoy podemos
decir que no existe tal equipo considerado como una unidad
de producci6én coherentemente disefiada e integrada totalmen
te, sino diversos equipos adaptados como alternativa a tal

o cual situacién en especffico y de diversas procedencias,
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# lo cual hace muchas veces diffcil y demasiado costosa su

adquisicién.

Es sorprendente que en las condiciones actuales y
con todas las deficiencias de espacio, equipo adecuado y
costo de inversidn elevado se obtengan tan elevadas pro-

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

beneficios.

En algunos casos se reguieren de ventiladores a fin
de hacer descender la temperatura en el zenit de los dfas
de mas intenso calor del verano, pero por su elevado cos-
to se prefiere provocar conveccibén de aire exterior por

medio de una entrada y salida o improvisar una cortina de

agua.
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VENTAJAS

El sistema hidropbnico en medio suave posee tres ven

tajas fundamentales:

a.- En relacifn al sistema agrario tradicional.
b.- En relacifn a la hidroponia pura.

c.- En relacibn al costo operacional.
En relacién 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 estd expuesto al ataque de plagas,

- No depende de las estaciénes.

- No esti expuesto a 1as'variaciones del clima.

- No estd expuesto a las inclemencias (granizadas,

heladas).

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

ano.

En relacidn con la hidroponia pura:

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

rata.
- No requiere personal especializado.
- El sistema de irrigacién es por aspersién en vez

de absorcién 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 autfnomo que puede reciclar el exce

 dente de su consumo.
En relacién al costo de las operaciones:

- Optimiza la fuerza de trabajo al requerir del mf-

nimo de personal.

=~ En la produccién computarizada no existen tiempos

muertos.

- Minimiza los fletes.



BENEFICIOS

Estdn en razén directa con las ventajas. Estas pue
den ser de carécter econbmico y de carfcter social, aunque
existe una muy fuerte interrelacibn y/o dependencia de una

respecto a la otra, por ser coparticipes del mismo proceso.
Entre los beneficios sociales podemos enumerar:

La produccibn est& 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 asf como su tamafio y

peso es muy superior a la producci6n del campo.
Entre los beneficlos econbmicos estén:

- La produccibn constante y cada vez mis numerosa
puede hacer descender los precios o al menos dete

ner el alza de los mismos.

- Se puede hacer posible ¢l 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 pais, por falta de las condiciones nece
sarias.

- Se puede estandarizar la produccién mediante la
clonacién.

- Se puede diversificar la produccién de acuerdo a

la estratificacién de mercado,
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POSIBILIDADES

Las posibilidades del sistema hidropnico se encuen-

tran determinadas de la siguiente manera:

- Posibilidades actuales

- Posibilidades futuras

Las posibilidades actuales son 'la concretizacidn pro
ductiva de alimentos mediante el sistema hidropfnico. Po
drfamos decir que la produccién hidropénica 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 tecnologfa tie
ne el deber y la obligacifn de ponerse al servicio de la
naci6n, a fin de solucionar el déficit alimenticio que ve

nimos arrastrando desde el pasado.

Sin embargo las posibilidades del futuro son mucho
mis alagiiefias. Se puede pasar de la produccién de alimen
tos, a la produccifén de alcaloides con propésitos medici-
nales para 1a’industria qufmico-farmacéutica y a la produc
ci6n clénica 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 afios era un suefio del futuro; es casi increible que en
una sola hectdrea se puedan cosechar diez mil lechugas dia

rias.
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PRINCIPIOS ECONOMICOS

En la actualidad el costo de la inversién para obte
ner un sistema hidropénico de alta producci6n en una hec-
tdrea es de varios millones de pesos, sin embargo esta in
versifn es r4pidamente recuperable en cuatro o cinco meses

después de la primera cosecha.

De optimizarse el uso de los espacioé muertos y ma-
sificando los costos por concepto de compras de equinos y
accesoribs al extranjero, amén de los costos del inverna-
dero o invernaderos creo que podrfan surgir dos situacio-

nes:

- Sobre la misma capacidad operativa, el costo de la
inversifn por medio del equipo serfa aproximada-

mente del 40 al 50% menor.

- Sobre una capacidad del doble o el triple de la
produccién el costo se harfa igual o un 15% enci-

ma del actual.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

La hidroponia*] como la conocemos actualmente se de
garrollf en el presente siglb.‘ Sin embargo se sabe que en
la antigtiedad se utilizé 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 nu
chos de los cuales estdn todavia en operacién en los cana
les de Xochimilco y la Ciudad de Pisac, en México y Perd,

respectivamente, aunque en mucho menor escala.

En Mé&xico las terrazas o bancales formaban parte de
las innovaciones técnicas prehispdnicas de esta regién.
Por medio de &stas se extendi$ la superficie cultivable,
se retuvieron los nutrientes quimicos del suelo y evité el
deterioro ecolbégico. En la cuenca de M8xico, especifica-
mente en la regién de Iztapalapa-Texcoco, la evidencia més
antigua de las terrazas prehispdnicas data del precldsico
terminal, y es mds o menos contemporéneo a los campos dre
nados. £l uso de cementeras en las chinampas es una solu
cidn técnica que lleva al méximo la productividad agrico-
la. Las cementeras consisten en gruesas capas de lodo que '
posteriormente se dividen en pequefios bloques llamados cha

pines, Una vez hechos los chapines se depositan las semi

*] Sistema tecnoldgico por medio del cual se pueden culti
var plantas 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 orfgenes. Cada chapfin se transplan
ta dentro de la propia chinampa. De esta forma aﬁn’cuan—
do se carecfa de animales de tiro y de carga y de las he-
rramientas de metal convencionales, el pueblo de Mé&xico an
tiguo tuvo capacidad de desarrollar sistemas agricolas de

alta productividad.

Las chinampas son el sistema aéricola méds intensivo
y productivo de mesoamérica. Seglin se estima la producti
vidad del mafz 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-cdpita. Inclufda la
zona de Texcoco se calcula por lo menos de 300,000 las per
sonas 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 M&xico colonizaron
gran parte del lago Chalco-Xochimilco, incluso de los la-
gos de Texcoco y Zumpango-Xaltocan. La construccion de
chinampas no s6lo se extendi6 a las lagunas naturales, si
no también -segln lo sugieren algunos documentos- a las
artificiales que se habfan formado en las zonas pantano-
sas o terrenos secos en la regidn de Texcoco, Teotihuacén

y Cuautitlén,

El &rea chinampera representaba una gigantesca red
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'hid;aﬁiica que se sustentaba en el drenaje de la tierra y
‘ eh la htilizaciﬁn de los recursos lacustres. Ademis el
sistéma estaba {ntimamente ligado a'ia construcci6n de di-
, qhes y canales, lo cual se explica de la siguiénte manera:
brimero se cerraba un drea aisldndola de la masa de agua
’salobre; luego se le.dtenaba aprovechando los ciclos de la
‘ﬁequia;j_de la lluvia. Se le cbnvertia en una zona de
iégﬁa‘qﬁiée, vgliéndose de la conexidnbde los rfos, cana; ""
tieé y &cdeducios: cuando se terminabép estas etapas,se‘

construfan. las chinampas.

bado que con la tecnologia de entonces no se podfa.

| resolver el problema del drenaje, las chxnampas fuexon la:
-‘soluc16n m&s 1ngen1osa en la larga hlstor1a precolomblna.,
:JDe esta manerallas chxnampas, se convertian en islas a:qé'.
fiéiaies en los lagos de agua dulce. Resﬁectd de la'£éc-'.
4Hn1ca de construccién, se describfa técnxcamente de la si—
‘ guiente manera-‘prlmero se cortaban tiras de ‘césped de ta'
maﬁovregular (frecuentemente de 5.2 10 m de ancho y hasta'
. 100 m de 1ér§b); tres o cuatro tiras égmejantes eran mbvi
das como balsas al lugar séleccionado. en donde se superpg
,nian has£a que la tira superior emefgia liéeramente sobre
elinivei fredtico. La superficie se cubrfa entonces con
'_ciéno extraido del fondo dei 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 cég :
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ped, ramas, rafces y hojas recolectados de la superficie.
Las chinampas recién formadas quedaban todavia flotantes,
entonces se clavaban estacas de sauce (Salix acumilata,
1lamado ahuejote en México, proveniente del nihuatl aué-
xotl), en su perimetro. Estas estacas enraizaban y con

el tiempo se convertfan en &rboles de sauce gue servian no
s6lo para fijar o anclar las chinampas, sino para retener
la tierra en esos islotes. Al cabo de cinco o seis afios

la chinampa se asentaba sobre el fondo del lago.

Recientemente, se ha planteado otra hipftesis acer-
ca de la construccién de la chinampera. Segin ésta, las
chinampas nunca fueron islotes flotantes, sino que se le
vantaron directamente sobre la parte elevada del fondo
del lago, aprovechando la topograffa nafural de esta zona.
Por dicha razén, la parte del lago donde el nivel fredti-
co es mis alto, es decir, donderel fondo es mds profundo,
nunca se convirti$ en chinampas. El levantamiento de es-
tos islotes se facilitd por la construccién de una red in
mensa de diques de drenaje, qué 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 orgdnica y su textura era porosa por la

descomposicién de las plantas, Por regla general era de
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forma rectangular alargada y angosta, que facilitaba ei
méntenimiento, humedad y riego de mano. Después de repe-
tidaé'adiciones de suelo, la chinampa alcanzaba la mayor
elevacifén y la menor humedad. "Bl fértil sue16 de'la chi -
nampa se enriquecia con piantas acudticas en'descomposi-
cibn, limo del lago y material‘orgahicp humano y de mur-

ciélago.

En el Perf, el imperio.del Tahuantinsuyo, errénea-
mente llamado de. los INCAS (Tahuantinéuyo;_voz quechda
. que significa tahua-cuatro y suyo—camino,idebido a los
cuatro caminos y regionesven que se dividié el immerio
con fines polftico~administrativas), enfrénté dos situa-
ciones a las cuales di6 solucifn de la manera mis ingenio
. .sa y productiva. La primera situacién estaba determina~-
da. por la altura, la presién atmosfériéa y la temperatu-
ra, que hacfan imposible tanto para las pléntas<com0'pé-
ra los seres humanos el desarrollo de la vida en condicig
nes extremas. Por esta razén ubicaron sus campos de la-
branza en los valles profundos como el Valle Sagrado de
Urubamba, en donde existe la temperatura ideal y buena

disposicién de agua dulce del rfo Vilcanota;

La segunda situacién estuvo determinada por‘ia oro
graffa de la regién que en su mayorfa es montafiosa y a la

erosifn causada por la inclinacién 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 orimero de ellos era el aumen-
to y el uso total del terreno con fines productivos; esto
se debfa principalmente al escaso terreno disponible en
la superficie plana del lecho de los rios en comparacién
con el drea de las faldas de las montaias. El segundo oro
blema fue la inclinacién y la erosién, la inclinacién en
algunos lugares es de 45° o m&s, por lo tanto es de ima

ginar la fuerte cafda de agua y la erosién consiguiente.

El imperio del Tahuantinsuyo estaba ubicado en los
andes centrales del PerQ y abarcaba desde el nudo de Pas-
fo en Colombia hasta el rfio Maule en Chile y el norte de
la provincia de Tucumdn en la Argentina, incluyendo entre
sus limites las actuales repﬁblicas de Bolivia y Ecuador,
Todo el imperio estaba unificado por un solo idioma, el
quechua {keshua) y posefa ciudades importantes como Cuzco
(kosko) Quito y Cajamarca. En todos estos lugares se im
puso el uso de los "andenes" que eran jardines superpﬁes-
tos y adyacentes en forma de escalera piramidal y en la
cual cada escal6n constitufa un andén. De esta manera se
logré masificar el uso del terreno, dado que si considera
mos el terreno visto de arriba veremos las &reas 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 seflores del imperio del
Tahuantinsuyo, bajo su administracién se construyeron im-
presionantes obras civiles, como las hidriulicas. Repre-
saban el agua y la conducfan por el interior de los cerros,
para distribuirla por los andenes y por dentro de sus ciu
dades en la produécidn de alimentos; tales son los casos
de Macchu Picchu y Ollantaytambo, conocidas en todo el mun
do como excelsas obras de ingenieria. Cada andén posefa
una mezcla especialmente formulada para servir de medio
id6neo en la siembra de alimentos comc la papa, la oca, el
olluco, el mafz, 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,
carbbn y cascajo para permitir lo que hoy difa conocemos co

mo aereacibn de la raiz y drenaje.

La mayor parte de los andenes de la actualidad da-
tan de aquella &poca y en muchos lugares es;én en opera-
cién. En el valle sagrado de los INCAS actdglmente se ob
tienen mediante este sistema ancestral las mejores fresas

del Perd.

Sin embargo y a pesar de los grandes logros en la
agricultura de las grandes culturas precolombinas america
nas, que al parecer tenfan solucionado el suministro de

alimentos, sus descendientes sufren de mal nutricién.Esto
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se debe al quebranto del sistema tradicional por la impo-
sicifn del sistema colonial de la conquista y que en gran
medida contin@a en ciertos paises donde impera 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 explotacién de los campesinos por una clase social
privilegiada llamada oligarqufa, que les arrebatd lo que
en un tiempo fuera de ellds, hoy dfa de la nacidén y mana-

na de sus hijos.

Como se explica en la introduccidn, es justamente a
esto que se han debido los principales movimientos de prin
cipios de siglo en América; sin embargo hoy por hoy se im
ponen cambios urgentes en la mentalidad de los palses de
Latinoamérica tendientes al cooperativismo cientffico ins
pirado en su esencia en aquellos maravillosos sistemas an
cestrales pero con las exigencias del presente. Estas mo
dificaciones tendrdn que darse en base de mayor tecnolo-
gfa, incorporacién de nuevas tierras y nuevos sistemas con
el fin de producir alimentos, plantas medicinales y flores,
en condiciones de surtir la demanda nacional y ademés la

exportacién.
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Dentro de esas nuevas‘opciones tecnolégicas se en-
cuentra la hidroponia, que es una solucién a corto plazo
con amplios rendimientos comparativos y con una condicidn
esencial que ha representado el tal6n de aquiles para los
péises del tercer mundo, no requiere de maguinaria 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 fundamentales:

Infraestructura - Terreno
- Agua
- Medio de cultivo

- Instalacién

Insumos - Semilla
~ Nutrientes
- Energfa eléctrica
- Fuerza de trabajo
solar

- Fuente luminosa
artificial

Control ‘ - Temperétura
- Humedad
- Nivel de PH; nitr&geno-po-

tasio.

-~ Enfermedades
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Administracién Planificacién de operaciones
- Sistema computarizado
- Suministro

~ —~ Transporte

-~ Mercado

Asegoria - Asesorfa Técnica éspeciali-

zada

- Informacidén adicional

- Informacidn suplementaria

Economig - Capital inicial
.. = Patrimonio
- Gastos
- Reserva

~ Costo

En comparacifn con.otros campos, el desarroilo dg
la hidroponia se puede considérar prematuro. Es algo as{
como los transistores para la electrfnica, por lo mismo
significa una revolucién sin precgdentes en el caﬁpo de
la produccién de alimentos. Sin embargo todavfa requiere
de aquellos aportes que coadyuven al logro definitivo

del sistema y su propagacién en beneficio de la humanidad;




Estos aportes deberfn estar orientados dentro de
objetivos especificos dentro de cuyos indicativos podrfan

estar:

- Optimizacifn de recursos

- Reduccidn de costos

- Estandarizacién

- Substitucién de importaciones

- Incorporacién de &reas desperdiciadas
- Huerto familiar de auto-suficiencia

- Produccién industrial urbana

- Difusi6n masiva

- Implementacién econémica.

La mayoria de los tratados actuales acerca de hidro

ponfa se encuentra dentro de las siguientes §reas:

- Biologfa

- = Bioquimica
- Energfa solar
- Arquitectura

- Agronomia

A la arquitectura le toca resolver el problema de

"los invernaderos y el aprovechamiento de las &reas urba
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nas desperdiciadas. Actualmente existe la tendencia de
construir invernaderos dentro de los supermercados apro-
vechando el espacio de la bodega que queda entre el te-

cho y el aparente o falso,

A la ingenierfa le queda resolver aquellos aspec-
tos concernientes al uso de la energfa proveniente del
sol, la energla del viento, la tecnologfa de materiales,

la produccién de nutrientes estandarizados, etc.

Al disefio industrial le toca utilizar tecnologfa
para producir los objetos que la produccién hidropénica
necesita. La gran mayoria de ellos tienen que ser impor

tados a precio de oro.

La hidroponia se basa fundamentalmente en desarro
1lo cientffico y tecnolbgico de lo que hoy dfa conocemos
como civilizacibén occidental. Este desarrollo se ha vig
to notablemente aéelerado en’ los Gltimos afios dados los

aportes recibidos en los campos cientifico y tecnolégico.

En el presente siglo varié sustancialmente el con
cepto de la ciencia por medio del método cientffico.
Los resultados de este criterio salieron de las aulas y
los laboratorios, siendo la siniente de la produccién

actual conocida como teénologia. La concretizacién 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 Gltimo aporte hecho
en el sentido de‘la produccién de alimentos; sus asom=
brosos beneficios son el resultado de la contribucifn
cientffica y tecnolbgica basada en la investigacién y el

desarrollo con fines prédcticos.

Comparado con otros campos, el desarrollo de la
hidroponia es prematura. Es por esta razén que se requie
re de un aporte final que contribuya de manera creativa
e ingeniosa a elevar por medio del disefo la eficiencia
del uso del sistema, tendiente a una integracidén tecno-
l6gica nacional de amplias perspectivas y cuyos indica-

tivos pudieran ser los sigquientes:

- QOptimizacidn de recursos

-~ Maxificaci6n del espacio

- Racionalizacién de costos

- Estandarizacién (unificacién)

- Substitucién de importaciones

- Incorporacifn de ireas urbanas

= Cultivo familiar
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¥

Produccién mediana e industrial

Optimizaci6n de la fuerza de trabajo

Uso de la energfa solar

Heiolica.

Sin embargo este aporte final deberd ir acompaiiado

de esfuerzos paralelos en otras &reas tales como:

Estandarizacifén de los nutrientes

Energia solar

Heiolica

Semillas mejoradas

Disposicién de informaci6én especializada.
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¢ QUE ES HIDROPONIA ?

INVESTIGACION

HIDROPONIA:

"Cultive de plantas sin tierra".

CONCEPTO:

Se entiende por cultivo sin tierra el método que
consiste en proveer a las plantas de nutrifigenos necesa-
rios para su crecimiento de forma artificial por medio
de una solucidn sintética, medio de cultivo receptdculo,

y las condiciones adecuadas.

Quimiocultura
HIDROPONIA =

Hidrocultivo
PRECURSORES:

' Woodward 1699, logr8 hacer crecer hierbabuena en

agua solamente.

Raulin 1914, cultivé hongos.

Sachs y XKnop, cultivaron vegetales afiadiendo sales

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

nia en grande. El ide§ la palabra hidroponia.

La- tierra posee materias.minerales m&s o menos so-
lubles segfin el grado de humedad y acidez del ambiente
en concentraciones muy variables, sustancias y microor-
ganismos, form&ndose interreacciones que hacen diffcil e

inexacto el anilisis de un factor determinado.

Con la hidroponia es posible establecer la composi
ci6én de una solucifn hidropénica con un rigor muy grande
y determinar la acidez y alcalinidad exactamente reque-

ridas.

En los paises mis desarrollados la produccién hi-

drop6nica posee cuatro renglones.

a) Produccién horticola
b} Produccién fruticola
c) Produccién floral

d) Producci6n forrajera

La produccién hidropénica puede realizarse de dos

formas:

a ) A cielo abierto (al aire libre)
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b) En inverniculos 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 alti-
simos costos por concepto de ¢ “roles especificos de la

boratorio, personal especializado y equipo automatizado.

La hidroponia sobre medio suave es la gque mas se
practica dado que es la més viable econémicamente ha-

blando.

Se practica con gran éxito desde la segunda guerra
mundial, a gran escala. El ejército norteamericano fue el
primero que instalé sendas huertas hidropénicas en la Is-
la de los Cocos (Hawaii), la Isla de Asencibn y Groenlan

dia.
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Durante la ocupacién del Japén, el ejército nortea
mericano se vi6 forzado a adoptar el mé&todo hidropénico
en el territoriq metropolitano del Jap6n. Pero‘aqui fue
un motivo de orden subjetivo el determinante de la impro
vizada innovacién. En efecto, el soldado norteamericano
sentfa repulsién ante la idea de consumir lequmbres cul-
tivadas en terrenos  fertilizados con material humano que,
segfin es bien sabido, constituye una prictica milenaria

en la agricultura china y japonesa.

En 1953 las instalaciones hidrop6nicas mis impor-
tantes eran realizadas por el ejército de los Estados
Unidos en Japén, haciendo patente el célebre concepto na

polebnico "los ejércitos marchan sus estémagos".

De estas instalaciones una cubrfa 7 hectéreas y

otra 28.

El Water Master Corps., ha publicado un resumen
muy elocuente acerca de sus operaciones hortfcolas en
estas grandes huertas también llamadas "jardines hidropd

nicos", por la magnifica, profusa y vigorosa vegetaci®n.

La produccién de una sola temporada en la Guinea
Brit&nica, China, Iwochima y Japén fue estimada como

sique:
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Tomates - 907 - toneladas
Lechugas 150 "
Ribanos 100 ' "
Pepinos 200 "
Cebollas 77 "
Pimientos 27 "

- Esta es s6lo una parte de la estadfstica pero refle
ja por si misma la expresién consagratoria de la moderna

hidroponia.

Actualmente en Francia, en los establecimientos del
Mullard, se explotan las técnicas hidropénicas en bhasta

escala.

En Italia cerca de Gé&nova, Goosebay y Labrador,
Puerto Rico y Belice, se encuentran importantes cultivos

hidrop6nicos.

Pero es en Israel y Africa del Sur, Estados Unidos
y Canadd, donde se encuentran los cultivos més evolucio-

nados.

En Israel se ha perfeccionado la hidroponia sobre
arena convirtiéndose en poco tiempo en exportador de

alimentos,
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En Suddfrica, Estados Unidos, Belice y ahora en M&

xico, el sistema Bentley se usa con mucho &xito.

La hidroponia en medio ;uave {sistema Bentley),
conéta basicamente de un recipiente de polietileno, de
paredes opacas, de 20 a 30 cm. de profundidad por 25 de
di&metro (de tratarse de un recipiente de mGltiple o una

cama hidrop6nica, considerar un médulo de 30 cm3).

Este recipiente deberd tener perforaciones en la
base para permitir el drenaje, pudiendo ser desde una ma
ceta de barro, una pieza o adoquin de granito o ladri-

llo, hasta una bolsa negra de polietileno. o

El medio de cultivo puede estar constitufdo por

cualquier material hidropdénico inerte tal como:

- Arena

- Grava

Perlita

Piedra pomex

Tezontle

Vermiculita

La formulacifn del medio deberd estar constitufdo

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

blema de las raifces.
- Materia inerte.

Capacidad de absorci6n y adsorcién

Que permita la completa aereacifn de las rafces.

Que no penetre la luz,

Los nutrientes se suministran indirectamente a tra
vés del medio, en forma de humedad por medio de asper-
sibn o de goteo, de tal suerte que la rafz no tenga que
realizar ningln esfuerzo adicional para adquirir el ali
mento. Esta es la cualidad mis importante del medio sua-
ve; de esta manera se logra ahorrar la energfa que gas=
taria la planta en cualguier otro medio, por ejemplo,
taladrando la tierra en busca de nutrientes en las capas
mis profundas, cuando éstas se agotan en las capas supe-

riores,

Al proveer las sustancias nutritivas al alcance de
la raiz, de forma facil y abundante, manteniendo la hume
dad necesaria, el medio suave permite la aereacién sufi-
fiente, evitando el deterioro de la rafz por el contacto

constante con el agua, como sucede en la hidroponia pura.
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Tal vez el beneficio mis grande se encuentra en que
estas propiedades proporcionan las condiciones ideales
para el cultivo de plantas, donde se aprovecha este aho-
rro de energfa en beneficio de productos de tallo y folla
je abundante y rafz pequena o, por el contrario, de pro-
fusas rafces y forraje pequefo como en el caso de zanahoF

rias, papas, ré&banos, nabo, etc.

- La hidroponia marina se dedica a la produccién
de algas para la industrializacién o para utili-
zarlas como inéumo para la produccifn controlada
de peces, que luego serén aprovechados para el

consumo humano.
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* LOS_CATORCE ELEMENTQOS SIMPLES DE LA HIDROPONIA

En los cultivos con soluciones qufmicas intervie-
nen 14 elementos simples, sea cual fuere la importancia

de la instalaci6n hidropfnica.

Es posible que al investigar y analizar la composi
cibn quinmica, se constate la presencia de otros elemen-
tos, pero es dudoso gue &stos desempefien algfin 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
absorcién de las rafces. Pero como es 1l6gico, &sto no im

plica ventajas para las plantas.

De los 14 elementos indispensables 13 se incluyen en
las férmulas de las soluciones‘nutritivas;‘el décimo cuar
to (carbono) procede del anhfdrido carb6nico del aire,
que es respirado por ciertas partes celulares de lLas ho-

jas.
Veamos someramente cada una:

Nifrdgeno.- (factor de composgicién).
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El nitr6geno entra en la composici6n de la clorofi
la v el protoplasma vegetal, ¢isiendo el protoplasma la
parte viva de toda célula viva vegetal? (figura formando
compuestos como parte de varias sales, por ejemplo nitra-
to de potasio}, resulta ser uno de los constituyentes de
las protefnas y aminas. Los aminodcidos son sustancias in.

termedias en la formaci6én de las protefnas. Estas Gltimas

a su vez forman el protoplasma.

El nitrégeno es también muy importante porque a 61
le estd asignado principalmente el rol del crecimiento y
la formacién del follaje, frenando asimismo los procesos
de maduracién para dar tiempo a gque la planta se fortalez
ca creciendo. Sin embargo un exceso de nitr6geno produce
en abundancia 6rganos débiles que , por su tamafio 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 solucifn nutritiva
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existe déficit de potasio, la planta no puede elaborar
el almidén y aunque se le proporciona algln hidrato de
carbono {azficar por ejemplo), no se forman las protel-
nas correspondientes. Cuando las plantas de desarrollan
con escasez de potasio producen mucho menos materia se-
ca. Normalmente se encuentra gran concentracibn de pota-
sio en los brotes de crecimiento y el déficit de este
elemente vuelve precaria la divisién.celular. Sin embar-
go, en estos casos, el crecimiento orosigue haciéndose a
expensas del alargamiento de las células, de lo que re-
sultan ramas dé€biles. El potasio puede ser substituido
eventualmente por sodio. La eficiencia de éste (ltimo es
menor gue el potasio en la formacibn del aceite vegetal

y de algunas proteinas.
Fésforo.~ (factor de reproduccibn),

Se ha comprobado que el fésforo (figura integrando
sales de fosfato), emigra siempre de las partes viejas
de la planta a los brotes de crecimiento y las semillas
en formaci6n. Es un importante constituyente de las nu-
cleoproteinas y a su vez participa en la divisién celu~
lar y en el crecimiento, el déficit de f6sforo da lugar
a que se acumule sustancia grasosa en las células; tam-
bién dificulta la transformacién de los almidones en hi

dratos de carbono, solubles en agua y da lugar a espesa
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mientos en los tabiques de separaci6n de las cé&lulas, di
ficultando el crecimiento. El1 f6sforo se localiza prefe-
rentemente en el nGcleo, especialmente en los frutos y

semillas.
Calcio.~ (factor de neutralizacién).

Existe una relacién bien definida entre la cantidad
de calcio y la cantidad de nitrégeno que necesita una
planta. Como ésta consume gran cantidad de nitrégeno, for
ma tambi&n gran cantidad de protefnas lo que entrafa ma-
yor produccifn de A&cido ox&lico y otros acidos, que a su
vez requieren mayor cantidad de calcio para neutralizar
el exceso de acidez. Ademis la ausencia de calcio produ-
ce elevada acumulacién de almid6n, 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 clorofflico 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 formacién del pigmen

o0 clorofflico de color verde. En. este caso las hojas
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aparecen pdlidas, amarillentas, propio de las hojas mar-
chitas prematuramente, a esto se le denomina clorosis.

El magnesio actfia como vehfculo del f6sforo por esta cau

sa abunda como el primero, particularmente en los brotes.
Contribuye a la formacién de aceites vegetales, abundan-

do en éemillas, como en las hojas mds que en el resto de

la planta. Figura integrando varias sales, por ejemplo:

Sulfato de magesio.

El magnesio figura en estado de sulfato y estd dis-
tribuido en toda la planta. Muy a menudo las semillas
acumulan suficiente cantidad de este elemento como para

abastecerse durante el perfodo de germinacién.

Cuando las plantas estdn privadas de magnesio no
producen clorofila ni semillas. Es un elemento de resis-
tencia contra las enfermedades mds comunes que afectan

a los vegetales vivos.
Azufre.- (factor de asociacifn).

El azufre se encuentra distribufdo casi uniforme-
mente en la totalidad de la planta. Es esencial para la
formacidén de las proteinas. Figura formando sales de sul
fatos. Su déficit reduce fundamentalmente el crecimiento,

aunque aumenta el desarrollo de las rafces. Si bien es -
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cierto que no'integra directaménte la clorofila, su au-
sencia impide la formacifén de la misma, es decir, que ac
tla por accibn o presencia catalftica. 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 nitrégenc de

las plantas.

Hierro.~ {factor catalftico).

Como factor de crecimiento el hierro es insustitui
ble, Figura formando diversos compuestos férricos de sul
fatos. Sin hierro las plantas no crecen. No obstante,
las pequeilas proporciones que &stas absorben, el hierro
sé distribuye uniformemente en raices, tallos, hojas,
flores y frutos con la particularidad de que no todo &l
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 &1, repentinamente mues-
tran clorosis sélo en las hojas nuevas y presentan un
marcado contraste entre el follaje nueve y el antiguo, lo
que indicarfa que el hierro se encuentra fijo sin poder
movilizarse de un sitio a otro en el interior de la plan
ta. Las hojas privadas de hierro comienzan a morir nor

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

que carecen de nitrdgeno.




Boro.~- (fijador del nitrégeno).

Es indispensable para el crecimiento vegetal, pero
debe emplearse en cantidades fnfimas para que no resulte
téxico. (Figura formando boratos o dcido bérico)., Las le
guminosas necesitan mayor cantidad de boro que otras plan
tas, porque este elemento parece ayudar al proceso de fi
jaci6n del nitrdgeno. Es in;ustituibie 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 implanta-

cién.

Zinc.- (¢factor catalftico?)

No se conoce bien su funcién, pero se admité que
contribuye al proceso de fijacién del nitrégenoc. Cuando
estd en déficit las plantas crecen con cierta languidez.
Parece ser un elemento que actla por accién de presencia
a la manera del hierro, acelerando las diversas reaccio-
nes biol6gicas. Es tfxico a poco gue esté presente en
proporciones gue no sean minimas. Figura formando sulfa

to de zinc.
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Cobre.- (¢factor catalitico?)

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 vehi-
culo para el oxfgeno, contribuyendo a acelerar la respi-

racién de la planta.

El carbono, el hidrdgeno y €l oxfgeno entran en la
composicifn de todos los elementos orgédnicos de las plan
tas y en esta condicién forman el 95% de su materia se-
ca., Ya hemos dicho que el carbono procede del anhfdrido
carbSnico del aire siendo absorbido por las hojas. El hi
"drégeno y el oxigeno proceden en su mayor parte del
agua; pero también el segundo es obtenido en cierta pro-

- porcidn del aire atmosférico.

Predominando en las plantas el anhfdrido carb6ni-
co, se aplica en todo ambiente donde aquéllas se desarro
llan, la atmésfera se purifica a favor del hombre cuyos
pulmones, como es bien sabido, exhalan el anhfdrido car-
bénico proveniente de las combustiones internas y que

les es nocivo.
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Los 14 elementos necesarios para el cultivo hidro-

pénico son:

(B)
(ca)
(C)
(Cu)
(H)
(Fe)
(Mg)
{Mn)
(N)
(0)
(P)
(K)
(S)

(Zn)

Estos catorce

()

(Ca)

Boro
Calcio
Carbono
Cobre

Hidrégeno

Hierro

Magnesio
Manganeso
Nitrégeno
Oxigeno
Fésforo
Potasio
Azlfre

Zinc

PESO ATOMICO APROX,

11
40
12
64

1
56
24
55
14
16
K}
39
32
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elementos se dividen en dos grupos:

Esenciales
Nitr6geno

Calcio

Secundarios
(B) Boro
(C) Carbono
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(K) Potasio {Cu) Cobre

(S) Azufre . (H) Hidré6geno

(Mg) Magnesio {Fe) Hierro

{P) F6sforo {Mn) Manganeso
() Azfifre
(z2n) Zine

Cada uno de estos elementos se encuentra formando
compuestos que dan origen a las férmulas 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 quimicamente puras.

Las sales para uso industrial no son quimicamente
puras; contienen impurezas. En la pré&ctica hidrop6nica
se emplean indistintamente, sin embargo tratfndose de
instalaciones familiares que no disponen de laboratorio
de andlisis para controlar el miligramo los productos a
emplearse son admitidos los productos de uso industrial
ain, cuando este procedimiento sea un tanto empirico,
pero los resultados son prdcticamente iguales a los oro
ductos quimicamente puros. Estos dltimos se emplean en

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

los costos de produccibn.

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 elemen
tos secundarios se descuentan y figquran en aquéllos al
estado de impurezas cuya proporcién sobrepasa comunmente

el minimo requerido por las plantas sin estar en exceso.

No todas las sales qufmicas son solubles en agua

pero en hidroponia s6lo se utilizan sales solubles en

esta sustancia.

»

Una regla general es due sea cual sea la fdrmula
adoptada, la solucibn no deberd tener en Gltimo término
una concentracifn en sales superior al 3%, siendo el
Sptimo entre 1.8 gr. a 2 gr. por ciento de agua. Asequ-
rando esta concentracifn global, se estar& sequro de no

quemar las rafces.

F6rmulas quimicas para preparar las soluciones nu

 tritivas.

No. 1. De Beckhart y Connors, estacibn experimen-

tal de Nueva Jersey.
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Sulfato de amonio S0, (Na,)’ 30 grs.
Fosfato de potacio KH2 PO4 57 grs.
sulfato de magnesio (monofsido)

Mgso4 HZO 114 grs,
Nitrato deAcalcio Ca KNHZ)2 Hy0 436 grs.

Disolver en 200 1ts.

No. 2 Colegio de Agricultura, Universidad de Cali-

fornia.
Nitrato de calcio Ca (NHZ) 2H20 : 90 grs.
Nitrato de potasio NKO ‘ 90 grs.
Fosfato 8cido de amonio 20 grs.
Sulfato de magnesio Mgso4 H20 30 grs.

Para disolver en 400 litros de agua el hierro en
forma de solucién de tdrtaro de hierro a 0.5% a razén de’
cc por cada 400 cc de la soluci6n principal, aproximada-
mente dos veces por semana o atendiendo a la mitad de
las plantas. El sulfato de hierro puede también éer em~
pleado en la misma proporcién, No obstante es preferible

el tédrtaro.
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b) Manganeso en forma de cloruro de manganeso para
obtener una concentraci6n de 0.5 por millén., Ma

yor concentracidn puede ser venenosa.’

c) Boro en forma de &cido bSrico o borax para ob-
tener 0.5 por millén de solucifn de Boro {2.5 a

5.0 partes por millén resulta venenoso).

d) Zinc en forma de sulfato de zinc para obtener

0.05 partes por millén.

No. 3 Recomendada por R. B. Farnham y R.P. White

estacifn experimental de Nueva Jersey.

Sulfato aménico SO4 (Nh4)2 15 grs.
Fosfato monopotédsico KHzPO4 28.5 grs.
Sulfato de magnesio MgSO47H20 57
Nitrato de calcio CA (NAZ)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 monopotdsico KHZPO4 60.8 grs,

Nitrato de calcio CA (NH,)°  226.0 gre
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Sulfato de magnesio Mgso4 . 113.0 grs.

Para 100 Hs de agua idem. especificaciones para

No. 5 Recomendada por Robert Withrow de la Univer .

de Purdue.

Sulfato de magnesio MgSO4 26.0 grs.
Superfosfato triple (PO4)2A4Ca 31.0
Nitrato de potasio NOSK 88.0
Sulfato aménico SO4(NA2)2

Para 100 lts, de agua.

No. 6 Sulfato de magnesio Anhidrido 50 mg.

- 6.5 grs.
Superfosfato triple (PO4)2A4 ca 15.5 grs.
Nitrato de potasio NO3K 110.0
Sulfato de calcio 504Ca 76.0
Sulfato aménico 50, (NH2)2 14.0

No, 7

Sulfato de magnesio anhidrido SO4 Mg 52.0 grs.

Superfosfato triple (P04)2 A4Ca . 62 grs.



Nitrato de potasio
Nitrato de calcio

Sulfato aménico
Para 100 1lts. de agua.
No. 8

Sulfato de magnesio
anhfdrido

Superfosfato débil

Nitrato de potasio
Nitrato de calcio

Sulfato aménico

N03K

(NO3)2 Ca

50, (HH ) 2

S0,Mg

4

(P04)2 A,Ca

4
N03K
(NO3)2 Ca

804(NH4)2
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66 grs.

42 grs.

6.5 grs.

15,5 grs.

66.0 grs.
72.0 grs.

7.0 grs.

No. 9 Fé6rmula procedente de la estacién experimen

tal de Ohio.

Nitrato de potasio
Sulfato Andnico
Sulfato de magnesioc
Sulfato monocilcico

Sulfato de calcio

NO3K

SO4(NH4)2

S0, Mg

4
(PO4)2 A4Ca

SO4Ca

6l grs.
11 grs.
51 grs.
28 grs.
122 grs.,
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No. 10

Nitrato de potasio N04K 67.2 grs.
gulfato aménico SO4(NA4)2 17.0 grs.
Sulfato de.magnesio 804Mg 5.6 grs.
Fosfato monocélcico (P04)2 A4Ca 11.2 grs.
Nitrato de calcio (No,)2 Ca 11.2 grs.

Agregar 1 cc de solucifn de sulfato ferroso al

0.5% y 20 cc de solucién de sulfato de magnesio al 1%.

No, 11 Fb6rmula original de H., Hill y M,B. Davis
de la granja experimental Central de Otawa;
Ontario; Canadd, especialmente recomendada
para el cultivo de crisantemos, pero de re-

sultados generales muy buenos.

Sulfato de magnesio SO4Mg 125 grs.
Fosfato monopotésico P04H2K 67 grs.
Cloruro de calcio Cazcl 138 grs.
Nitrato de Potasio NO3K 150 grs.

Nitrato aménico NO3 (NA4)2 338 grs.
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Para 100 1ts. de agua.

F6rmula técnica de Matlin

Constituyen un grupo de tres férmulas, destinadas
a realizar cultivos en los que se controla rigurosamente
el estado de la solucién 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 hidroculpor realiza. de propia inicia-
tiva para obtener cualidades novedosas en 165 polares
de las flores y en la consistencia y calidad de las fru
tas, etc. También se aconseja esta £6rmula para las ex-

periencias de orden cientifico boténico.

El empleo de la misma requiere que se utilicen
sustancias quimicas puras, desechéndose por lo tanto las
de uso industrial. Las tres f6rmulas complementarias se

titulan A, By C.

Soluci6n A:

Nitrato de potasio KNO3 60.04 grs,
Nitrato de calcio Ca (NO3)2 45,04 grs.
Sulfato de magnesio Mg SO4 22.68 grs.
Fosfato &cido de potasio KH,PO, 22.68 grs.,
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Para disolver en 100 Lts, de aqua.

Si los recipientes de cultivo son de menor capaci-
dad, puede conservarse el que no se emplea de inmediato,
pero para esto se aconseja disclver por separado cada in
grediente en botellas de medio litro de agua, utilizéndo

se a medida que se necesite reponer la solucidn.

Soluci6n B:

Nitrato de manganeso Mn (N03)2 5.40 grs.
Sulfato de zinc ZuSO4 06.44 aqrs.
Sulfatb de cobre CuSO4H20 0.005
Potasio iodado K1 0.04

Acido Bbrico H3BO3 0.20

Disuélvase cada ihgreéiente en un litro de agua
con excepcibn del &cido b6rico. De esta solucién utili-
cese 50 cc por cada 94 litros de la solucibn, a la que
serfn agregados semanalmente comenzando desde la tercera
semana de iniciado el cultivo. Igqual cantidad se agrega
de la solucién de 4cido bdrico, que debéré ser conserva-

da en botella aparte.




Solucién C:

Nitrato férrico Fe (NO3)3 8.00 grs.
Acido cftrico C.P. Cs Ag 04 25.00 grs.
Hidr6xido de calcio Ca (OH)2 " 22.68 grs.

El nitrato férrico serd disuelto en un litro de
agua. Cada semana, desde el principio, se agregard a la
soluci6n de cultivo 100 cc o con m&s frecuencia para con

servar las hojas verdes.

El &cido cftrico se disuelve en 200 cc de agua y
deberé usarsé de esa solucifn 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 emplearid excepcionalmente, cuando se consta-
ta que la solucién de cultivo estd demasiado dcida lo

que perjudicaria ciertas plantas.
Nota:

La anterior triple férmula de Matlin, est4 destina
da a ser empleada cuando gse trata de aguas fluviales,
que comunmente poseen una buena proporcibn de sales de

calcio 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 mds conveniente susti-
tuir la solucién por la siguiente que ofrece ligeras va-

riantes:

Solucifn 2:

Nitrato de potasio KHO, 85.00 grs.
Fosfato 4cido de calcio Ca (A2P04)2 17.00 grs.
Nitrato de calcio ‘ Ca (N03)2 70.88 grs.

‘Sulfato de manganeso Mgso, 22.68 grs.

Para disolver en 100 litros de aqua.
Acidez y alcalinidad de las soluciones.

El punto inmediato a considerar es el grado de aci
dez o alcalinidad que deben poseer las soluciones nutri-
tivas para satisfacer las exigencias de lag diversas es-

pecies de plantas. .

Est§ comprobadb que el grado de acidez o alcalini-~
dad de la solucibn empleada tiene gran influencia en los
resultados y que, si bien al adoptar una de las f6rmulas
expuestas se sobreentiende que prdcticamente queda asequ
rado el punto aproximado de acidez o alcalinidad mis con
veniente, es importante saber cémo pueden ekpresarse
esas condiciones, qué significan y el modo de modificar-

las.




77

Uno de los factores m&s importantes en quimio-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 afinacifn puede ser remediado fdcilmen
te. Si nuestra solucién nutritiva resulta demasiado &ci-
da, puede corregirse anadiendo una sustancia alcalina y
si resulta demasiado alcalina puede corregirse anadiendo

una sustancia &4cida.
¢Qué se entiende por pH?

El término empleado para expresar el gradd de aci-
dez o alcalinidad de una solucién es su pH. La escala va

rfa del pHO al pH14.

Las soluciones con pH 4 6 9, no deben emplearse
para la producci6n vegetal, porque las primeras son dema
siado 4cidas y las segundas demasiado alcalinas. Una so-
lucibn en pH7 es neutra; si el pH es inferior a 7 corres
ponde 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 4 nuy &cida

pH 5 moderadamente dcida
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pH 6 ligeramente 4cida

pﬁ 7 neutra

pH 8 ligeramente alcalina
pH 9 moderadamente alcalina
pH 10 muy alcalina

La variabilidad del pH, esti determinada por los

. elementos quimicos compuestos que figuran o integran las
f6rmulas. Asf el sulfato de magnesio es una sal alcalina,
el &cido bbrico es un compuesto dcido, los 4cidos son
neutros. En Gltimo t&rmino la solucién resultard con un
determinado pH de acuerdo a los porcentajes de los pro-
ductos quimicos, &cidos, alcalinos o neutros que la in-

tegran.
C6mo se aprecia la acidez o la alcalinidad.

 Existen procedimientos fisicos y qufmicos para es-
tablecer con absoluta precisi6n el pH. Esto exige t&cni-
cas especiales que no pueden estar al alcance de Quienes

no poseen una prdactica técnica.

Para nuestros fines podemos .echar mano de un re~

curso econfmico y simple que mediante un poco de précti-
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ca permite apreciar el pH con suficiente aproximacidn.

Como Gnico elemento se requiere de un papel tornasol

azul o rosado especialmente elaborado y que venden los

comercios de material para laboratorios de andlisis. Ge-~

neralmente 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

solucifn nutritiva pueden ocurrir dos cosas:

PAPEL TORNASOL| REACCION ACIDA{ REACCION ALCALINA| REACCION

‘ NEUTRA

1 . Rosado no se modifical vira al azul no se mg
' difica

2 Azul vira al rosado] no se modifica |no se mo
’ difica

Si el color azul vira al rosado es porque la solu~

cién nutritiva posee una reaccifn 4cida y si el rosado vi

ra al azul la reaccifn es alcalina.

En resumen el viraje al azul corresponde a alcalini

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

lor es neutra.
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' Alguﬁos'cultivadores de E.E.U.U., desechan el pa-
pel tornasol porque no lo consideran suficientemente sen-
sitivo. Para mediciones mds exigentes se aconseja el pa-
pel nitrazine, preparado por "E.R. Squildo £ 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 condicién

pH con 0.1 grado de précisién.

Cuando la solucifn contiene mucho &#lcali puede ob-
tenerse el punto deseado agrupando unas gotas de cualquie

ra de estos &cidos

- Acido sulffirico

Acido fosférico

Acido ﬁitrico

Acido cftrico.

Diferidos en agua el décimo o vig&simo. Por el con-
trario, para combatir el exceso de &cido en la solucién,

se incorpora a &sta una solucifén que puede ser de:
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- Carbonato de calcio

- Hidrato de sodio.

En ambos casos se procederi al tanteo controlando

cuidadosamente para no excederse.

La mayorfa de las plantas prefieren cierto grado
muy atenuado de acidez, muy pocas toleran la alcalinidad,
generalmente el Sptimo es poH 6.5, es decir ligeramente

dcida.

pH aprox. para diferentes plantas.

4.5 hasta 5.5 papa dulce
" " " camglia
" " " . gardenia
" " . everlasting pearl
" | " " rosas
" " " orquideaé
5.5 hasta 6.0 cacahuate

.n " " clavel

" " " dalias



‘n . "
" "
" n

6.7 hasta 7.0

alhell
repollo
espinaca
frijol
fresas (*)
geranio
gladiolas
giragol
habas
girasol
ribanos

tabaco

guisante de olor

melones

nabo
menta
sandia

tomateé

aplo
adormidera (amapola)
azafrén
betabel
begonia
limén
maiz
coliflor
chicharos
;hile
cebolla

espirrago
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zanahoria
violetas

tulipanes

pHl 7 hasta 7.5

alfalfa
algodén
avena
cebada

cerezas

clavo de especie

cafiamero

nabo

naranjo

ciruelos
calabaéas
durazno
frambuesa
grosellero
manzana
melones

pepinos

83

peras
papas (**)
papaya
trigo
uva crespa

vid
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VENTAJAS DEL MATERIAL.DE SUSTENTACION CONSTLTUIDO

POR MEDIO SUAVE INERTE.

No reacciona con la soluci6n lo que elimina los mate
riales calci&reos y hace adoptar arena, los pedregu-

llos o materiales ciliceos.

Retener suficiente solucién para e#itar el secamiento

de las raices.

No presenta aristas agudas para evitar que las raf-

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 instalacién.

Nota:

En las instalaciones debe evitarse el uso de alquitrdn

de hulla por su toxicidad. Si se emplea tuberfa de metal,

ésta deberd ser de hierro negro no siendo apta la caferfa

galvanizada por su contenido de zinc,

res:

1.

En el manejo y preparacién de las soluciones. nutriti

vas deben contemplarse imprescindiblemente ciertos factom

Cualquiera que sea la fdrmula adoptada, la concentra

cifn nunca debe ser mayor de 3 gr por ciento de agr-a,
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considerdndose como 6ptimo la de 2 gr $. De este modo

se evitard irritar las raices.

La acidez conviene mantenerla en el pH ya estudiado.

-

Al adoptar.dgterminada f6rmula o realizarse en ellas
las variantes que cada uno crea oportuno, ha de tener
se en cuenta la necesidad de que figuren log 14 ele-
mentos ya ennumerados, en particular los seis esencia

les.
CONSEJOS SUPLEMENTARIOS.

Para evitar las numerosas pesadas que implica el dosa
je de las sales, préparar uné solucién madre concen-
trada, multiplicando por ejemplo, las concentraciones
por litro indicadas en las férmulas, por 50 para los
elementos mayores o esenciales. Asi, bastard agregar
20 cc de esta solucidén madre por litro de agua para

obtener la solucidn nutritiva a emplearse,

Los elementos o elementos menores, entran en juego en
cantidades minimas, esti&n ya presentes en el est:

de trazos e impurezas en las sales de la soluciqn pre
sidente, siempre gque ésta haya sido preparada con sa~

les de uso industrial.

En el caso de haber adoptado una f6rmula con elemen-
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tos esenciales quimicamente puros, conviene disolver

aparte, en un litro de agua:

- 15 grs.de dcido bbrico.
- 15 grs.de sulfato de mangaheso cristalizado.

- 5.5 grs.de sulfato de cobre cristalizado.

Agregar 1 cc de esta preparacién por cada 10 lts de la
solucidn nutriti?a ya preparada con 103'6 elementos esencia
les. ‘

I

Ademés, por separado pueden agregarse 10 mg de sulfa=-

to de hierro por litro de solucibn esencial y 4cido necesa-

rio para que la acidez o pR sea correcto.
Con relaci@n a esto dltimo procédase como sigue:

- Determ;nese por ejemplo por adicién de 4cido sulfd-
rico con uwna pipeta o probeta graduada y controlan-
do con yn cuenta gotas, gota a gota, la evolucign de
la acidificacidn por medio del papel tornasol. Si se
deduce por ejemplo que hacen falta 0.20 cc de 4dcido
para obtener el pH deseado, prepdrese una solucifn

al 20% agregando 20 cc de 4cido a 1 1t de agua.

- En cuanto al sulfato de hlerro, prepdrese una soly-

cidn aparte a razqn de 10 grs en un litro de agua y
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de ella empléese un centimetro cdbico por litro de

la soluci6én nutritiva.

~ Finalmente para preparar'la mezcla inicial de la so
lucién nutritiva al principiar los cultivos, agrégue
se las soluciones ya preparadas como acaba de ser es
pecificado en el siguiente orden al recipiente de

cultivo:

1. Hierro y 4cido.
2. Solucién con las sales principales.

3. Oligo-elementos,

Otras consideraciones,

En el curso del culti&o, deben ser compensadas las
pérdidas de agua por evaporacién natural y utilizacién,
agregando para ello la cantidad necesaria con el £in de

restablecer el nivel.

Corr;jase la alcalinizaciﬁn y la insolubilizacién del
hierro, siempre posihles, aportando después del pH las do-
sis convenientes del hierro y de 4cido. Lo anterior se
aconseja porque en el transcurso del cultivo ademds de em~
pobrecerse la solucién de elementos nutritivos, puede per-

der el necesario grado de acidez y alcalinizarse, en cuyo ca
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so el hierro que es soluble tan solo en medio dcido tiene
téndencias a precipitarse, formando un segmento insoluble
que las plantas no podrdn absorber, viéndose privadas de
un elemento que les es muy necesario. Précticamente se ob
tiene la normalizacidén agregando cada 364 dfas, la mitad
de las dfsis iniciales que hemos aconsejado o sea, 0.5 cc
por litro de solucifn nutritiva en el recipiente de culti

vo.

En E.E.U.U., es ya costumhre aprerchar las solucio-
nes empobrecidas como riego fertilizante de los cultivos
de tierra. Esto es @til para quienes realizan como profe

sionales o como simples aficionados, ambos sistemas simul-

tdneamente.

Desechos y reposicién de las soluciores.

Muchos investigadores han aconsejado el sistema de pre
parar una solucifn nueva frecuentemente y desechar la so-
luci6n vieja. Sin embargo, esto es antieconfmico e innece
sario comercialmente hablando, pero justificable cuando se
trata de cultivos familiares, aficionados o sﬁlo cuando se
trata de cultivos destinados a inﬁestigacidn cientffica

muy rigurosa.

Degde luego que para cobtener el grado de congervacidn

o concentracién de sales que mantiene la aoluecidn al cal™
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de un plazo de cultivo, se necesita la realizaciqn de ang
lisis tal como se hace en ias grandes instalaciones comer
ciales. No disponiéndose de este recurso, como puede ser
el caso de aficionados sin conocimientos y prdcticas de
quimica, puede saberse con bastante aproximacién si la so
lucibn se ha empoBrecidq inconvenientemente quidndose por
los sintomas y signos de las plantas. Esta sintomatologfa
con un poco de experiencia y espfritu de conservacifn cong

tituye la base de un control dtil.

¢Por qué hemos de despreciar una mayor o menor canti-
dad de excelente nftrogeno o potasio no utilizados, cuan-
do puede darse a la solucidn la debida concentracién aiia-

diendc una pequefia cantidad de los productos gastados?

Algunas reducciones aplicables a los cultivos comer-
ciales son extensivas en los cultivos realizados por quie
nes no disponen de laboratorio quimico, prescindiendo és-

te y guidndose en la forma gue hemos mencionado.

Al principio de un cultivo con solucién nueva, se ana
lizaba la solucifén diariamente, pero comprobaron gque las
soluciones resultaban tan pequefias que no necesitaban efe¢

tuar agregados.

Muchas veces el déficit o exceso de algunos elementos

es ya algo apreciable, pero las plantas muestran signos
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que sirven de gufa.

En verano las plantas consumen aproximadamente la ter

cera parte de nitr6geno y la mitad m&s o menos del f6sforo.

Esto puede dar lugar a que algunos elementos sobrantes
de la desintegraci6n molecular se precipiten en el recipien
te o en el medio de cultivo dando lugar a impurezas. Sin
embargo, lo anterior es excepcional. "En efecto puede haber
efectivamente alglin seguimiento pero €ste no es tan grande
vgoho podrfa imaginarse. De todos modos puede convenir en
algunos casos, utilizar la misma solucién sin renovaci6én to
tal durante el largo perfodo de un afno porque el factor que
regula el tiempo que debe utilizarse en la misma solucién
no es ciertamente relativo a los precipitados, las impure=~

zas y la debilitacifén de la solucién.

Observando el follaje con frecuencia, comprobando el
aspecto general de las plantas, se puede afinar en el sen-
tido prdctico y llegar a dominar con eficiencia el control

en las variantes de la solucién.

Lo esencial es mantener cubiertas todas las necesida

des alimenticias de las plantas.

Es comprensible que sl se desea llevar a cabo los cul

tivos con un rigorismo cientffico también el control tiene
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. que ser riguroso.

Veamos lo que ocurre con los rosales y los claveles
con relacién a dos de los elementos qufmicos que les son ne
cesarios. A las rosas se les puede dar en todo tiempo tan
to nitrégeno como puedan utilizar, sin almacenarlo en las
hojasﬁ Si por medio de un anélisis qufmico se comprueba
que existen indicios de nitrégeno en la base del peciolo de
una hoja joven, ello significa que se est§ dando demasiado
nitrégeno. Si se estuviera empleando demasiado potasio el
follaje y los tallos viejos se hacen quebradizos; si el ex
ceso continﬁa los 6rganos pueden volverse tan quebradizos

que las hojas se desprenden al menor contacto.

En estos cascs la hidroponia constituye el medio mds
eficaz para el estudio de la dietética y el metabolismo de
las plantas en sus mis Intimos aspectos. Por lo tanto lo
menos dif;cil es establecer’el debido equilibrio entre el

nitrdgeno y el potasio.

Equilibrio entre nitrégeno y potasio,

La fragilidad en las plantas acusa el equilibrio en
tre ambos elementos, En la prédctica se procura en lo posi
ble aumentando el nitngeno, disminuyendo el potasio o ha
ciendo ambas cosas a la vez. El equilibrio mencionado no

quiere decir que deba mantenerse en todo tiempo una rela-
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cibén de uno a uno o de tres a uno, por ejemplo: significa
simplemente que los efectos del'nitrdgeno y del potasio se
contrarrestan, y que debe mantenerse la debida relacién en

tre ellos.

Esta relacién var;a con la calidad y la cantidad de
la luz de que disponga la planta. A un rosal le puede be
neficiar en verano una solucién que contenga, por ejemplo,
45 de nitrdgeno y vegetard en mejores condicicnes cuando
la solucién nutritiva contenga 17 de potasio (si bien es
ta cantidad debe reducirse, por ejemplo a 8 Q 9 cuando la
planta dispone de buena cantidad de luz solar. En cambio
en invierno la planta se desarrollard mejor si el nitrﬁgg
no se reduce a 10 y el potasio se aumenta a 80 o mas en

tiempo nublado prolongado en dfas solares cortos.,

Los an&iisis frecuentes de las soluciones nutritivas
han demostrado que en una semana abgorben lag plantas la
- tercera parte del nitngeno, sin que aparezcan nitratos
en las hojas. Esto prueba que el nitrégeno no se estd al
macenando en las hojag. pPurante los cartos dias de media
dos de invierno, si se conserva la solucién nutritiva con
una concentracidén por ejemplo de 10 de nitrégeno, sélo ex
traerdn las plantas cantidades muy pequefias gin que sea
precigo afadir a la solucidén nutritiva en el recipiente

de cultivo nuevas cantidades de nitrdgeno. En cambio si

-
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se mantiene la solucifn de potasio durante el mismo perfo
do en 45 por ejemplo, se comprueba que es absorbida en una
semana la cuarta parte de este elemento. Si las pléntas
consumen mayores cantidades de potasio, debe aﬁmentarse

la concentracifn de las sales potdsicas, sabiendo de ante
mano gue pueden fesistir altas concentraciones durante los
dfas invernales del tiempo sombreado o poco soleado. E1
andlisis de las hojas del clavel siempre revela la presen
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 tallosg é_diferencia de los rosales. E1l
exceso de potasio en losg claveles se aprecia del mismo mo
do, los tallos se hacen tan quebradizos que se rompen por
los entrenudos al menor contacto. Si se observan losg sin
tomas de los claveles se puede regular f4cilmente la so-
lucién 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 pequefia cantidad de nitrdgeno y gran cantidad en vera
no, tanto una como otra variedad necesitan mucho nitrﬁge—
no y poco potasio. La proporcién aproximada de uno a otro

debe ser la siquiente:

a) Para 40 de nitrdgeno sdlo de 8 a 9 de potasio

en yerano.

b) En invierno la proporcién debe ser para 10 a 15
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de nitrégeno, 40 a 60 de potasio. La mayor par
te de las otras especies y variedades de plantas
requieren proporciones similares de nitr6geno y

potasio, es decir:

- En verano mucho nitrégeno y poco potasio.

- En invierno mucho potasio y poco nitrégeno.
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EL PERIODO MAS RIGUROSO PARA CONTROLAR LAS SOLUCIONES

NUTRITIVAS.

Para desarrollar con éxito un cultivo hidropbnico es
itil el conocimiento elemental de algunos princivios funda-
mentales de la quimica, en particular cuando se trata de ha

cer yendir los cnltivos comerciales.

No todas las sales son solubleé en agua como ya lo
establecimos, peso en hidroponia s6lo se usan las sales so-
lubles. bAl establecer las férmulas quimicas se adoota una
medida tipo de la cantidad de cada sal u otra substancia
que existe en la solucibn, con el fin de poder establecer
su concentracifn. Para ello se ha ideado lo que se llama
la "solucibén molar". Una solucibén molar se orepara disol-

viendo en agua el peso molecular en gramos del compuesto,

diluyendo la solucidn hasta completar el litro.

El peso molecular de una substancia expresada en gra
mos se llama "mol". Por ejemplo para obtener la solucibn
molecular de nitrato de potasio puro (N03K) debemos conocer

su pesc molecular.
Asi:

HO3K -N 0 0 0 K Mol

14 16 16 16 39 = 101 Peso molecular
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Por lo tanto si disolvemos 101 gr de nitrato de po-
tasio puro, lo que es 1o mismo un mol de esta sal en una pe
quena cantidad de agua y después le ahadimos el agua nece-
saria para completar un litro, habremos obtenido la solu-
cibn molar de nitrato de potasio. Esta solucifn es demasia
do fuerte para las plantas y por ello se le atribuye al mi
lésimo (1: mil), obteniéndose la "solucién milimolar". Di
solviendo un mol (101 grs) de nitrato de potasio en mil 1i

-

tros de agua resulta la solucibn milimolar de esta sal.

Ahora bien, como muchﬁs de los compuestos o sales
que se usan en hidroponia no son puros, se deben efectuar
ciertos cilculos para preparar las soluciones nutritivas.
Para ello es preciso conocer los integrantes de estas sales
impuras, de lo contrario el cdlculo molar nos conduciria a

resultados apropiades.

Con el fin de orientar mejor, se expone mas adelan-
te la composicifn de las sales compuestas impuras més fre-
cuentemente ofrecidas por el comercio de la guimica indus-

trial,

Tenemos que calcular el peso exacto de cada una de
las sales que han de integrar la f6rmula de solucién nutri
_tiva elegida, de acuerdo a la capacidad de los recipientes

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

solucién nutritiva de acuerdo con la siguiente férmula:

Nitrato de calcio (N03)2 Ca 6 milimoles
Nitrato de potasgio NO,K 8 milimoles
Sulfato de magnesio SO4Ng 2 milimoles
Superfosfato doble (PO4)2 H4 Ca 2 milimoles

Supongamos que el nitrato de calcio utilizado tiene
una pureza del 90% y que se necesitan 180 grs. para prepa
rar 1000 litros de la solucifn milimolar. Se necesitan
oues, 6 veces mds o sea 1 080 grs. para preparar 100 de
solucidn gque tengan los 6 milimoles por litro requridos
para la f6rmula., Los recipientes admiten 11,300 litros de
modo que para una solucidn 6 veces milimolar 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 millén (p p m), de este
elemento en la soluci6n. Por la tabla de los pesos at6--
micos encontramos que el peso atfémico del nitrégeno es 14.
La f6rmula del nitrato de calcio nos dice que hay dos atf

mos de nitrbgeno -(NO3)2 Ca- por cada molécula.

Como utilizamos 6 moléculas -gramo- (6 moles), al
preparar la solucifn tenemos (2 X 14 X 16) = 168 p p m de

nitrSgeno en esta solucién.
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Después se calcula en f6rmula an&loga la cantidad
de nitrato de potasio que debe ponerse. Supongamos que de
acuerdo con el conocimiento de su comoposicidn,esta sal tie
ne una impureza de 95% y que la céntidad corresmondiente a
un mol es de 110 grs que disueltos en 100 litros dan la so
lucién milimolar, La férmula contiene 8 milimoles, de mo-

do que el cilculo seré:

100 X 8 X 11.3 = 9.040

100 grs x 1000 lts. Wo. de milimoles No, de miles grs. para

para 1 milimol, de la férmula de 1ts del preparar
depbsito. una solu=~
cidén 8 ve
L]
ces mili-
molar.

Se necesitan por lo tanto 9040 grs de nitrato de potasio pa

ra esta parte de la f6rmula.

La f6rmula del nitrato de potasio es (NO3K), es decir,
un 4tomo de potasio y un &tomo 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 nitrbgeno es (14 x 8 = 112 p p m), de ni-

tr6geno. Teniamos 168 p p m de nitr6geno en el nitrato de
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calcio, de modo que en conjunto obtendremos con las dos sa

les la solucién 280 o p m de nitrégeno.

Calculando la idéntica manera y sabiendo por ejemplo
que la sal de sulfato de magnesio que vamos a emplear tie-
ne una pureza de 45% y que necesitamos 260 grs para un mol,
cantidad que disuelta en 1,000 litros de solucién milimolar

(1 milimol por litro), el cdlculo seré:

260 X 2 X 11.3 = 5,876 gramos de sulfato de magnesio para
suministrar esta parte de la f6rmula

lo cual nos dé4
24 X 2 = 48 p p m de magnesio,

La cantidad de superfosfato doble se calcula de la

nisma manera:

310 X 2 X 11.3 = 7,006 gramos de fosfato monocilsico (PO4)
2 H4Ca en los recipientes de culti-
vo, Estoda (2 X 31 X2 =124 ppm)
de f6sforo,

Destaquemos que los célculos anteriores permiten pre
parar en cada cagc una tabla que serd muy Gtil al industrial
o al aficionado que busca la perfeccién y ahorra mucho tra-

bajo en el futuro, Preparadas las tablas se obtendrd la £6r
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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 solucifn nutritiva prees

tablecida.

Cualquiera que sea la f6rmula, se adoptara el mismo
método de c&lculb, para determinar los gramos de cada sal
y las p p m de cada elemento. Es conveniente establecer
una tabla para cada f6rmula y para cada volumen de recipien
te incldyehdo la tabla una columna con el nGmero de gramos
de cada sal necesaria para obtener una o p m en los reci-
pientes de cultivo. Este nGmero se calcula sencillamente
dividiendo el nfimero de gramos de la sal requerida por el

reciviente entre el nfimero del p p m que di 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 consiquiente 12,204 entre 168 = 72,64 gra-
mos o lo que pricticamente es lo mismo 73 gramos de calcio

gque dan un p o m de nitr8geno.

Cuando llega la &época del afio en que es preciso au-
mentar el nivel del nitrSgeno en 50 p o m bastard multipli
car 73 X 50 = 3,650 y habrd que anadir 3,650 gramos de ni-

trato de calcio para dar el debido equilibrio-de la solucién.
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De modo anilogo encoptramos que en caso de nitrato
de potasio (OBK)' el qﬁmero de gramos necesarios para obte
ner un ppm de nitr6geno y para el potasio (9.944: 312=
31.87), o sea 32 gramos de sal para obtener un p p m de po
tasio (K). Del mismo modo para el sulfato de magnesio
-(SO4N9), tendrfamos 5,876: 48 = 112 6 sea, 112 gramos de
sulfato de magnesio para un p p mn de magnesio y para el su

perfogfato doble (904) 2H4 Ca (7,006: 124 = 56).
'O'sea, 56 gramos para obtener 1 p p m de f6sforo (Pj}.

Calculadas las cantidades que hay que poner en la so
lucifn de acuerdo con la capacidad del recipiente, se proce
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 disoluci6n en
el agua cuidadosamente efectuada para que la solucién ten~

ga una concentracifn perfectamente uniforme.

La tabla siguiente es un ejemplo de las que deben eg
tablecerse para cada tamafio de recipiente y para cada sal

adaptada.



CANTIDAD COQ - GRAMOS NECESA "GRAMOS

SAL mmpoes  EERIL PRE NI caR
GRAMD INPP
(%0,)2 Ca s 180 168 (9) 12,208 T
NOK | 8 110 32 (K),112 () 9,944 32, B
50,49 2 260 48 (M) 587 12
(o) 2H, Ca 2 310 124 () 7,006, 56

Una alternativa.

Cuando Robert Withsow comenzé hace algunos afog sus
investigaciones y experiencias sobre el cultivo en solucio-
nes nutritivas, empleb feftilizantes comerciales en lugar de
sales quimicamente puras que tienen mayor precio. Como ya
lo hemos advertido, es indudable que se puedan producir plan
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 sales de uso industrial y los fertilizan
tes agricolas evitan la necesidad de afiadir algunos elemen-
tos menores u bligoelementos que figuran en aquéllos como im

purezas en cantidad suficiente.

El magnesio y el fb6sforo,

&l magnesio y el fésforo son esenciales en todo tiem
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po para la integracibn de las sustancias nutritivas,aunque
no parece que desempefian un papel tan importante como el ni
trégeno y el potasio en la regulacifn del crecimiento vege-
tal. Es admisible mantener las éifras de las f6rmulas todo
el afio, Si se utilizan sales comerciales o fertilizantes
agricolas como el fosfato monoc8lcico, 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 pre
ferible usar‘una concentracién algo menor cuando se emplea
superfosfato y si la planta causa signos de déficit de f6s-
foro y ya se habia empleado superfosfato triple, es preferi
ble compensar empleando fosfato monocllcio que contiene,

gsiempre,mayor impureza de fluor.

Como el amonio dificulta la determinacién del pota-
gio no conviene emplearlo, sino proporcionar todo el nitrb=-
geno en forma de nitratos clcicos o potdsicos. Si se nece
éita mayor cantidad de nitr6geno es conveniente no utilizar
dos o tres sales nitrogenadas a un tiempo, como el nitrato
de calcio, el sulfato aménico y el nitrato de potasio, sien
do preferible compensar con una golamente de lasg tres sales.
De este modo, se simplifica el cdlculo o apreciacién de la
concentracién., Algunos expertos rechazan el empleoc de las
sales de amonio opinandé que.las plantas consumen directa-
mente el amonio, lo cual seria inconveniente; otros admiten

que s6lo se absorbe el nitrfgeno en forma de nitratos, por-
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que lleva la ventaja de poder determinarse con mis sencillez
el potasio de la solucibn. Ademds, estd comprobado por algu
nos expertos, que las plantas utilizan el amonio durante los
dfas largos y luminosos del verano y durante los dfas 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 RECONOCER LOS EXCESO0S

Y DEFICIENCIAS DE ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LAS SOLUCIONES.

1. Los efectos se manifiestan en toda la planta o estén

localizados en las hojas viejas.

Los efectos se manifiestan en toda la planta,

aunque con frecuencia se da a conocer amarillez

1.

-y muerte de las hojas viejas.

Follaje‘verde claro. Plant;udesmendrada,tg
llos.delgados y muy pocas ramificaciones.
Hojas pequeﬁas, las inferiores de color ama
rillo mds claro que las superiores. La ama
rillez va seguida de desecacibn con color
castano claro, generalmente con poca caida
de hojas, esto significa deficiencia de ni-

trégeno.

El follaje verde obscuro. Crecimiento re-
tardado. A veces las hojas inferiores ama-
rillean entre los nervios, pero con mayof

cantidad toman una coloracifn purplrea en el

peciolo,

Las hojas se caen pronto,

(*) Esto significa deficiencia de f&sforo.
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Los efectos se manifiestan generalmente en las ho-~

jas més viejas (inferiores).

1)

2)

Hojas inferiores moteadas, generalmente con man

chas necr6ticas, cerca de la punta y de los mir
genes. La amarillez empieza en los m&rgenes ¥y
continda hacia el centro. Mds tarde, los midrge.
nes toman ;olor castafio y se encorvan hacia &l

envez, Yy las hojas viejas se caen.

(*) Esto significa deficiencia de potasio.

Las hojas inferiores manifiestan clorosis (ama-
rillez), pero no presentan manchas hasta las Gl
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 miargenes de las hojas pueden cur-
varse hacia arriba, o dar a la hoja el aspecto
de arrugado. Rara vez se presenta esta deficien

cia en soluciones con un pH 5.5 o m&s,

(*) Esto significa deficiencia de magnesio.

Los efectos estidn localizados en las hojas nuevas.

La yema terminal permanece viva.

1'

Las hojas muestran clorosis {amarillez), entre
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los nervios; estos permanecen verdes.

a)

(*)

b)

(*

Generalmente no hay manchas necréficas. En
log cagos extremos,se secan los m&rgenes de

las hojas y estos se caen de lasg ramas.

Esto significa deficiencia de hierro.

Generalmente hay manchas necrbticas, espar-

cidas sobre la superficie de las hojas.

Aspecto escaqueado producido por los peque
nos nervios que permanecen verdes, Cafda
de las hojas. Las hojas jOvenes se quedan
descoloridas, floracién deficiente y creci-

miento débil.

Esto significa deficiencia de manganeso.

Hojas verde claro con los nervios m&s claros

gue la superficie adyacente,

Aparicidén de algunas manchas necrbticas. Poca

o ninguna desecaci6dn de las hojas viejas,

{*) Esto significa deficiencia de azufre.

La yema terminal muere.

1,

Alteraciones de las hojas j6venes en la pun
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ta y en los mirgenes. Las hojas jévenes quedan a

veces definitivamente retorcidas de las puntas.

(*) Esto significa deficiencia de calcio.
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ta y en los mArgenes. Lag hojas jOvenes

quedan a veces definitivamente retorcidas de

las puntas.

{*) Esto significa deficiencia de calcio.

Se observari que la forma en gue estd establecida
esta clave, requiere distinguir tan s6lo entre dos gintomas

f&cilmente apreciables y asi conduce directamente la averi-

guacién de la deficiencia.

Clave descriptiva.‘

{Universidad de Ohio).

Deficiencia de nitrégeno:

1. Mal desarrollo. Plantas de menoxr altura. Hojas pg

pequefias y raquiticas. Planta desmendrada. Entrenu

dos cortos.

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

mas tarde, completamente amarillas.

3. Los nervios toman con frecuencia color purpireo.
4. Las flores son més pecqueflas de lo normal.
5. Las raices toman con frecuencia mayor desarrollo que

la parte aérea.
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La deficiencia se presenta en primer lugar en las

hojas inferiores.
Deficiencia de f6sforo:

Primer perfodo: Las hojas amarillean en los mdrge-

nes -

Perfodo avanzado: Muerte y caida gradual de las ho

jas de la parte inferior de la planta.
Desarrollo imperfecto.

Sistema radicular deficiente.

Deficiencia de potasio:

Amarillez de los mdrgenes de las hojas en el pri-
mer periodo, seguida de color castafio o la muerte
de esas zonas amarillas. Esto da la apariencia de

planta chamuzcada.
Mas tarde aparecen manchas en los nervios,

Las plantas son mis susceptibles a los insectos y

enfermedades.

La deficiencia se presenta en las hojas inferio-

res.
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Deficiencia de hierro:
Clorosis, amarillez del follaje.
Aparece primero en la parte superior de la planta.

Retrazo en el crecimiento.

En las filtimas faces las hojas clorSticas se que-
man intensamente. Esto empieza en la punta y los

mirgenes y se extiende hacia el interior.

Deficiencia de magnesio:

Planta desmendrada.

Clorosig. Los nerviog permanecen verdes, en tanto

que las 4reas intermedias se vuelven amarillas.

Las hojas se arrugan.

Esta deficiencia se manifiesta primero en las ho-

jas de la parte inferior de la planta,
Hojas pequefias. E1 peciolo de las hojas es corto.

En las Gltimas faces aparecen regiones muertas en

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

de un periodo de 54 horas).

La floracién se retraza. Las flores tienen mal

olor.

Deficiencia de calecio:

Las rafces alimenticias mueren casi Fodas.
La planta muy desmendrada.

El extremo de la planta y los extremos de las ho

jas superiores mueren,
Deficiencia de manganeso:

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.
Plantas algo raquiticas,

Las hojas tienden a abarquillarse en los mdrgenes

hacia envés,
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Deficiencia de azufre:

1, .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 p@irpuras

de tejido muerto.
Sales para corregir deficiencias.

La lectura detenida de las claves anteriores y la
observacién atenta de las plantas, permitird al
hidrocultor orientarse para saber en cualquier
momento qué elemento quimico estd en déficit en
‘'las plantas o cudl estd en exceso, pudiendo asf
efectuar las correcciones necesarias, agregando

lo que falta o reduciendo lo que estd en exceso.

Para corregir las deficiencias no es necesario em

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

~ Nitrato de potasio NO,K

- Fogfatc monocélcico (PO4)2 H,Ca
~ Sulfato de magnesio (504) Mg

Estas cuatro sales suministran:

- Nitr6geno

Potasio

- Fésforo

Magnesio

Calcio

Azufre

Porcentaje de impurezas de las sales y fertilizan-

tes mis empleados en hidroponia.

Ya hemos visto en la parte correspondiente al "mé
todo mi&s 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 solucién
milimolar. También se ha indicado que al preparar la f6r
mula debe hacerse la correccifn del mol en razén de las

impurezas de la sales. Por ejemplo si se trata del nitra
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to de potasio, N03K K=39, N= 14, 03 = 48 el mol vale
101 gr;;. En la tabla de impurezas gue se d4 a continua~
cibn obsérvamos 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 solucién

"milimolar.

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 célculos para las otras sales se realizan de

un modo andlogo.

Tabla para sales y fertilizantes comerciales em-
pleados en las soluciones nutritivas.

CANTIDAD CORRES~
SALES NITROGENMADAS NITROGENO PUREZA (%) PONDIENTE A UN

MOL GRAMD
Sulfato aménico 504 (NH4)2 94 140
Nitrato aménico NO, NH, 98 80
Nitrato sédico NO, Na 97 90
Nitrato cdlcico (N03) 2 Ca 70 (1) 260

Nitrato c&lcico (N03) 2 Ca 90 (2) 180



FOSFATOS (3)
Fosfato monocdlcico
(PO4)2 H4 Ca H20
(superfosfato doble)
Fosfato monocdlcico
_(P04) 2 H4 ca H20
(calidad alimenticia)
Fosfato monopotdsico

P04H2K

SALES POTASICAS

Ni&ato potdsico NO

3K

Sulfato potdsico SO.K,

Cloruro potésico Clk

SALES MAGNESICAS

comercial)
Sulfato de magnesio
anhfdrido 50, Mg

P,0 (3)  PUREZA (8) CANTTDED CORRESP.
A UN ML - GRAMD
48 75 (1) 310
55 92 (1) 270
97 140
K, 0 (8) PUREZA (3)  CANTIDAD CO-
RRESP. A LN
ML - GRAMD
44 95 110
48 . 90 200
60 95 80
PUREZA % CANTIDAD CORRESPON-
DIENTE A UN MOL - .
GRAMD
45 (1) 260
92 130

116



117

SALES CALCICAS PUREZA % CANTIDRD CORRESPON-

DIENTE A N ML -
'GRAMD

Cloruro cdleico C;, Ca 75 {1) 150

sulfato cdlcico S0, Ca (yeso) 70 (1) 150

1) La pureza estd sefialada sobre la base de la fSrmu

2)

3)

‘la indicada.

El agua de cristalizacién se considera como impu-
reza. Al realizar los cdlculos debe emplearse el
nimero melar correspondiente a la sal utilizada

para preparar la solucifn nutritiva.

Por ejemplo se observard que el nfmero molar del
sulfato magnésico hidratado (sal de Epsom), es de
260 grs. mientras que el del sulfato magnésico es

de 130 grs,

El nitrato de calcio que se considera aqui, es el
de la Synthetic Nitrogen Products Company y tiene

una pureza de 90%.

No figura el fosfato ambnico porque suele conte-

- ner un alto porcentaje de fluor que es nocivo para

las plantas.
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Es asf en la practica corriente, cuando no se em-
plean sales quimicamente puras. Ya sabemos que utilizan-
do fertiiizantes o sales de uso industrial, las cuatro
sales mencionadas contienen los restantes elementos en
forma de impurezas y genéralmente en cantidades suficien-
tes salvo la posible excepcifn del hierro y el manganeso
que en este caso serdn compensados utilizando soluciones

preparadas en la forma que ya se ha indicado.
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EL INVERNACIELO O INVERNADERQ

El invernadero estd constitufdo por un espacio ce-
rrado donde se substituyen las condiciones de humedad y
temperatura imperantes en el exterior, por aquéllas que
son mds favorables para el desarrollo &ptimo de las plan-
tas. Constituyen un valioso auxiliar en aquéllos hogares
donde la temperatura se encuentra pof debajo del minimo,
ya sea constantemente o por la noche, dependiendo del

drea geogr&fica o la estacién de que se trate.

Los cultivos realizados en invernadero son de su-

ma importancia por las siguientes razones:

1. Flores y frutos logrados resultan de mejor calidad

a los obtenidos al aire libre.

2. Pueden obtenerse fuera de estacién durante todo
el ario.
3. Al poseer un ambiente controlado muchas especies

tropicales, flores, frutos y legumbres, son fdcil-

mente cultivables en todo tiempo.

El inverndculo estd constitufdo generalmente por
una estructura y una superficie translfcida 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 que
substituyen a la madera y al vidrio, tales como estruc-
tura tubular y angular de acero, aluminio y pléstico,
asf como ldmina corrugada de fibra de vidrio, l8mina li-
sa de polietileno, etc. La ventaja mds importante de es-
tos materiales es su bajo costo, aunque existen ventajas
adicionales tales como su bajo peso, impermeabilidad y

f&ci; instalacién.

El invernaderoipuede ser calentado o enfriado con
el equipo apropiado por medio de ingeniosas innovacio-
nes del disefio aprovechando, por ejemplo, las cualida-
des fisicas de la conservacifén de aire. Un mechero bun-
sen, un bracero de cafbén, un ventilador, hasta equipo in
dustrial, como calefactores a gas y lineas de ventilacién
eléctrica, puede ser utilizado dependiendo de la dimen-~

sién del cultivo.

La temperatura interior depende de las especié§
de plantas que se cultivan. Para la mayorifa de las legum
bres, espirragos, tomates, lechugas, etc., puede ser al-
rededor de 18 grados sobre todo en la noche; en el dia
puede ser de unos 59 grados. Flores como: claveles, li-
rios, rosas, chicharos de olor, orqgideas, prefieren tem
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 inverndculos destinados al cultivo hidropénico
requieren, en realidad, menos humedad que los cultivos en
tierra, debido a que en &éste Gltimo se emplea demasiada
agua para el riego. Esta variacifén 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 comprenderi aGn sin
ser indispensable un pequefio hidrémetro resultard 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 hidroponia ensa-
yér este producto natural utilizado universalmente como
fertilizante. Extraido de los yacimientos del suelo Chi~-
leno, es considerado un nitr6genc heterogéneo, producto

complejo resultante de lentas transformaciones teltGricas.

Es soluble en agua y proporciona a los cultivos
16% de nitr6geno nftrico. El nitrato natural potisico del
mismo origen contiene de 15% a 15.5% de nitrégeno nftrico
y 10% de 6xido de potasio, ambos solubles en agua. Contig
ne ademas en d4sis menores, boro, zinc, cobre, yodo, man~
ganeso y otros elementos en nfmerc no menor de treinta,
entre los cuales deben incluirse sin duda los oligoele~

mentos que actuarfan como elementos catalfiticos en el me-

tabolismo de las células vegetales.
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NQ ES NECESARIO UN GRAN LABORATORIO

Se requiere de poco espacio en una habitacién
bien ventilada, donde haya agua corriente disponible,
para realizar debidamente el andlisis de las soluciones
nutritivas. Para trabajar de noche es conveniente ilumi-
nar con una ldmpara eléctrica de 150 vatios de vidrio
azul (foco tipo luz de dfa), teniendo en cuenta que al
utilizar los mé&todos 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 ¢ en su

defecto una llave, constituye la instalacifén esencial.

Como elementos de labor se necesita:

- Una probeta graduada de 100 ¢ ¢
- Un frasco lavador de medio litro
- 2 6 3 pipetas de 10 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 ¢

~ Tubos de ensayo de repuesto

- Embudos de vidrio

- 2 m. de tubo pldstico de 6 mm de didmetro
- Estrangulador de tubo pléistico

- Papel de filtro

- Papel tornasol azul y rosado

- Frasco para contener reactivos {(algunos transpa-

rentes y otros de color ambar)

- 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 pre

cisién.

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 quimicos estardn contenidos en frascos bien

tapados.
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Todas las medidas han de ser rigurosamente exac-
tas. AsfI, por ejemplo, cuando se utilizan las pipetas de
vidrio o‘plastico, que deberén ser graduadas exactamente
con lineas grabajadas horizontalmente en el vidrio, se
introduce la punta de la pipeta en el lfgquido, se aspira
con la boca cuidadosamente, haciendo subir el nivel del
lfqguido en el interior de aquélla, un par de centimetros
mis que el punto en gue debe de estar al hacer la indica-
cibn. Se tapa rédpidamente el extremo de la pipeta con el
dedo indice para retener la columna del lfquide y se saca
del interior del frasco. Aflojando un poco el dedo indice
el lfquido caerd de la pipeta gota a gota y alcanzando el
nivel deseado se retendrd en el interior de la pipeta la
cantidad necesaria que se lleva al recipiente preciso,
dejando caer el liquido con s6lo aflojar la obturacién

del extremo opuesto.

Si se derrama alguna cantidad de un producto qui-
mico nunca debe volverse al fras;o 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 continuaciéﬁ se exponen la preparacifn de los
reactivos precisos para los ensayos del pH de los nitra-
tos. Los tres reactivos cuya p?eparaciﬁn exponemos dan
resultados satisfactorios en la gama 3.8 a 7.5 lo cual

es suficiente para nuestros fines.

Reactivo No. 1. Para prepararlo se disuelve 0.04
grs. de azul de bromotimol (polvo) en 5 cc de alcohol etf
lico rectificado al 95%; se afnade 95 ¢ ¢ de agua destila-
da y luego gota a gota, solucifn de 0.2 normal de hidréxi
do de sodio hasta que la solucién tome un color verde ama
rillento. El reactivo queda asi preparado y sirve para va-

lores de pH comprendidos entre 5.8 y 7.5.

Reactivo No. 2, Se disuelve 0.04 grs. de verdes de
Bromocresol (polvd) en 5 ¢ ¢ de alcohol etflico; se afia~-
de 93 c ¢ de agua destilada y se ajusta el reactivo ajug~
tando gota a gota solucién 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

5.5.

Reactivo No. 3. Se disuelve 0.04 grs. de rojo de
clorofenol en 5 ¢ ¢ de alcohol etflico, se afaden 95 ¢ C

de agua destilada; se le ajusta anadiendo, gota a gota
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solucifn 0,2 normal de hidr6xido 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 solucibn nutritiva se colocan unas gotas de aquella en
tres de las excavaciones de la loseta. En una de ellas se
afiaden 102 gotas del indicador o reactivo No. 1 (azul de

Bromotimol) en otra una o dos gotas del reactivo No. 2 (ver
de de bromocresol) v en la tercera ;e afiade a la solucién

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

rofenol).
Resultados:

Si el reactivo No. 1 da un color azul bien defini-
do, indica que el pH de la solucién nutritiva examinada es
de 7.4 o mds. Si el color resulta gris azulado el pH.es
de 7.0; si es verde amarillento el pli es de 6.6; si es ama
rillo verdoso, el pH es de 6.2, y si es amarillo brillante
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-
currirgse a la prueba del reactivo No. 2, en la que un co-

lor azul bien definido indica un pH de 5.4 6 mds pero si
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el viraje da un color verde azulado indica un pH de 5.0,
ai 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 aproximacién mayor. En este

caso los resultados pueden ser como siguen:

$i el color es rojo definido, el pH es de 6.1 o més.

Un color naranja rojizo indieca un pH de 5,0; si da verde
amarillento un pH 4.6, 5.5; 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 el &xito en el cultivo de
hongos es seguro, pero a condicién de extremar los cui~
dados y ajustarse a normas exigidas por los apetitosos
agaricus que son algo mds complejas que las requeridas

en el cultivo de otras variedades.

La técnica hidropénica debe crear las condicio-
nes que mis se aproximen a las naturales en que se desa-
rrollan los hongos, particularmente en cuanto a su nu-
tricifn, buena ventilacibn, temperatura y atmésfera hime
da. Es muy importante la selecci6n de la.variedad de hon

gos.

Los recipientes deberfn tener una altura minima
de 25 cmy la cantidad de superficie que se desee. Se
utilizard una solucién nutritiva preparada con alguna de

las f6érmulas que se indican aparte.

La reproduccibn de los hongos se efectfia con semi
llas o esporas que son faciles de encontrar en los comer-
cios del ramo. Los venden en forma de tabletas que serédn
divididas en trozos pequeﬁgs (12 a 15) para sembrarlos a

2 cm. de profundidady espaciarlos de 20 a 25 cm.,también
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puede desmenusarse la tabieta y esparcirla en toda la su
perficie haciendo una especie de rastrillado para cubrir.
La germinacifén se efect@ia a las dos semanas poco mas o
menos y se hace evidente por la apariéidn de numerosos

misellos con aspectos de hilos blancos.

Entre los 30/35 dfias los hongos comenzarin a dar

fruto.

Prdcticamente no existe el peligro de cultivar
hongos venenosos, puesto que las semillas y esporos se
obtienen de comercios especializados que ya han hecho la
seleccifén. Es conveniente no obstante, las caracteristi-

cas en previsién de error.

Los venenosos poseen fuerte coloracifn amarilla,
azulada o roja. Son de duracién fugaz de tejido flojo o
fibroso, al cortarlos despiden jugo lechoso o colerado,

olor desagradable acre y fétido.

"Los hongos comestibles son de color gris claro,
blanco o crema; se secan sin descomponerse; poéeen un
pedfcelo maciso y consistente; carne consistente sin ser
lefiosa ni corasea; olor agradable y caracteristico. La

especie mis recomendable es la del género Agaricus.
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Para cultivar hongds son preferibles los sitios
sombreados; en verano pueden elegirse los s6tanos o las
galerfas donde se hayan corrientes de aire porque si bien
conviene una atmésfera renovada, también es indispensa-
ble que exista cierto grado de humedad. lLa temperatura
mds apropiada es entre los 15/20° C, aunque se admite que
sea mis alta precisamente para que la evaporacién 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

nutricidén radica el secreto del é&xito.

Férmulas apropiadas para los hongos:

A.- Fosfato de potasio (monop&sico) 1.5 grs.
Nitrato de potasio 8.0 grs,
Nitrato de calcio ‘ 11.0 grs,
Sulfato de magnesio 4,0 grs.

Para 10 litros de agua.

B.- - Nitrato de potasio 15.0 grs.

Acetato de calcio 9.0 grs.
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Sulfato de magnesio 4.0 grs.

Fosfato b&sico de amonio 5.0 grs.

Para 10 litros de agqua.



CULTIVO DE FRESAS
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La fresa necesita mucha'tierra de fertilidad, hu-

medad y no alcalinidad. No siempre es posible disponer

ftilmente de estos factores. Por ello se vuelve muy fac-

tible el obtener buena cosecha en forma cdmoda utilizan- -

do el sistema hidropénico.

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

obtener los mejores resultados se utilizan las plantas

mds j6venes originadas por estolones, pues asf, arraigan

mejor que las no fructificadas.

Puede utilizarse el sencillo método con arena o

medio suave y la siquiente f6rmula nutritiva:

Sulfato de magnesia

Superfosfato triple
Nitrato de potasio
Sulfato de calcio

Sulfato aménico

Para 10 litros de agua

6.5

15.5

110,

76.

14.

0

0

0

grs,

- grs.

grs.
grs.

grs.

Siendo la fresa una planta dvida de hierro, es

conveniente preparar por separado una sclucifn de sulfato
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de hierro al 2% en agua, la que se agregard a la solu-
cién principal cuando se observe alglin 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. 1. Se disuelve un gramo de defili-
‘namina en 100 ¢ c de &cido sulfdrico concentrado (no de-
be olvidarse queila solucidnves muy corrisiva). Es prefe-
rible ghardarla en frasco de vidrio y evitar que paigan
salpicaduras en la piel y ropa. Si el reactivo toma con
el t{empo un color rosado o azul debe desécharée,'pues
en este caso habrd perdido las condiciones debidas para

el anilisis.

Este reactivo se utiliza para determinar la fija-
cién del nitrégeno en el follaje de las plantés. (Intere
sa no tanto establecer el nitrdgeno fijado como asegurar

lo de que no se ha fijado nitrégenoj.

Para esto se emplea un platillo de porcelana que
puede ser una loseta con excavaciones. Se raspa la otri-
tura del pecfolo de una hoja tierna y se pone un poco en
una de las cavidades de la loseta. Se afiade una gota o
dos del reactivo. Si se produce un azul claro indicaré
que existen nitratds en las ‘hojas. Un azul obscuro indi-
card que la cantidad de nitratos es muy grande. Por ejem
plo, en el follaje de los rosales no deben existir nitra

tos y si se comprueba esta circunstancia indicaré que la
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solucién los contiene en exceso. No resulta préctico qui
tar el exceso de nitrdgeno que existe en la solucif6n, por
lo que la correccibn se limita‘a no afladir mis nitrégeno
hasta que la solucién muestre su escasez. Por lo demds
la solucién del nitr6geno se puede contrarrestar aumen-

tando la concentracitn de potasio.

Se advierte que el execeso de~nitrégeno en los cla
veles no estd necesariamente condicionado a la presencia
de éste en las hojas. Para el an&lisis del potasio, el
fésforo, el calcio, el magnesio y el hierro, se prefiere
aconsejar que se utilicen equipos sencillos y précticos
con instrucciones bien accesibles a quienes no poseen
preparacifn en la materia, de otra manera habria que recu
rrir a las técnicas de laboratorio clédsico para la deter-~
minacibn cuantitativa de los elementos guimicos entre los
que se incluyen aquéllos que como el potasio, el f6sforo,
el calcio, el magnesio y el hierro, sirven para la ali-

mentacién de las plantas.

Indudablemente para ello se requiere una prepara-
cién técnica minima, que no es factible exigir a quienes
no se han dedicado particularmente a la quimica, que es
precisamente lo que ocurre con la mayorfa de los hidro-

cultores comerciales.



CIUDAD Y CAMPO

En todas las &pocas de la historia de- la humani-
dgd, 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, ée fue-
ron desvinculando poco a poco, sentando las bases de una
cultura diferente y a veces contradictoria, las ciudades
concentran la diversién, la comodidad, la educacidén, la
cultura, el progreso individual y el lujo; el campo sig-
nifica entonces el trabajo duro y sucio, el atraso, la
marginacién y la explotaci6n, las bases en las cuales se
.establece la explotacién campesina, determina una margina

cibn progresiva en desigualdad de condiciones.

La ciudad se convierte en un polo de atraccién
irresistible para gran parte del campesinado jéven que
emigra a las ciudades, asinédndose en cinturones de mi-

seria,

Al concentrarse la rigueza en las ciudades, ésta
adopta la forma del capital financiero, controlando el
trénsporte y los medios de distribucién de los productos

provenientes del campo. Esta manipulacién trae como con-
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secuencia, la imposicifén 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 produccién agraria al capricho especulativo.

Al hacerse evidentes las contradicciones, la rela-
ci6n pasa de la desigualdad a la injusticia y de aqui 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 produccién o deja de
‘producir, dado que en la mayoria de los casos los precios
" de produccién se encuentran por debajo de los costos de
produccibn, cuando se llega a este punto, parte considera

ble de la produccién agraria se vuelve de autoconsumo.

Al detectarse las primeras deficiencias en suminig
tro de alimentos, el intermediarioc 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 automitica de los

precios.

Estos viciogs agudizan las contradicciones y hacen
- més profunda la brecha, las grandes megal6polis han divi-
dido a nuestros pafses en dos mundos diferentes en espa~

cio y tiempo, 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 educacifn propiamente urbana ha

perdido contacto con la fuente.

La contamxnacxdn no deja ver el horizonte, 1a coﬁ
tamxnacmdn del agua pasa al campo y ahora amenaza a 1a

propia ciudad.

La inflaci6n afecta la produccifén de alimentos y&

&sta unida al desempleo causa carestfa.

La solucifn a esta terrible dicotomfa podtia p&éi—
blemente encontrarse en la respuesta social planlfxcada,
dentro del corto, mediano y largo plazo. En el corto. pla-
zo deberdn sentarse las bases para la creacidn de un sis-
tema tecnoldgico capaz de orientar la produccidn urbana
de alimentos hacia el autoconsumo. En el médiano.plazo

. deberdn producirse aquellos alimentos considerableS‘es-‘
tratégicos y en el largo plazo deberd considerarse la po-
sibilidad de un cambio de mentalidad productiva que logre

integrar ciudad y campo.

La contaminacidén de algunos alimentog hace impera-
tivo el empleo de una alternativa productiva que logre

contrarrestar el gravisimo problema de la amibiasis, sis
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ticercosis e intoxicaci6n progresiva producto del uso de
insecticidas. Este dltimo produce estragos de tipo gené-

tico a largo plazo, mismos que son irreversibles.

Cuando nos referimos al aspecto estraté€gico de los
alimentos b&sicos, tenemos que considerar que la produc-
cién de alimentos por medio de hidroponia'conlleva la pla
nificacifn necesaria que aquellos alimentos que sin produ
cir dificultades de tipo tecnol6gico, sean importantes

proveedores de minerales, proteinas, vegetales y vitami-

nas.

Esbozando una primer{sima etapa, podriamos conside
rar la produccifén 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 afios que los cultivos en forma ver-

tical han cobrado verdadera importancia. !

A comienzos del presente siglo ocurren cambios‘sg
ciales que dan como resultado un nuevo sistema de produc
ci6n basado en el minifundio. Este sistema fue posterior
mente conocido como "Reforma ggraria". Aungue no se di6
en todos los palses al mismo tiempo, su implantacién sélo
fue cuestién de tiempo y en los pafses en donde se dif,
los latifundios fueron sustitufdos progresivamente por

fundos mds pequefios.

En los Estados Unidos, el fenémeno fue distinto.

La guerra de secesifin dividi6 los grandes latifundios
del sur entre los vencedores y los sobrevivientes de di-
cha conflagracifn en parcelas de menor tamano. Los esque-
mas productivos de la sociedad industrializada del norte
imponen la mecanizacién de la agricultura y ésta trae
como consecuencia transformaciones que se dieron funda-
mentalmente en lo cultural y tecnolfgico, dado que estas
transformaciones requerfan una nueva forma de ver las co-
sas y una nueva capacidad de respuesta basada en educa=-
cién tecn6logica producto de un nuevo concepto de la pro-

duccidn.
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Este cambio de menéalidad se debi6 a trénsforma—
ciones producidas por una revolucidn tecnolSgico-cientifi
ca e industrial proveniente de Eurcpa y que se aloja en
los Estados Unidos. La mecanizacifn conquista los merca-
dos imponiéndo su esquema productivajﬂsin embargg sélo
aquellos pafses que poseen infraestructuré industrial o
aquellos de economfa planificada desarrollan, los demds
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

teorfa de sistemas.

Al plantearse la cuestifn de la productividad apa-
rece una variante econfmica llamda "eficiencia" que revis
te la utilizacifn méxima de los recursos y los insumos a

fin de lograr la mixima productividad.

En muchos lugares el mundo ya no es posible incor-

porar mds tierras al cultivo por diversas razones:

- Falta de infraestructura (carreteras, sistemas

de riego)
~ Carencia de lluvias

~ Palta de medios de transporte
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- Tierras salitrosas, azufrosas, arenosas, panta-

nosas, etc.
~ Falta de tecnologfa y maguinaria.

- Problemas de la altura, temperatura,_relieve

del terreno,

En otros casos las variaciones climfticas han oca
sion;do una sequia permanente reduciendo sustancialmente
el espacio cultivable.aﬂsto ha obligado a la bdsqueda de
sistemas vy métodos de cultivo mds eficientes que hagan

rendir al maximo el espacio dispvonible.

Esta respuesta surgi6 de lugares donde las condi-
ciones para el cultivo eran extremadamente crfticas y
donde a base de ingenio, creatividad, esfuerzo, investi~
gacifn y tecnologfa 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 ‘
préximas 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 liqui-
do, mismo que sSe emplea con méxima racionalidad y en las

zonas articas el problema es la temperatura negativa.
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Pero esto s6lo era el comienzo dado que la arena del de-~
sierto no contiene elementos nutrigenos y el agua del

deshielo tampoco.

El désarrollo 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 solucifn.

| En un principio se utiliz6 la distribucién 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
ireas cerradas donde no es posible aumentar el espacio
(itil se ha comenzado a utilizar con ostensible &xito en
Israel, Suddfrica, Estados Unidos, Canad4, Japdén, Los
Emiratos Arabes f Argentina, el sistema de disposicién

vertical.
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EL HUERTO FAMILIAR Y EL HIDROMODULO FAMILIAR URBANO

Las ciudades que conocemos, se iniciaron como pue-
bios pequeiios de unas cuantas familias estratégicamente
situados. Con el transcurso del tiempo se fueron integran
do hasta formar las ciudades actuales, mismas que dada su
evolucifn histérica han tenido que ir transformando sus
caracterfsticas 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 importan
tes centros urbanos poseedores de riqueza cultural y gran

arquitectura.

La importancia polfitica y econfmica, convirtieron
en poco tiempo algunas de esas ciudades en las grandes

megaldpolis de nuestro tiempo.

Nuestras Eapitales acogen a gran cantidad de habi=
tantes, mismos que constituyen en la mayo;Ia de los ca-
sos de un quinto a un tercio de la poblacién nacional.
Ciudades como México, Buenos Aires, Caracas, Lima, Bogo~
t&, etc., crecen acelerada y desordenadamente, haciendo
precario en poco tiempo cualquier servicio, confinando

a sus habitantes a espaclos reducidos rodeados de natura=-
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raleza muerta. Ahogados por la contaminacién, la insegu-
ridad, y los problemas que involucra vivir en sociedad,
los habitantes de la ciudad se refugian en sus escasas

dreas verdes, el clamor general es urgente..,

...iY¥a no vengan para acé ...!

Cuando en nuestras ciudades se contaba con gran-
des extensiones de terreno, eran comunes las huertas,
mismas gue fueron desapareciendo a medida que crecfa la
poblacién. En la actualidad el espacio vital no contem-
pla lé huerta, dado gue lo que justamente falta es tie-
rra disponible; ésta sblo existe en parques pfiblicos y

jardines privados dedicados al ornato.

Algunos aficionados han empezado a producir ali-
mentos en su jardin, sin embargo, las limitantes de espa-
cio, deficiencias nutrfgenas del terreno, temperatura

extrema y falta de tecnologfa adecuada, limitan las posi

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 basicos y medios y a pesar de
los grandes esfuerzos realizados por el gistema educativo

esto sélo ha significado una gran frustracifn. Salvo el
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caso de la ensefianza de laS villas agrarias cubanas, don
de los alumnos cultivan sus propios alimentos, todes los
demds intentos en latincamérica han sido palos de ciego
en el inmenso mar de nuestras carencias. Ningfin sistema
educativo ha sido capaz de disefiar, evaluar, desarrollar
y producir un sistema tecnolégico gue cumpliera cabalmen=-
"te con estos fines, huestros maestros se limitan a ense~
fiar 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 ensefiar eclécticamente la botdnica facultati-
va, sino que por el contrario se re&uiere de una actitud
revolucionaria que concrete los conocimientos c¢ientifi-
cos en la prdctica productiva, con el apoyo de la razén y
los iltimos avances de la tecnologfa que podamos manejar.

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

saben cada vez mds a insecticida

Como hemos dicho anteriormente, en las ciudades se
carece de tierra para el cultivo, lo cual nos llevard né-
cesariamente a substitufrla por un sistema tecnolbgico
como la hidroponia que prescinde de ella y que ademis
posee'ventajas adicionales. El uso comprobado en la préc=-
tica productiva, la convierta en un sistema tecnoldgico
altamente eficiente, de fdcil y rdpido apredizaje, pero

tal vez lo mis importante sea el sorprendente resultado.
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Si bien no existe tierra disponible, tampoco el ¢s
pacio suficiente, por lo tanto se tendrd que llegar a una

solucifn que optimice al mdximo el empleo del espacio

minimo,

Este concepto de eficiencia constituye el objetivo.
actual de cualquier sistema productor de alimentos, dado
gue en muchos lugares del mundo ya n6 es posible incorpo-
rar mds tierras al cultive. Problemas diversos tales como
© la disponibilidad del agqua, tierra no apta para el culti-
vo, falta de tecnologfa y carencia de la infraestructura
suficiente aunados a problemas de Indole social, han de-~
terminado un crecimiento muchas de las veces negativo.

En otros casos las variaciones climdticas han ocasionado
sequfas permanentes, reduciéndo considerablemente el es-

pacio cultivable y por consecuencia la vroduccifn.

Esto estd obligado a la bdsqueda de sistemas y
métodos de cultivo méds eficientes que hagan rendir al

miximo el espacio disponible.

En Inglaterra, Israel, Holanda, los Emiratos Ara-
bes, Suddfrica y Japbn, el cultivo hidrop6nico vertical
constituye el avance mis reciente. -El hecho de poseer

un espacio limitado por el equipo y las instalaciones,
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hace que sea aprovechado al méximo. El cultivo vertical
consiste principalmente de una columna de cultivo con sa-
lidas en la periferia para las.plantas y provisién de nu-
tirientes 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-
\
racteristica lo convierte en el sistema idfneo para el

cultivo en mediana y pequefia escala.

Ak ' w
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UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL

La UNIDAD HIDROPONICA VERTICAL es un objeto produ

cido industrialmente a partir de tecnologfa intermedia.

La unidad hidropbnica posee tres lados y cinco mé
dulos verticales. Cada uno de los lados cuenta con cinco

jardineras obteniéndose un total de quince jardineras.

El sistema de irrigacién estd constitufdo por un
tanque en la parte superior, mismo que reparte el nu-

triente por gravedad.

La base estd constitufda por dos plataformas
triangulares, que permiten girar a toda la unidad 360°
sobfe su propio eje. Este movimiento rotacional es nece-
sario para permitir una reparticién de la luz m&s unifor-
me que si estuviera estftico, dado que en la mayorfa de
los casos la luz procede de la calle al interior de las
casas o departamentos y esto limita la entrada de luz
diurna en un solo sentido. Este sgistema como medio de
reparticién de luz nocturna artificial proveniente de
‘una fqente de luz incandecente, fria o infrarroja es al-~
tamente eficiente y econfmica dado que s6lo 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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nucién del ciclo biol6gico en aproximadamente la mitad.
Este movimiento es comparable al que realiza la tierra
en relacién a la fuente de luz proveniente del sol, sobre

su propio eje cada 24 horas.

Esta base giratoria est4 provista de un motor de
baja revolucifén a fin de lograr la propulsién y la velo-

cidad apropiada.
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MATERIALES

Los materiales han sido determinados por su funcién
en relacién con los principios fisico-quimicos y biolégicos
de la hidroponia, pero también por razones del orden econ6-

mico.

El material b&sico estéd constituido por estireno co
lor negro, producido ex-profeso para ese cometido, aungue
ya se puede adquirir para otros usos en un finico espesor y

tamafio. (3.175 mm. % 120 cm. x 90 cm).

Este material plastico es el mds barato material la
minado que produce la industria nacional con estas caracte-

risticas:

- Excelente comportamiento estructural.

- Buena conduccibn de célor.

- Totalmente egtéril.

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

- Poco peso.

- Facil de trabajar.
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El acabado brillante del exterior produce la fal-
sa impresién del acrilico que cuesta aproximadamente el
doble; se provee desde una limina hasta una tonelada y
la superficie no presenta alteraciones ni deformaciones

estructurales con el doblado o formado al color.
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COLOR

El color b&sico es el negro, mismo que deber& man
tenerse por condicibn fisico-biolégica del comportamiento

de las raices que son fototrb6picamente negativas.

Impide la fomacién de hongos y bacterias que de

otra manera harfan ineficiente la relacién 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.



ESTRUCTURA

Lé estructura estd forméda por desarrocllos geomé-
tricos a partir del trifqulo equilitero. Esta fiqura
posee caracﬁeristicas estructurales que la convierten
en la figura geométrica indeformable por excelencia.
Esta propiedad ha sido aprovechada en todo el conjunto,
ya que como se observard, cada uno de los médulos al inw
terconnectarse se refuerzan por la base que es triangu-
lar. De allf que todos los elementos del conjunto tengan‘

esa caracteristica.
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FORMA

Desde el punto de vista formal, la utilizaci6n del
tridgulo y el cuadrildtero, encuentra justificacién en
la estructura, sin embargo la forma en su conjunto tiene
relacibén con aquellas formas utilizadas en el diseno de |
objetos con fines espaciales. De hecho el concepto de di-~

cha forma fue sugerida por la forma del m6dulo de comando

del programa espacial Apollo 16.
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PROCESQOS DE FABRICACION

Como se ha dicho anteriormente, los procesos de
fabricacién se encuentran enmarcados por el uso de un ti-

po de tecnologia denominada "intermedia".

Las grandes contradicciones tecnolégicas en Lati-
noamérica y en el tercer mundo han trafdo como consecuen=
cia ia consideracifn de algunas otras alternativas tecno
. 1l6gicas. El uso de la gran tecnologfa proveniente del
nrimer mundo, con sus sofisticados procesos nos coloca
en una situacién de desventaja respecto a nuestras for-
mas de produccién y nuestra capacidad instalada. Esa des~
ventaja produce en la mayorfa de los casos serios proble-

mas que afectan a nuestras economias.

El uso de la gran tecnoloéia produce dependencia
tecnolégica y econémica, por el uso de maquinaria adecua-
da y sofisticados procesos de wroduccibn. El empleo de
procesos automatizados produce desempleo en paises que
dependen del uso intensivo de la mano de obra. Ademds de
estos problemas, la gran tecnologfa proveniente del exta-
rior nos convierte en poco tiempo en dependientes de las
importacione en todo sentido y al no haber una transferen

cia de tecnologia a tiempo y en condiciones honorables se
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desalienta la investigacidén y el desarrollo de productos

nacionales que podian suplir estas importaciones.

Pero tal vez el trastorno més grave de la dependen
cia econémica y tecnolfgica sea el producido por el desa-

rraigo y la penetracién cultural.

Es por estas razones que se h; preferido emplear
gran cantidad de labor industrial controlada manualmente,
tecnologié universal y maquinaria considerada bésiga. La
diferencia sustancial se encuentra en ciertos factores de
innovacién, respecto a la producci6n tradicional, como pue
de ser el contar con una dobladora térmica para material
plastico 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 fabricacién de la
unidad en practicamente cualquier lugar de latinoamérica

donde se pueda contar con suministro eléctrico.

En el caso de contar con una prensa de suajado, és
ta podrA reemplazar con ventaja la operacién manual, sin
embargo todas las demis operaciones deberdn ser controla
das manhalmente. Dichos procesos se encuentran ubicados

en el diagrama de operaciones.
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ENERGIA

Las plantas son fuentes transformadoras de ener-

gfa y ésta procede de tres fuentes:

- Luz
- Aire

- Nutrientes T

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 rea
lizar la funcién denominada fotosfintesis. 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, gque en la mayorfa 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:

~ Pototropismo positivo

- Fototropismo negativo

La primera constituye la presencia de luz en el fo

1laje para el logro de la sfntesis quimica 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 rafces, razén
por la cual también les afectan los descensos de tempe-
ratura. Sin embargo las rafces no soportan la luz, dada
esta condicién es preferible que el medio de cultivo o
sustrato posea condiciones de ausencia luminica, pero
también buena aereacifén y suavidad. La luz también es fac
tor determinante en la formacién de micro-organismos,
esta es la razén de la eleccién del color negro, mismo
que absorbe la radiacién circundante transformandolé 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 propdsito de repartir la luz uniformemente,
la unidad hidrop6nica vertical posee una plataforma gi-
ratoria, esto evitard que las plantas tengan que doblarse

0 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 rafz. A través del aire las
plantas se proveen del oxigeno necesario para la oxida-
ci6n de las sales y las rafces. El oxfgeno es un energé-
tico indiscutible, pero no es el (nico que contiene el
alre. Los nutrientes también aportan energéticos tales
como nitrégeno e hidrégeno que se encuentran formando com

puestos.
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TEMPERATURA

Eéte es un factor considerado critipo en el creci-
niento y desarrollo de las plantas.. En la naturaleza la
temperatura cambia con la presién determinada por la altu-
ra, esta es la razén por la cual la vegetacién cambia con-
forme ascendemos o descendemos. Sin embargo existen depre
siones que cambian radicalmente las condiciones de tempera
tura del lugar donde la agricultura se realiza plenamente,
estas deprésiones se denominan valles. En la agricultura
artificial los valles podrfan estar constituidos por aque-
llos espacios cerrados o abiertos donde se den las condicio

nes favorables de temperatura.

En aquellos lugares donde las temperaturas son ex-
tremosas, los hidrocultivos podrén llevarse a cabo en inver
naderos plésticos o en el interiér 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 di con mucha profusién y donde la temperatura‘
es demasiado alta, ha de tenerse mucho cuidado con la eva-
porac;6n de los nutrientes y el sofocamiento nocturno de

las rafces.
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En las ciudades, la mejor temperatura es la que se
puede encontrar en el interior de las viviendas, estas ge-
nexalmente poseen los elementos necesarios para la regula-
cibén eficaz de la temperatura, tales como chimeneas, calen
tadores, cocina, ventanas, tragaluces, claraboyas, corrien
tes de aire, etc. Podriamos decir que en la generalidad de
los casog, las viviendas poseen las condiciones ideales de

temperatura para el cultivo hidropbnico.

Actualmente se producen invernaderos familiares co
herciales de 3 X 3 metros y las iltimas tendencias arquitec
t6nicas poseen caracteristicas altamente eficientes en cuan
to al uso potencial de la energfa radiante, su almacenamien
to y aislamiento. También los nuevos materiales contribu-
veh a lograr mejor aislamiento y menor pérdida de energia;
En Europa y los Estados Unidos, las nuevas construcciones
cuentan con espaciogs donde se produce el fenémeno de inver
nadero, mismo que se aprovecha para el cultivo de plantas
de diversa indole, desde plantas de ornato hasta alimentos

y orquideas.
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SISTEMAS DE IRRIGACION

En la unidad hidropb6nica vertical se puede utilizar

tres sistemas de irrigacién:

-~ Aspersibn
~ Sub-irrigacién

- Goteo

El nivel de eficiencia de estos sistemas depénderé
del nivel de interés y cuidado del hidrocultor. Cada gis-
tema posee caracteristicas diferentes y su eleccifn depende

ra del tipo de cultivo y la intensidad del mismo.

El sistema de aspersidén es el més barato, estf espe
cificado en aquellos cultivos de caricter comercial, donde
se requiere una reparticién uniforme, intensa, general y
constante de nutriente por linea aérea. Este sistema se em
plea en cultivos a cielo abierto o en invernadero, constitu
yendo la linea aérea parte de la estructura, en este caso
las unidades no requieren de plataforma giratoria dade que
el cultivo ge efectia en el exterior. Este sistema requiere
de un tanque de buena capacidad, bomba eléctrica o en su de
fecto la altura necesaria nara el descenso de nutriente por

gravedad.
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El sistema de sub-irrigacién est& constituido por
una linea catral de distribucién, cinco micro aspersores y
un tanque de polietileno en la parte superior, ge utiliza
en aquellos casos en los cuales se cultiva Qrandes ralces,
bulbos, etc. Este sistema permite poseer una gran concen~
tracién de humedad en el interior cuando se trata de culti

vo en pequefla escala.

El sistema de goteo permite un control altamente

eficiente de la distribuci6n y el gasto de nutriente, direc
tamente en el lugar donde se encuentran las raices, evitan
do por consecuencia gastos adicionales de euergia por par-
te de la planta en el crecimiento desmesurado de la raiz
para alcanzar el nutriente. Eato permitird obtener una

planta m&s grande y mejores frutos.

En la unidad hidropénica Qertical el sistema de irri
gacibén por goteo se encuentra oculto en el doblez de la ca
ja que delimita la periferia en el borde de cada jardinera.
La ramificacién se obtiene a través de lineas con ductos de

~ PVC interconectados por conectores pldsticos de triple via.

En todos los casos, la unidad posee una bandeja de

desalojo en la parte inferior que recolecta el nutriente so
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‘brante. En la practica se recomienda el desalojo de este
gobrante dado que en cantidad como en contenido de nutrien
tes su valor para estog efectos se puede considerar despre
ciable. 8Sin embargo pueden existir casos en los cuales lasg]
plantas no hayan absorbido una gran parte de nutriente o
gque por alguna razdn éste se llegara a acumular en canti-
dad considerable en la bandeja de desalojo, en estos casos
se utilizar& una bomba sumergible o se podra desalojar ma-
nualmente con el f£in de reciclar el nutriente en el tanque

superior.

Tanto en el sistema de sub-irrigacidn como en el
de goteo se requiere de un tanque de nutriente individual,
mismo que deberd alojarse en la parte superior de la uni-
dad. Este tanque estéd constituido por un recipiente (bol-

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

da una de ellas verterd el vital liquido en una columna de
jardineras. La salida del nutriente se efectuard por me-
dio de tres conectores plasticoé unidos a la linea de dis-
tribucifn. Los conectores deberén sellar perfectémente la

bolsa a fin de evitar el desperdicio del nutriente.
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SUBSTRATO

Se denomina subgtrato al medio de sostén y creci-
miento de las plantas, en la n;turaleza este medio estél
coﬁstituido por la tierra, sin embargo como hemos visto an
teriormente, en la actualidad ésta presenta una serie de
inconvenientes de tipo fisico y biolbgico que es necesario
superar. En las ciudades no existe una buena disposicién
de tierra en condiciones 6ptimas 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), contaminacién y enferme
dades, la tierra provoca la aparicién de insectos y la pro
pagacién de polvo, mismos que provocarian serias restric-
ciones de parte de los dueflos de los edificios y quejas

por parte de los vecinos.

El manejo de la tierra reviste algunos riesgos en
personas ancianas y/oc diabéticas, en las cuales se ven mex

madas sus capacidades de defensa y donde cualquier corte o
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infeccibébn pudiera ser de consideracién.

Por estas razones y por algunas otras consideracio
nes de caricter productivo, esencialmente en el orden qui-
mico-biolégico, el substrato deber4 estar constituido por
un medio considerado "suave" y que posea las condiciones 6p
timas de absorcién, adsorcibn, aereaci6n de las raices y
buena fijacién de la humedad, pero la condicién més impor-
tante'del substrato artificial es que debe constituir un

medio de cultivo estéril y totalmente inerte.

En el trangcurso de los (ltimos afios se han experi
mentado con muchos muy variados materiales tales como gra-
va, arena dg rio, piedra pdmex, tezontle, poliuretano, es-
ﬁireno, poliestireno, acrilico (fibra), ete. Algunos mate
riales como la grava y arena de rio, son medios demasiado
pesados, la piedra pomex es escasa en nuestro medio, el te
zontle posee buena absorcibn pero muy deficiente adsorcibn,
se comprime fécilmente y retiene excesivamente la humedad y
los nutrientes. BAlgunos materiales plasticos excretan subs
tancias téxicas, otros debido a su poca densidad y peso flo
" tan en contacto con el agua y las fibras acrflicas favore-

cén la formacién de hongos.
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Con muchos de estos materiales, especialmente la
grava, arena y piedra pomei. se pueden llevar a cabo culti
vos hidropénicos, teniendo la precaucién de lavarlos y es-
terilizarlos previamente, sin embargo por las razones ante
riores resultan inoperantes péra el cultivo en la unidad

hidropfnica vertical.

' En bfisqueda de materiales livianos que pudieran
constituir un medio suave con las propledades idb6neas para
el cultivo hidropbnico, se comenzé a experimentar en Euro-
pa con mezclas a base de materiales volcénicos. El éxito
del uso de estos materiales se debid en gran parte al te-
z6n y perseverancia de grandes cientificos como el Ph.D.
Maxwell Bentley que en 1956 anuncia el ugso con fines préc-
ticos de un substrato que &l denomina agregado a base de
vermiculita. Este substrato es conocido actuaimente como
Bentley Mix o mezcla Bentley, contiene como su nombre lo
indica una mezcla de distintos materiales tales como'verm;
culita, musgo canadiense (peat moss), y carbdn vegetal so-
bre una base de grava. A esta mezcla se le agregan algunos
productos quimicos tales como superfosfato (P O ), nitrato
de potasio, sales de Epson, borax (4cido b6ri§o?, y, se-

cuestrene 138 de la marca Geigy.
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Como recipiente se emplea una bdlsa de polietileno
negro calibre F~600 con tres perforaciones en la parte in-
ferior como medio de drenaje. Este es el medio de cultivo
hidropénico suave més eficiente; en México se consigue co-

mercialmente con el nombre de mezcla hidropénica Bentley.

La vermiculita, que es el elemento primordial de
este substrato es una mica que se obtiene calentando dicho
material a una temperatura mayor de 1,400°C, de esta mane-

ra se obtiene la materia prima constituyente de los aislan

tes térmicos, eléctricos y acGsticos industriales. Esta
materia prima es la que se usa en la produccién hidropbéni

ca de alimentos y es considerado el medio ideal.

En América existen varios yvacimientos de vermiculi
ta, estos no han sido explotados por falta de infraestruc-
tura o su explotacién es‘precaria. La mayor parte de este
material procede de Suddfrica y se obtiene a través de los
Egtados Unidos de Norteamérica, dado que la mayoria de los
paises latinoamericancs no sostiene relaciones diplomdti-

cas ni comerciales con el pais racista.

El muzgo canadiénse como la vermiculita,se impor
tan, es por esta razén que dados los problemas derivados

de la crisis econbmica, se ha hecho necesaria la substitu
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cibén de los componentes del medio suave por otros componen

tes nacionales de eficiencia similar.

En cumplimiento de este propésito, se estdn produ-
ciendo medios de cultivo suave con excelentes resultados.
Uno de eétos medios es el constituido por una mezcla propor
cional de carlita, vermiculita (nacional) y carbbn y cizya
densidad hace innecegario el uso de grava. Este medio de
cultivo es conocido como "hidromezcla" y podriamos decir
que es el primer medio de cultivo suave para uso hidropéni
co totalmente nacional. Este medio es bastante ligero y
su costo comparativo menor. Por su granulacibn especifica
no se comprime y proporciona una excelente aereacién de
las raices. La hidromezcla es el substrato empleado en la

Unidad BidropSnica Vertical.
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NUTRIENTES

En la parte correspondiente a la técnica hidropbni
ca se proporcicnan las bases quimicas suficientes y necesa
rias para la obtenci6én de los nutrientes y el control del
pH. Como allf también se menciona la preparacifn 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 poblacién cafg'
ce por completo de estos coﬁocimientos} aln en los paises
altamente desarrollados, una parte muy pequefia de la pobla-~
cién posee los rudimentos necesarios para llevar a cabo la
preparacién de los nutrientes sin problemas de caricter téc
nico, misma que estd constituida por profesionales y técni
cos de mando medio del 4rea cientifica principalmenté, in-
clusive en los estratos de educacibn superior, abogados,.
hombres de letras y cientificos sociales tropezarfan gran-
demente con esta dificultad que al igual que para el ciuda
dano comin harfan de la hidropénia una actividad complica-

da e inasequible. Por considerar que esta razén represen-

-
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t; el principal escollo en la difusién masiva de la hidrg
ponia, es que cientificos y técnicos en la materia han eg
tado desarrollando nutrientes de uso generalizado que no
requieren de parte del hidrocuitor de ninguna preparacién

anterior ni experiencia en el campo de la quimica.

Estos nutrientes de uso generalizado son tal efeg
tivos como los especificos en la medida de las exigencias
y la diversidad de un cultivo en pequefia y mediana escala.
El uso de estos nutrientes es tan sencillo que s6lo basta
diluir en un litro de agua corriente dos gramos o el con-
tenido de un scobre en 400 litros. Cada planta usa de 1/2
lt. a 1 1t. de nutriente diluido cada tres dias aproxima-
damente, dependiendo de la altura, estacién 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 fcliares. Como su nombre lo indica, es
un nutriente que se aplica en el follaje y es absorbido a
través de las hojas. Como vehfculo se utiliza un medio 1i

quido capaz de romper la tensi6n superficial de las hojas,
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penetrando a través de ellas. Este es el mismo principio
gue se usa para la vacuna humana supradérmica en la cual no

se requiere de la aguja hipodérmica para la inoculacién a

través de la piel.

Este tipo de nutrientes también se ofrecen en la

gufa de referencia correspondiente a proveedores en el apén

dice.
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MINI = INVERNADERO.

Con el objeto de facilitar las condiciones exter-
nas de cultivo, la Unidad Hidropbénica Vertical posee un sis
tema de invernadero modular integrado por tres mini~inverna
deros desmontables colocados en la parte superior a modo de
cortina. Estos mini-invernaderos estén constituides por
una cublerta de polietileno transparente, sostenida por un
soporte estructural metalico, doblado, soldado y recubierto

con pintura epdxica por imersién.

Cada uno de los tres mini-invernaderos opera inde
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 transparehte posee la cualidad de
atrapar los rayos de onda larga que lo penetran convirtiép
dolos en calor. Aadicionalmente protege a las plantas.de
insectos voladores, lluvia pertinaz, granizada, escarcha y
de la contaminacién ambiental de particulas pesadas en sus

pensibén, producto de la combustién de la gasolina y del pol

vo,

Estes mini-invernaderos poseen la cualidad de de-
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jar totalmente libre el &rea correspondiente al suministro
de nutriente, evitando en consecuencia desmontajes innecesa

rios de las cubiertas de polietileno.
Analisis de costos.

El costo estd calculado para una produccién minima
de 150 unidades semanales, cantidad que podrd ir aumentando

segfin 1la demanda.

Los valores relativos del costo vy del precio estén
continuamente variando debido a la eapiral 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 dfa es muy difi-
¢il mantener el precio de los productos por m&s de treinta
dias, dado que el mismo poder del dinero se debilita répida

mente.

Actualmente ese poder se ha visto sensiblemente
deteriorado, sin embargo cualquier inversién con el props-
gito de producir alimentos seri altamente beneficiosa dado
su rdpido indice de recuperacién y produccién sin riesgos

financieros.
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Los factores relativos al costo estén constituidos

por los siguientes elementos:

je

-.costo directo:
- Insumos de produccién (materia prima).
- Mano de obra

~ Costo indirecto.

- Energia eléctrica.

- Agua.

Combustibles.

Depreciacién de la maguinaria.

Gastos de administracién.

Los costos indirectos se calculan como un porcenta

fijo indirecto proporcional al costo directo.




INSUMOS
MATERIAL

Estireno negro cal. 100
Lamina de fierro cél.le
Pint.épéxica y reactor
Solvente para epoxy.
Carretillas

Eje y contraeje central
Cable eléctrico

Motor eléctrico

Resorte

Anillo de traccién
Remaches "pop"
Conectores tipo "T"
Conectores tipo "esapiga"
Tubo flexible PVC transp.
Tubo flexible PVC transp.
Reguladores de flujo
Bolsa negra de poliet.
Polietileno tranaparente
Pegapol

Sujetadores plésticos
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DE PROIUCCION

. COSTO
MEDIDA CANT. UNIT.
120 X 90 6 1,098.10
120 X 90 1 1,045.05
1.20 m2 0.15 270.00
1.20 m2 20% 54.00
2.54 cm 3 75.80
2.54 cm 1 80.00
No. 2m 22,00
5 RPM 1l 1,400.00
20 cm 1 142.00
1.38 cm "1 103.50
1/8" 8 4.25
1/4" 33 18.00
1/4" - 3 22.00
1/4" 15cm 30.00
18" 5m 15.00
1/8" 30 . 15.00
F-600 1 7.00
F-600 6xXIm  250.00
- 50cc -
- 96 0.68

TOTAL

6,5

88.60

1,045.05

2

2

1,4

70.00
54.00
27.80
80.00
22.00

00.00

142.00

1

5

4

4

2

-

03.50
34.00
94.00
66.00
50.00
75.00
50.00

7.00
50.00
34.00

65.28



21.

22.

23‘

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

Alambre estructural

de fierro 14" Sm 87.00
Soldadura - - 30.00
Enchﬁfe eléctrico - - 20,00
TOTAL
Mano de obra de 150
unidades 7dias 20 680
pers.
Gastos iAéirectéa-"u,uls%
.Ganancia 30%
Precios de piezas por separado.
Tanque para suministro de
nutriente  ........0. teesasaaccsesvane
Jardinera modular ....... teseressseaans
Separador O tapa ....eceeesccrns sasasens
Charola inferior........ccecevene cereane
Sistema de irrigaci6n por goteo..... e
Plataforma sin MOtOY ....cceceacvoranns
Plataforma con MOtOL.seeeoncsans ceeseen
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87.00

30.00

20.00

12,094.63

634.00

1,909.30

14,638.60

4,391.80

19,030.20

1,760.00
1,946.65

326.95
1,023.00
1,813.68
2,679.67

4,888.95
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8) Juego de tres mini-invernaderos......... 840.00

Una unidad hidropbénica vertical podria estar com-
puesta por un ntmero diferente de piezas, factor que en si
no .significa mucho, sin embargo repercute en el costo, da-
do que el sometimiento de la variable critica siempre exi-
ge un esfuerzo un esfuerzo adicional., Reciprocamente el
aprovechamiento de los factores circuqdantes tales como .la
disposicifén de buenas horas de sol, temperatura media acep
table, agua potable, espacio disponible o la disposicién de
un peguefic invernadero plastico, haria descender considera
blemente el costo. De esta manera los factores del costo
de la unidad hidropénica vertical estarén determinados por

las siguientes variables:

= Lugar donde se efectuard el cultivo:
a) Interior
b) Exterior
-~ Sistema de riego:
c) Por goteo.
d) Por asperci6én directa.

e) Sub-irrigacién

- Forma de cultivo:

£} 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 nGmero de
piezas implicadas, de esta manera cuanto mds grande es el
sistema de hidrocultivo menor el precio de cada unidad, da
do que ésto podria en buena medida evitar mediante la im-
plantacién de sistemas comunes la adquisicién de accesorios,
por ejemplo, el suministro de nutriente por linea de dis-
tribucién aérea evita la adqhisicibn del sistema individual
por goteo y el empleo de ﬁn invernadero comiin substituiria
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 aiio
(Ciudad de Cuernavaca, Cuautla, Urubamba, Pucallpa, A?equ;

pa), innecesario el uso de invernadero.

Al igual que en la electrbénica, cuanto mis pequeflo
Y auténomo el gistema mas alto el precio, dado que impli-

can més elementos de control.
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Segfin este punto de vista, podrfan surgir diferen-

tes alternativas por las variables anteriormente descritas.

“VARIABLES PIEZAS

a bcde fgh il 2 3 4 5 6 7 8 PRECIO

X x X 15 1 1.1 1 3 19,030.20
X x X 1511 1 1 3 17,815.10
x x x x 15111 3 15,135.50
b4 X X ®x 1 5 1 13,406.93

A fin de facilitar el célculo posterior en relacién a
estos costos, la relaci6n cambiaria del peso mexicano y el daé

lar estado unidense es a la fecha de 166 pesos por d6lar.

Como dijera el Dr. Maxwell Bentley en su libro Hydro
ponics Plus, refiriéndose al costo marginal de los sistemas
tecnolégicos utilizados con fines de alta, mediana y peque-

fla produccién instalados actualmente.
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. ++s el costo de cualquier sistema alternati-
vo de produccién de alimenéos no posee ninguna relacién com
parativa de su costo por elevado que esté fuera con la opor
tunidad que puede representar en determinado momento la al
ternativa de pqder y tener con que prolongar la vida, esto
no tiene precio. Posiblemente esto sea lo que ya est& ocu

‘rriendo en muchas partes de nuestro planeta.

Concepto modular.

El concepto modular de la Unidad Hidropbnica Verti
cal estd contenido en la repeticién vertical de las jardi-
neras, misma que crea en combinacién con los diferentes sis
temas de irrigacién la versatilidad suficiente para llevar
a cabo el cultivo hidropbénico en la escala requerida. De
esta manera no s6lo se pueden regetir jardineras en forma
vertical, siﬁo que se pueden repetir unidades completas ho
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 més
grande es el sistema, menor es el nGmero de piezas necesa-
rias por unidad productiva. BAsi, en el caso de una sola

unidad, es posible que el nfimero de partes conatituyentes
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sea el mayor, es decir que se requiera de la hase girato-
ria, motor eléctrico, bandeja de desalojo, jardineras, tan
que de nutrientes y una cubierta de polietileno para crear

el fenbmeno de invernadero.

En el caso de mas de dos unidades es posible que lo
mas cohveniente gsea la instalacién de una linea aérea de
distribucién de nutriente. En este caso se podr& prescin-
dir de la plataforma giratoria, el motor eléctrico, las 1f
neas de distribucién por goteo y la cuﬁierta de polietileno.
Dependiendo de las caracteristicas climiticas del lugar podré
instalarse un invernadero pléstico o bien cultivar a cielo
ébierto, dado gue las condiciones de cultivo son cada vez

mis especificas.
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ERGONOMIA

La Unidad Hidrop6nica Vertical ha sido diseilada te
niendo en cuenta los factores derivados del trabajo. Lo
ideal en todos los casos serfia que esta actividad no costa
ra ningln esfuerzo, sin embargo en condiciones reales todo
trabajo productivo socialmente necesario requiere de 15 in
versibn 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 agricola requiere de mu-
chisimo esfuerzo, la mayoria del tiempo en posicién de aga
chado. La maguinaria agricola ha contribuido mucho en la
reduccién de dicho esfuerzo haciendo més eficiente el tra-
bajo, sin embargo muchas labores agricolas deben realizar-
se todavia a mano con gran despliegue de personal y esfuer
zo extenuante. Este es el caso del cultivo del arroz, 1a

cafia de azficar, la cosecha de manzanas, duraznos, etc.

En hidroponia no se requiere de magquinaria, el uso
intensivo del equipo y las instalaciones, reducen conside-
rablemente el trabajo, mismo que se circunscribe al cuida-

do, observacifn y mantenimiento de las plantas, razbn por la
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cual es una actividad idbénea para retirades o jubilados.
Bunque existe esfuerzo fisiéo, éste no se compara en mucho
con la misma actividad en el campo. Sin embargo, existen
posiciones inevitables dado que en sintesis és una labor
productiva y &sta exige por condicién la relacifn del tra-

bajador con su medio productivo.

En la hidroponia de tipo horizontal se requiere de
una constante posicién de agachado o en cucliyas, asfi como
de un desplazamiento tambiénnconstante a través de.todo el
invernadero. En el cultivo vertic#l las diferentes altu-~
ras hacen menos mondtono y cansado el trabajo, el esfuerzo
del continuo deasplazamiento se reduce considerableménte da
do que en vez de tener que desplazarse en relacién a las
plantas, éstas lo hacen en relaci6n con el hidrocultor, al
hacer girar éste la Unidad Hidropénica Vertical sobre su
propio eje, dando por esta razén m4s accesibilidad y dina~

mismo al trabajo con poco esfuerzo.

Sin embargo existen algunos esfuerzos inevitables;
tales como el suministro de nutrientes, la germinacién de
las semillas, el transplante, control y cosecha, mismos que
requieren més de paciencia y dedicacibn, que de esfuerzo

fisico, estas actividades no comprometen los limites de ca
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pacidad fisica en ningln momento y el trato con los dife-
rentes materiales es totalmente compatible con la naturale
za- del hombre, por lo cual no existe el riesgo de contami-

nacién, quemaduras en la piel, infecciones, etc.



unau |
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UNIDAD HIDROPONICA_VERTICAL
(HIDROMODULD RAMILIAR URBANO HERGONOM”\




DIAGRAMA DE OPERACIONES DE LA UNIDAD

HIDROPONICA VERTICAL
PIEZA No. 1

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 maqui

na de doblado térmico.

Doblar al primer lado usando escan

tillén (1.5 min.).
Prensar por medio de clips.

Enfriamiento de cinco minutos, al-

macenamiento temporal,

189




PIEZA No. 2
Almacén de materia prima

Transportar material a la sierra

radial.

Cortar lé&minas de estireno longi-

tudinalnmente.

Cortar liminas de estireno trans-

versalmente.

Cortar esquinas.

Pransportar piezas cortadas a la

maquina de doblado.

Doblado térmico en &ngulo recto

(1.5 min),

Enfriamiento (5 min).

Doblado térmico en "U" (1.5 min.).
Transportar las pilezas térm#nadas.

Almacén de P. T.
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Coblar el otro lado usando el es~-

cantillén. (1.5 min).
Prensar por medio de clips.

Enfriamiento de cinco minutos, alma

cenamiento temporal.

Quitar clips.

Transportar piezas dobladas a la me

sa de trabajo.

Unir tres piezas prensandolas con C>

clips.

Pegar las uniones con pegapol usando

geringa desechable.
Esperar que el pegamento seque (15min)..
Quitar clips.

Transportar al almacén de productos terx

minados (P.T.).



" . PIEZA No. 3

Almacén de M.P.

Transportar el material a la mesa

de cortado.
Marcar lugares de corte.

Ccortar el material, usar cortado-

res especiales.

Pransportar el material a la miqui

na de doblado térmico.

Doblar aristas exteriores.
Sujetar con clips a; escantillén.
Enfriamiento.

Doblar sdlapas interiores usando

escantillén.
Sujetar al escantillén con clips.
Enfriamiento (5 min.).

Quitar clips.
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Transportar las piesas para el pe iz
gado,

Prensar con clips para pegar las unio (j)
nes.

Pegar las uniones con pegapol, usando

una geringa plastica. : (;)

Quitar clips.

Trangportar 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

méquina de doblado.

Doblado térmico en "U"

VDoblado témmico en Aangulo recto.
Doblado térmico en &ngulo recto.
Enfriamiento y almacenamiento temporal.
Transporte al almacén.

Almacén de P.T.



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.

Trans?ortar piezas para doblado tér
mico.

Doblar paredes laterales.
Inspeccionar uniones.
Pegar las uniones con pegapol

Esperar que seque el pegamento
(15 min.).

Sellar con silicén.
Esperar que el silic6én seque.
. Transportar las piezas al almacén.

Almacén de P.T.



PIEZA NO. 6A. (Plataforma giratoria superior)

Almacén de M.P.
Transportar el material
Entintar la l4mina

Marcar con puzén lugares de cor
te y doblado

Cortar el material
Cortar entresaque angulares

Transportar a la médquina de do-
blado

Doblar paredes largas
Doblar paredes cortas
Transportar

Soldar eje central (soldadura

de arco) —6Bs/m

Colocar anillo de traccién

Soldar anillo de traccién
transportar

Lavar la l&mina con desengra-
sante

Secar con presifén de aire
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Pintar

Transportar al horno
Hornear ilo min, a 100° C)
Eﬁfriar 10 min.
Transportar al almacén
Almacén de P.T,

PIEZA NO. 6B (plataforma infe-
rior con motor)

Cortar con soplete autégeno
Esmerilar
Soldar rieles del motor

]
Transportar

Taladrar

Transportar

Lavar con desengrasante

Secar con presibn de aire
Transportar al horno.

Hornear (10 min. 100° C)

Transportar a la mesa de ensamble

Colocar carretillas - Atornillar

Colocar el motor- ensamblar

Colocar resorte - rema char

g
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Atornillar caja del motor.

Transportar.

Almacén de P. T.

PIEZA No. 6 B (Plataforma giratoria inferior sin motor).
Ta}adrar.

Transportar al depaftamento de lavado.'
Lavar con deséngrasante.

Secar con aire a presién.

. 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.
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CONCLUS TONES

Tanto al inicio como al final, el fundamento que
di6 origen al disefio del objeto se hace vigente. La nece
sidad de realizar un esfuerzo se hace generalmente en re-
lacién al deseo insatisfecho. BEste siempre ha sido el gran
impulso generador de la cultura y de la tecnologfa, la res
puesta esvpor lo tanto consecuencia del planteamiento y la

solucién propuesta un afén renovador, un reto.
3

La unidad hidropbnica vertical es un sistema de
cultivo que se propone servir de lugar, medio y vehiculo a
través del cual>puede efectuarge el cultivo de alimentos,
plantas aromdticas y/o de ornéto, en péqueﬁa y mediana es-

cala.

La justificacién 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 produccién de alimentos de origen ve-
getal en un reducido espacio, de manera fécil y
altamente eficiente, superando los aspectos ne-

gativos de la agricultura tradicional.
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- Resolver a través del cultivo hidropbnico un pro
blema de salud‘pﬁblica, evitando la propagacién
de enfermedades provenientes de alimentos conta

| minados (amibiasisg y.cistisercosis) y elevando 1l¢
calidad de la dieta familiar a fin de contrarres
tar en la medida de las posibilidades la anemia

y la desnutricién.

- Resolver a mediano plazo el‘problema cultural-
prevaleciente entre la'éiudad y el campo, destru
yendo tabfies y edificando una nueva relacidén cul
tural entre los individuos de la ciudad y la pro
duccibn de alimentos,‘haciendo evidente el es-
fuerzo que significa la produccién de los mismos.
Estrechar de manera amena, divertida, ent;eten;
da e interesante los lazos familiares por medio
de la accién gratificante de la produccidn de'
alimentos y del uso productivo del tiempo libre,
en el nacimiento de uné nueva culturz, que pﬁdig
ra muy bien significar la puerta por la cual se
de cabida al anhelo insatisfecho de la revoluci6n

verde.

- Este cuvarto punto se fundamenta en la simple
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idea de la necesidad del desarrollo cientifico y
tecnolégico de una alternativa para la vida, ra-

. 26n que en si misma justifica cualquier esfuerzo.

° A nivel de resultados, la unidéd hidropbnica verti
cal es un instrumento del desarrollo tecnolégico en el cual
.se involucran valores sociales. Criar plantas se convier-
te en una actividad recreativa como la de criar peces en

st
un acuario, la diferencia estriba en el hecho de que los pe

-ces de ornato no se comen.

Las plantas siempre han producido una sensacifén eg
tética agradable, percibida a través de la vista y el olfa
! to, por esta razén el hombre ha tratado siempre de incluir
las en su entorno habitual. Esta sensacibn estética fue
enriquecida en el pasado con recipientes que constituyen
en la actualidad patrimonio histérico, 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 cerdmica y la porcelana.

La unidad hidropénica vertical no deja de ser un
recipiente, compartiendo el espacio del hombre con otros
objetos; por esta razbn su caricter estético brinda al cul

tivo de alimentos una herramienta digna, acorde con la ima



gen de su evolucién tecnolégica, ésta no pretende conver-
tirse en una obra de arte,.sino en un objeto de dis¢fic in
dustrial con alto valor de uso, cuyo valor estético no va
ya m&s alld que para lo que fue creado, cumplir una|vez

mas con la vida del rito del hombre.
TIEMPO LIBRE

Tebricamente, es el iapso destinado al disfrute de
los beneficios sociales derivados del trabajo. Préptica-
mente es el tiempo que nos queda totalmente libre después
del trabajo socialmente necesario y la reparacibén del mis
mo. Disfrutar de los beneficios sociales que éste propor
ciona es una conquista de la clase trabajadora obtenida en
los @iltimos afios, generalmente dedicada al descansc, dis-
traccién,kesparcimiento, diversién, cultura, artes y turis

mo.

El tiempo libre posee la cualidad sicolégica de
rompef con la rutina, estimulando la acci6n positi
trabajo, como una salida eficiente al problema de

siones o "stress".

Antiguamente el ocio era patrimonio exclusivo 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 disminucién progreéiva de las horas de trabajo a
un nivel racional que permita el empleo del tiempo libre,
acorde con un salario digno gue permita el desahogo dealas
necesidades fundamentales, constituye todavia un objetivo
a mediano plazo. El tiempo libre tal y ;omo lo conocemos
es un fenémeno de la pﬁsguerra que se fue gastando desde
ia‘reyolucién industrial. Hoy dia la gente que trabaja po
see més.tiempo para dedicarlo a las relaciones familiares,

culturales y sociales, este tiempo se distribuye de la si

guiente manera:

~. Un corto lapso diario de dos a cuatro horas.
‘= En los fines de semana o "weekends".

- En un perfodo anual denominado vacaciones.

El descanso relacion;dovcon una actividad suple-
mentaria como leer, jugar, hacer ejercicio, deportes, ir
a la playa, al campo, de pesca, etc., evitan el aburrimien
to y restablecen el balance fisico mental. Existen otras
formas de emplear el tiempo libre y cuyos resultados la
convierten en una actividad gratificante. Actividades co
mo "hégﬁlo ugted mismo”, el arreglo de la casa, etec., ha-

cen que la actividad desarrollada ademés de divertida, sea
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altamente provechosa.

La jardineria es una actividad muy difundida, es-
pecialmeﬁte entre las amas de casa y los jubilados, sin
embargo, las dificultades de espacio, disposicién de tierra

y tecnologia apropiada limitan su préctica intensiva.

La unidad hidropénica pretende suplir todas estas
desventajas, aportando un instrumento idénec para el em-
pleo del tiempo libre de manera grata, amena, divertida,

gratificante y altamente provechosa.



BIBLIOGRAFIA:

Bentley, Maxwell, Ph. D.; Growing plantas Whithout

@)soil, Siux Falls South Dakota, U.S.A., O'Connor Printers,

1955.

Bentley, Maxwell, Ph.D; Commercial Hidroponice,

Facts and Figures, Siux Falls, South Dakota, U.S.A.,

Q'Connor Printers, 1974.

Bentley, Maxwell, Ph., D.; Hidroponics Plus, Siux
Falls, South Dakota, U.S.A., O'Connor Printers, 1973 -

Cat. No. 74-77303 Biblioteca del Congreso de los E.E.U.U.

Hudson, Josel; Hidroponic, Greenhouse and Gar-

dening, Trask Avenue, Gardeq Grove, California, U.S.A.,

National Graphice Inc.

S&nchez del Castillo, Felipe; Escalante Rebolledo,

Edgardo R.; Hidroponia un sistema de oroduccién, Univer-

sidad Autbnoma Chapingo, México, 1981.

Go. Q. Anterwal; Hidroponia, Lavalle, Buenos Aires,

Argentina, Edit. Albatros,



APENDICE

Proveedores de material Hidropbnico en la Ciudad de Mé&-

xico. |

Vermiculita y peat moss:
Aiglantes Térmicos S, A.
Aislamientos Aclisticos S. A.

Sustancias Quimicas Anglomexicana
Andrémaco No. 2

Bolsag de polietileno color negro
F-600:"
Blaalex Patriotismo No. 28

Casa Radl, Fray Servando Teresa de
Mier

Hidromezcla:

Corporacién Hidropbnica de México
S. A. de C. V. Sagredo No. B4~ Col.
San José Insurgentes C.P. 03900 |
Méxrico, D. P.

Nutrientes:

Quimica Foliar S. A. de C.V.
Calle Urbina No. 4, Parque Ind.
Naucalpan, Edo. de Mex.

Sustancias Quimicas Anglomexicanas
Andrémaco No. 2

Corporacién Hidropbnica de México
S. A, de €. V. Sagrado No. 84

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

Tel.

527-35-00

250-18-61

545-02-61

271-28-32

680-02-94

676-52-88

545-02-21

680-02-94



Invernaderos:

AgrQ—Técnica Moderna, S. A.
Golondrinas No. 21, C.P. 03340-

col. Gral. Anaya. Tel. 688-16-32

semillas:

productora Nacional de gemillas (PRONASE)
Av. Progreso No. 3 - Coyoacén 7.p. 21

corporacion gidropbnica de México, S-A-

de C.V.
sagredo No. g4 - San José fnsurgentes.
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