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I. RESUMEN.

La reduccion de las dreas de cultivo, debido a miultiples factores, induce al hombre a buscar
técnicas de produccion agricola mas eficientes y a obtener productos de mayor calidad en

POCo espacio.

El objetivo del estudio fue describir y evaluar el grado de desarrollo que pueden
presentar los vegetales con nutrimentos de origen organico y de sintesis quimica, y se
determind la posibilidad de empleo en la produccion de alimentos de calidad y

econdmicamente rentables.

El siguiente trabajo se realizo basado en los resultados de un modelo experimental
que se desarrollo en un patio casero en Chimalhuacan, aplicando el método hidropénico. Se

evaluaron doce aspectos fisiolégicos en la especie Beta vulgaris L. var. Cicla. (acelga).

Los resultados favorecieron a las plantas bajo riego con solucion inorgénica, porque
los nutrimentos se encuentran mas asimilables para los organismos, por lo que en diez

parametros resultaron superiores a las que recibieron riego organico.

El Valor Actual necesario para cultivar 50 m” | con acelga, resulté mayor que la

inversion inicial, por lo que se considerd viable producir esta hortaliza bajo este sistema.



II. INTRODUCCION.

Con el presente trabajo no se pretende hacer una comparacion entre agricultura organica
(Heiney, 1998), llamada también holistica por Widdowson (1993), o agricultura biolégica
por Bellaport y Lajusticia (1996), o agricultura ecologica por Lampkin (1998), con la
hidroponia, puesto que sus diferencias son claras, asi se tiene que en la agricultura organica
los nutrimentos se derivan directamente de la descomposicion de la materia organica y se
emplean técnicas de cultivo que no alteran el medio incluso se produce lo mas natural
posible, en cambio en la hidroponia si se quiere se tienen todos los factores fisicos
controlados incluidos los nutrimentos; sino que con el método hidropdnico se proveera de
dos fuentes de nutrimentos, una de ellas de sintesis quimica y la otra de sintesis organica,
esto para averiguar si son factiblemente aplicables a los medios rurales y semiurbanos de
México. Son dos variantes en la técnica, totalmente productivas tanto en pequefios como

en grandes espacios.

Ademas, con las dos fuentes distintas de nutrimentos se pueden hacer calendarios de
produccién, apoyandose en otros aspectos como el clima, mercado, mano de obra, agua; de
tal manera que siempre se cuente con las verduras u otros cultivos necesarios en la
nutricion de los mexicanos, porque segun el Instituto Nacional de la Nutricion Salvador
Zubiran (INEGI, 2000b) el 56 % de los nifios menores de cinco afios presentan algin
sintoma de desnutricion que puede ser leve hasta severa, entonces se necesita que en
México se produzcan alimentos en abundancia y de alta calidad. Pero en realidad, por las
multiples funciones que desempefian en nuestro organismo las hortalizas de hoja, se les
considera como elementos principales e insustituibles en la dieta. Los vegetales contienen
celulosa no digerible para el hombre y por eso estimulan la peristalsis intestinal
favoreciendo la digestion de las comidas pesadas como las grasas. Las hortalizas deberian
formar parte preferente en la cocina mexicana y su comida, con el fin de estimular la
secrecion de jugos gastricos y salivares. Esta influencia de las hortalizas en las funciones

digestivas depende tanto de sus buenas caracteristicas organolépticas —forma, color, sabor y



aroma— como de su composicion quimica, Los vegetales son ricos en 4cidos organicos
(oxalico, citrico, mélico, tartarico, etc.) que explican su efecto diurético y desintoxicante.

Los vegetales proporcionan al organismo gran parte del agua necesaria (Mainardi, 1996, b).

En pequefias terrazas de las grandes ciudades, en los traspatios en zonas
semiurbanas y totalmente rurales, entre otros lugares pequefios y, porque no, en grandes
areas, se debe producir alimentos basicos, pues es dificil su obtencion en el medio rural
debido a los embates atmosféricos y escasez de apoyos por parte del gobierno a los

pequefios productores.

Dado que el Planificador para el Desarrollo agropecuario es un profesional
capacitado para dar soluciones y propuestas al medio rural y siendo actualmente uno de sus
principales problemas la disminucién de las parcelas por fraccionamiento hereditario, el
cambio de uso de suelo en las zonas cercanas a las ciudades, ¢l abandono del campo por
parte de los campesinos porque sus tierras ya no son productivas, debido a malas practicas
que degradaron el suelo, y los precios en el mercado que alcanzan sus productos no les
permite llevar una vida decorosa, es necesario mostrar dos técnicas agricolas, que ahorran
agua —cada vez mas escasa— permiten obtener una cantidad de productos alimenticios en

espacios pequefios, entre otros.

En las ultimas décadas los cultivos sin suelo estan teniendo un auge considerable,
sin embargo, son pocas las oportunidades en los diferentes disefios curriculares de
aprender los conocimientos y técnicas necesarios para el cultivo sin suelo. Dichos
conocimientos son imprescindibles para poder asesorar a los agricultores en el seguimiento
e implantacion de los sistemas de cultivo sin suelo (Izquierdo, 1993). La ignorancia (de
estos aspectos), con demasiada frecuencia es la responsable de la ineficiencia de
determinadas politicas de desarrollo social o incluso la causante del fracaso de algunos
procesos de difusion de nuevas tecnologias y podria seguir siéndolo si no se modifica el
enfoque con el que se estudian los problemas agrarios en general o, los de un sector en
particular (Ramos y Rallo, 1992).
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El experimento realizado presento las ventajas y desventajas, de manera general, de
las dos opciones de fuentes de nutrimentos con el método hidroponico y traté de demostrar
que ambas son factibles en espacios pequefios a través de analisis economicos y técnicos; y
que todo tipo de personas interesadas en dar un uso apropiado a un solar, patio o una

parcela, puede producir alimentos.

Resh (1992) dice que la hidroponia puede ser usada en paises en desarrollo para

proveer una produccidn intensa de alimentos, en dreas limitadas.

La hidroponia, técnica que consiste en suministrar los nutrimentos necesarios para
el desarrollo de las plantas sobre un sustrato inerte, es un medio excelente para crecer
verdura fresca no solamente en los paises que tengan poca tierra cultivable, sino también
en aquellos que tengan una gran poblacion. Por ejemplo, los jitomates crecidos de esta

forma pueden cosecharse hasta 150 toneladas por media hectarea anualmente (Resh, 1992).

La agricultura desarrollada en México en forma tradicional, la que toma sdlo
elementos de origen animal o vegetal previa descomposicién bacteriana y rotacion en el
terreno, tiene mucha similitud con el sistema de Agricultura Orgénica, en la que ademas de
aplicar las técnicas empiricas de cultivo afiade los avances de la ciencia como es la
aplicacion de cepas de hongos nitrificantes del suelo, obtenidas previamente en
laboratorios. De los métodos agricolas conocidos para la agricultura campesina o
tradicional, ademdas del conocimiento de los suelos diferenciados y clasificados por su
fertilidad natural y del botanico por el conocimiento a profundidad de las plantas cultivadas
o domesticadas, esta el conocimiento desarrollado en torno al manejo del agua para riego,
los factores climéticos y su influencia en la produccion, un criterio para descanso de los
terrenos tropicales y la recuperacion de su fertilidad natural, construccion de terrazas en
laderas muy inclinadas y suelos pedregosos, la eliminacién de malas hierbas y la
conservacion de otros ambientes que benefician al hombre, la asociacion de cultivos, la

rotacion de cultivos, la conservacién de la humedad y los suelos. Esta serie de practicas

11



agricolas son indicadores de conocimientos empiricos profundos de los ciclos vegetales de
las plantas, dirigidas a obtener mayores rendimientos o bien a incrementar la produccion de

una parte o producto de una planta determinada.

Debido a que cada vez los campos se van reduciendo mas, las parcelas por familia
son menores, en las zonas semiurbanas los lotes son pequefios, las dreas con acceso al riego
en el medio rural disminuyen, es necesario pensar en aplicar técnicas agricolas que
permitan producir mas y mejor en menores espacios, una de ellas es precisamente la
hidroponia y en este trabajo se buscd conocer si las dos fuentes de nutrimentos son
realmente productivas o con cual solucion las plantas presentan mejor desarrollo, se
evaluaron aspectos en lo econoémico y lo productivo. La investigacion recabo informacion
bibliografica desde la década de 1990 a la fecha, que sirvié para montar el modelo de
produccion en Chimalhuacén, el cual tuvo una duracion de 2 meses, junio y julio del afio

2002, tiempo suficiente para realizar el analisis



IIT. ANTECEDENTES.

La necesidad de producir alimentos para una poblacion en constante crecimiento, ha hecho
del hombre un ser mas eficiente en sus sistemas y métodos de produccion, elevando asi la

cantidad y calidad de los productos agricolas (Salazar, 2002)

Uno de los problemas mas importantes con los que se encuentra actualmente el
mundo, es el hambre e ineficiente nivel alimenticio que padece gran parte de la poblacion.
Este problema puede agudizarse en el futuro si el progreso de la produccion de alimentos
no supera al crecimiento de la poblacion que se ha acelerado espectacularmente a lo largo
del siglo pasado, especialmente en los Gltimos decenios. Pero no solamente hay que
considerar el problema de los alimentos: las fibras, té, café, especias, caucho, etc. son

producciones que tiene una importancia economica considerable (Dominguez, 1990).

En México, es cada vez mas urgente aumentar la eficiencia global en el uso del agua
para riego, entre otras cosas por la creciente demanda del sector urbano e industrial de este

recurso y la necesidad de aumentar la superficie bajo riego (Bobadilla, ef al., 2002)

La poblacion mexicana en 1997 era de 93 millones 716 mil 337 habitantes, es decir,
12.5 millones mas que en 1990 y casi el doble de la que habia en 1970. Pero en el 2000 se
llegaba a mas de 97 millones de habitantes seglin el censo de ese mismo afio y para el 2001
se cree que ya se rebaso la cifra de los 100 millones de habitantes. México cuenta con una
superficie de un millon 958 mil 201 kilémetros cuadrados, ocupando el lugar nimero 14 a
nivel mundial en cuanto a superficie territorial, de este espacio el 53.94 % son zonas aridas
y semidridas. La densidad de poblacion se ubica entre las 195 personas por kilometro
cuadrado, cifra que se considera baja en comparacion a otros paises (INEGI, 2000a). La
poblacion rural en 1997 fue cercana al 26 % de la poblacion total. La superficie sembrada
en 1998 fue de 21 982 344 hectareas, o sea, que si esa superficie sembrada perteneciera a

cada uno de esos 26 millones de personas que viven en el medio rural les corresponderia de



menos de una hectarea a cada uno, sin tomar en cuenta las edades y la concentracion de la
tierra que se da en la pequefia propiedad y en los ejidos, porque se reduciria el nimero de
personas con acceso a las tierras de labor. Entonces la responsabilidad de alimentar a un
pais con 100 millones de habitantes que recae sobre las personas del campo es muy fuerte.
Sin tomar en cuenta la calidad de las tierras y la disponibilidad de agua de la que disponen
para uso agricola. Aprovechar mejor un espacio pequefio, implica una planificacion
meticulosa con el fin de asegurarse de que la tierra le recompense de algun modo (Heiney,
1998).

Las Unicas posibilidades de cubrir estas necesidades son de un lado el incremento
de las areas de cultivo y de otro el incremento de la productividad. El incremento de areas
productivas tiene pocas perspectivas, ya que solo cabe pensar en ligeros aumentos en los
paises en desarrollo y en Asia, y algo mas en centro y sudamérica, y esto solo en detrimento

de las areas naturales.

Las perspectivas son mayores, por el contrario, en el aspecto de aumento de la
productividad como consecuencia de la mejora del conjunto de las practicas agricolas
(Dominguez, 1990).

En la agricultura moderna, aquella en la que se suministran nutrimentos de sintesis
quimica asi como pesticidas, el agua y el suelo estin contaminados y en ocasiones con
procesos irreversibles, la degradacion de los suelos y la calidad de los alimentos preocupan
a los productores, consumidores y a la comunidad cientifica, ya que muchos de ellos
presentan grandes cantidades de pesticidas, de nitratos o de hormonas (Bond, et al., 2002).
El abuso y la mala utilizacion de los fertilizantes, asi como las practicas agricolas
inadecuadas puede causar problemas de contaminacion, principalmente en las aguas, por
exceso en el contenido de nitratos en los mismos. La especializacion en exceso de
fertilizantes nitrogenados hacen a los cultivos mas susceptibles a las enfermedades
fungosas y bacterianas. Los insectos desarrollan resistencias a los pesticidas, teniendo que

aumentarse la dosis y el poder de las moléculas activas. Puede asegurarse sin embargo, que



una cuidadosa dosificacion y programacion de los elementos nutritivos evita y corrige estos
problemas, por lo que es imputable a la fertilizacion ya sea mineral u organica
(Dominguez, 1990; Bond, et al., 2002).

Para ello es necesario hacer uso de las técnicas agricolas productivas de que se
disponen hoy en dia a nivel mundial, y que no dafien tanto el medio ambiente, asi la
hidroponia bien practicada no deja residuos en el suelo, puesto que no se aplica en él.
Entonces se aplica en lugares pequefios, medianos, donde no existe suelo como terrazas,

azoteas, patios, y si lo hay no se siembra en €l sino en los contenedores del sustrato inerte.

Es innegable la importancia que cobra dia con dia el cultivo de las hortalizas en
Meéxico, cuya cosecha se exporta en gran medida, por la superficie que se destina a su
cultivo, por la fuente de empleo que esta actividad representa, asi como también por las
divisas que de ellas se obtienen. Mds de un millén quinientas mil hectareas se ocupa con la
gran diversidad de especies cultivadas, a las cuales se les designa como hortalizas: acelga,
alcachofa, berenjena, betabel, brocoli, calabaza, cebolla, chayote, chicharo, chile, cilantro,
col, col de bruselas, coliflor, esparrago, fresa, frijol ejotero, huanzontle, jitomate, lechuga,
meldn, nabo, papa, pepino, rdbano, sandia, tomate de ciascara y zanahoria, solamente por

mencionar algunas de ellas (Anaya y Romero, 1999).

Con los cultivos en invernaderos cambi¢ totalmente el panorama productivo.
Costosas y sofisticadas instalaciones recobraron su inversion gracias a las altas
producciones, muy exigentes en tecnologia y especializacion, el uso intensivo del suelo y la
repeticion continua de cultivos propiciaron la aparicion de maltiples problemas de suelo
(degradacion, contaminacion), que no siempre los tratamientos quimicos y desinfecciones
eran capaces de resolver, poniendo en peligro las cuantiosas inversiones afectadas, la
utilizacion de medios de cultivo alternativos al suelo era pues totalmente previsible
(Izquierdo, 1993).



Un poco antes de la Segunda Guerra Mundial, en el mundo occidental se
comenzaba a practicar el cultivo de plantas sin necesidad de suelo, bastaba con aportar los
nutrientes necesarios, disueltos en agua, a las mismas, para que éstas produjeran en grandes

cantidades y sin necesidad de mucho espacio.

En contraposicion a la hidroponia, la agricultura organica se pone cada vez mas en
boga, sobre todo en paises europeos y también en algunas naciones en donde el atraso
tecnoldgico permitid que siguieran practicandose conocimientos empiricos como en el
sureste mexicano en el cultivo del café organico, por lo poco que afecta al medio ambiente,
aqui se toma en cuenta el conocimiento milenario de generaciones con respecto a los
cultivos para producirlos de forma lo mas natural posible, sin dejar residuos que a la larga
sean toxicos. La agricultura organica en realidad es la alternativa ecologica a la agricultura
intensiva (Widdowson, 1993).

La agricultura organica es ideal para huertos familiares, sin descartar obviamente
los cultivos en grandes superficies destinados al mercado, que también es posible y muy
bien remunerados y demandados por los habitantes de paises desarrollados. En los huertos
es posible producir los alimentos que se consumen diariamente en las casas y generar
pequefios excedentes que se puedan comercializar en el mercado local y ser otra fuente de
ingresos para las familias que se van quedando poco a poco sin tierra debido a la
urbanizacion de sus predios, como en municipios aledafios a la Zona Metropolitana de la

Ciudad de México y otras mas urbes de México y Latinoamérica.

La llamada agricultura organica no es un regreso a la agricultura practicada por
nuestros antepasados, es un sistema que toma todos los conocimientos modemnos de la
agricultura y otras ciencias naturales y desarrolla métodos practicos de poner en ejercicio
tales conocimientos, idealmente sin perjuicio del medio (Widdowson, 1993). Mas
recientemente se pensd que constituia un gran desperdicio tirar la parte liquida de la

limpieza de tambos, establos, porquerizas, o gallineros. Comenzo entonces a utilizarse el



‘purin’ que es una mezcla de estiércol, orina y agua de lavado de todos esos locales, se

distribuye en forma semiliquida sobre la superficie de los campos (Pefiagoricano, 1990).

Es por ello que en el trabajo experimental se usaron dos fuentes de nutrimentos
aplicados al método hidroponico y una de ellas fue precisamente de origen totalmente

organico.

Entre las diversas innovaciones tecnoldgicas acaecidas en los cultivos de hortalizas,
cabe destacar la introduccion de los cultivos sin suelo en la década de los ochenta. Los
cultivos sin suelo poseen un elevado potencial productivo pero exigen el conocimiento y
manejo experto de una tecnologia que no estd al alcance de nuestros horticultores (Martinez
y Garcia 1993).

La productividad, en cualquiera de las dos soluciones, organica o quimica, depende
principalmente de los niveles de disponibilidad y aplicabilidad de entradas de energia de

acuerdo al clima, suelo y el cultivo considerado (Bond, e al., 2002).

Los sistemas agrarios se caracterizan por ser abiertos y muy complejos. Que sean
abiertos significa que estén en relacion permanente con su entorno, ya sea el bioldgico, el
social, el economico o el politico. Con este entorno mantienen intercambios o flujos de
energia, informacion, bienes, recursos financieros y recursos humanos, etc. Por lo que
respecta a la complejidad, esta procede de la gran variedad de elementos constitutivos de
los mismos. Cada uno de estos elementos tiene funciones especificas y estdn altamente
interconectados entre ellos. Las interacciones son muy variadas y no lineales, dando como
resultado una totalidad organizada (Ramos y Rallo, 1992).



3.1 PRINCIPALES ELEMENTOS DEL FENOMENO AGRICOLA.

Desde épocas remotas la humanidad vive sacando su sustento de la tierra, en forma de
cereales, guisantes, hortalizas, leche o carne, también sus vestimentas, lanas, cueros, fibras
vegetales. Una vez que se hizo sedentario, gracias a la agricultura, alcanzo un desarrollo
social y aprendio a vivir en comunidad, hasta conformar grandes ciudades, durante muchos
siglos, el hombre solamente saco del suelo sin devolverle mas que la basura que producia y
los desechos y desperdicios de lo que utilizaba sin tasa ni nociones de aprovechamiento

(Pefagoricano, 1990).

El desarrollo de las actividades agricolas se hayan determinados en primer instancia
al tipo de clima prevaleciente a una region (Bond, ef al., 2002). Segin Méndez (1997), los
elementos de mayor importancia que permiten ubicar y entender el fendmeno agricola, ya

sea en forma general o particular son los siguientes:

-Ambiente fisico: geografia y su influencia, origen geoldgico del sustrato, clima, suelos,
infraestructura,

-Homo: homo masculino, homo femenino.

-Plantas: distribucion, silvestres, arvenses, cultivadas y por seleccion humana modificadas
genéticamente, moviles de seleccion, relaciones antropocéntricas,

-Tecnologia de la produccion: calendarios agricolas, practicas agricolas, instrumentos de
trabajo.

-Ambiente cultural: desarrollo de la agricultura, asentamiento, poblacion, fuerzas
productivas, relaciones de produccion, superestructura, procesos de trabajo; grupos étnicos
y su aprovechamiento vegetal.

-Fauna asociada: distribucion de trabajo, de cria para el consumo y recreacion; silvestre de

captura o caza dafiina, manejo y domesticacion.



3.2 CONCEPTO DE DESARROLLO.

Un concepto de desarrollo rural es el que parte de la identificacion de las limitantes
estructurales que hasta aqui ha enfrentado la agricultura de subsistencia, entre las cuales, las
fundamentales son la estructura agraria, las relaciones desiguales de intercambio y la
escasez de medios de produccion. Un verdadero desarrollo rural debera, necesariamente,
basarse en la superacion de estas limitantes. Sin duda, este planteamiento trasciende el
ambito rural, en la medida que implica transformaciones que afectan al conjunto del

sistema social y por lo tanto, depende de decisiones politicas (Volke y Sepulveda, 1987).

El desarrollo rural estaria dado por:
¢ El grado al cual los grupos y comunidades rurales son capaces de definir sus objetivos,
manejar sus propios recursos y determinar la naturaleza de sus relaciones con el resto de la
sociedad para alcanzarlos; y
e El nivel de vida de los distintos grupos de la poblacion rural, en términos de la
satisfaccion de sus necesidades.

En los paises en vias de desarrollo, para los productores de subsistencia implicaria:
® El acceso a los medios de produccion (tierra, capital y tecnologia) y de subsistencia (justa
distribucion de los ingresos), al conocimiento, y a las oportunidades economicas, sociales y
culturales; y
e La participacion en el proceso de toma de decisiones y de realizacion social, econdémica y
cultural (Valdivia, 1977), para esto se requiere, ademas del acceso a la tierra, capital y
tecnologia, una legislacion adecuada, la organizacién de los factores de la produccion, la
educacion formal y no formal de los productores y de sus familias y su participacion en la

planeacion y ejecucion de las soluciones, en otras palabras, la autogestion.

En el desarrollo rural asi concebido, la produccion, sin desconocer su importancia, se
ve como parte integral de la problematica de la agricultura de subsistencia, y constituye un
medio para alcanzarlo, en la medida en que incremente de manera real los ingresos de los

productores y conduzca a la satisfaccion de las necesidades de poblacion rural.



3.3 PANORAMA DEL DESARROLLO AGRICOLA EN MEXICO.

Meéxico es un pais variado, extenso y bello, pero hay que encontrar esa belleza y alcanzar
la inspiracion basandonos en nuestra realidad tal como es, sin idealizarla, pues de nada vale

inventar quimeras y ocultar problemas (Bassols, 1986).

Las relaciones de produccion en el campo se subordinaron al modo de produccion
capitalista (en los inicios del siglo XX), orientado a desarrollar un capitalismo industrial
mucho mas complejo y para lo cual la agricultura cumpli6, cuando menos con cinco
funciones:

* La produccion de alimentos para una poblacion en constante expansion.

e E] abastecimiento de materias primas para la industria

* La creacion de remanentes exportables a fin de obtener divisas para la compra de bienes
de capital e insumos.

e La transferencia de ahorro que permitiera la acumulacion de capital en el resto de la
economia.

¢ En la medida que se elevara el ingreso de los trabajadores agricolas, la formacion de un

importante mercado de consumo para la produccion de otros sectores.
3.3.1 MODERNIZACION DEL CAMPO.

En el contexto de la modemizacion del campo se han elaborado y establecido un sin
numero de planes, programas y proyectos. Desde los programas de fomento agricola en
1936, pasando por los de extension agricola (1948), desarrollo agricola (1965), desarrollo
rural (1971), alianza para la produccion (1977), sistema alimentario mexicano (1980),
programa nacional de alimentacion (1983), programa nacional de desarrollo rural integral
(1985 —1988), programa nacional de modernizacion del campo (1990- 1994), Alianza para
el campo (1995- 2000), y hasta el actual programa llamado igual que en el anterior periodo,
Alianza para el campo. Todos fueron creados con el mismo objetivo general: lograr el

mejoramiento y el bienestar de los habitantes del medio rural. Dicho objetivo, a la fecha,
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dista mucho de haberse cumplido. Mas bien, lo que ha ocurrido es que nuestro pais, de
exportador de productos agropecuarios se ha convertido en un pais importador neto de
alimentos; y después de mas de 25 afios, ain con muchos de esos programas, la crisis
agricola no se ha modificado en lo méas minimo, segin consta de documentos oficiales y no
oficiales (Mata, 1992). Por la naturaleza misma de la agricultura sus problemas son

casuisticos y asi lo deben ser sus soluciones (Marquez, 1994).

La crisis en el campo (Mata, 1992), segiin datos oficiales, se refleja en lo siguiente:
la caida de su participacion (del sector agropecuario) en el producto nacional ha sido mayor
a la tendencia normal. Pues de 11.1 % que tenia en 1941, llego a 4.1 en 1996 (Méndez,
1998).

El contexto contemporaneo del campo mexicano, segin Bond, et el. (2002), es
radicalmente diferente al campo de la Revolucion, del periodo del reparto agrario, de la
posguerra y expansion agropecuaria o al campo del periodo de sustitucion de
importaciones.

3.3.2 LA TECNOLOGIA ALTERNATIVA EN MEXICO

El desarrollo y la apropiacion de tecnologias es parte de uno de los mandatos recibidos por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. A través de
este proceso, que incluye capacitacion y transferencia de tecnologias aptas para las
condiciones socioecondémicas de los paises, se intenta promover el desarrollo de
herramientas que permitan mejorar las condiciones de vida e incrementar el ingreso vy la

alimentacion de sus pobladores.

Ante la enorme diferencia con respecto a los paises desarrollados en cuanto a la
magnitud de la degradacion del suelo, el tamafio de predios y carencias de capital, de
recursos productivos en el agro mexicano resulta importante para cualquier programa de
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generacion y transferencia de tecnologia apropiada los siguientes puntos segin Bond, et al.
(2002):

a) Ambiente. Establecimiento de obras para la conservacion del suelo, conservar y
captar el agua para fines agricolas, pecuarios, piscicolas y de demanda doméstica.

b) Infraestructurales. Mejoramiento de caminos vecinales, construccion de potreros,
construccion de silos, construccion de hornos forrajeros, piletas para almacenar excretas
liquidas y solidas, homos de composteo, sistema de conduccion de agua de alta eficiencia,
talleres de mantenimiento y confeccion de maquinaria y herramienta agricola.

c) Mecanizacién. Adquisicién y mantenimiento de maquinaria amortizable a nivel de
economia campesina (organizaciones de productores), adquisicion de equipos o sistemas de
bombeo de bajo costo.

d) Evaluacion de sistemas de produccién tradicionales. Evaluacion de la eficiencia
agronodmica, economica, ecologica en los sistemas de produccién tradicionales. Seleccion
de asociaciones vegetales y animales de mayor eficiencia productiva. Evaluacion de
especies con potencial agricola, forrajero, forestal, energético, medicinal, textil. Determinar
el umbral de respuesta agronémico que garantice la inversion de insumos para diferentes
condiciones ambientales.

e) Tecnolégicos. Producciéon de compostas, reproduccion masiva de arvenses fijadores
de nitrégeno, control biologico de plagas, evaluacion de asociaciones y relevos.

f) Capacitacion. Creacién de centros de investigacion nacionales sobre tecnologias
alternativas, basadas en la ubicacion de centros regionales (representantes de diferentes
condiciones ecolégicas y socioeconomicas). Centros de capacitaciéon técnica para la

difusion de sistemas de produccion y técnicas alternativas. Edicion de boletines técnicos.

El desarrollo de tecnologias alternativas o apropiadas para los paises del tercer
mundo, donde se incluye a México, se debe principalmente a las condiciones que imperan
en su produccion, tales como: la gran disponibilidad de mano de obra, la falta de capital, la
falta de maquinaria agricola, limitantes en infraestructura, escasa aplicacién de insumos,

deterioro del recurso suelo, vegetacion, la erosion genética.
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De esta manera se puede considerar como estrategias o técnicas de produccion
tradicionales de alta eficiencia energética y productiva, las siguientes:
a) Asociaciones. Es la combinaciéon de varios cultivos en una misma area. Las
asociaciones practicadas por los campesinos tradicionales, presentan generalmente valores
de rendimiento relativos superiores a los obtenidos en el monocultivo, esto se debe al
proceso de coevolucion de las combinaciones de cultivos, y de la adaptacion técnica a las

condiciones ambientales especificas.

b) Relevos. El relevo ocurre al establecer un cultivo sobre el surco donde esta
creciendo otro, plantado con anterioridad, unma practica extendida entre campesinos
tradicionales de México. En la sierra de Puebla es comin encontrar relevo de haba- papa,
papa- maiz, en el Bajio maiz- tomate, maiz- ejote, por sefialar algunos. Los relevos o
cultivos imbricados permiten intensificar el uso del suelo, hacer mas eficiente el uso del
agua, mano de obra, insumos y reduce significativamente las labores de preparacion del

suelo, con lo que puede haber ahorro en el combustible y empleo de maquinaria.

c) Diversificacion productiva. Siempre que las condiciones ambientales lo permitan,
conviene integrar la produccion agricola con la pecuaria, forestal y/o a la piscicola. Esta
estrategia hace que haya una mejor utilizacion de la biomasa vegetal producida, por tanto
una mejor eficiencia energética y una intensificacion en el reciclamiento de minerales, lo
anterior debido a que subproductos agricolas como rastrojo de maiz, cebada o frutos caidos
0 pequeiios de platanos o papayo por poner un ejemplo, pueden ser utilizados por el ganado
y lo segundo las excretas de esos animales, por los peces en el caso de la piscicultura,
pueden utilizarse solos o combinados con rastrojos vegetales reduciendo la necesidad de
fertilizar. En el caso de la actividad forestal se ha visto que el establecimiento de especies
forestales con algiin cultivo entre hileras puede permitir rendimientos agricolas importantes

que incluso estimulen el crecimiento de las primeras.
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d) Labranza de conservacion. La labranza de conservacion entendida como ahorro de
pasos de maquinaria o labores respecto a la labranza convencional y la presencia de
residuos de cosecha en 30 % o mas de la superficie. La principal de sus ventajas radica en
la drastica reduccion de la erosién, independientemente de que el suelo tenga pendientes

incluso moderadas.

3.4 MINIFUNDIO.

Uno de los resultados mas palpables del proceso de reforma agraria es, sin duda alguna, la
polarizacion de la agricultura mexicana, es decir, la creacion de dos polos agricolas
opuestos pero complementarios; por un lado, un amplio sector minifundista con
condiciones precapitalistas y por el otro un reducido sector neolatifundista con rasgos

capitalistas (Méndez, 1998).

El minifundio constituye una forma de explotacién precapitalista, por que en ella el
objetivo principal no es producir para el mercado sino para el autoconsumo y de vez en
cuando vende su pequefios excedentes en el mercado local, y presenta las siguientes
caracteristicas.

. Es una pequefia parcela menor de cinco hectareas cuya explotacion no alcanza a

satisfacer las necesidades minimas de los productores.

. La produccion es de autoconsumo y rara vez se vende, es decir, no llega al mercado.
. Generalmente se encuentra en tierras de temporal.

° Casi no cuenta con capital para cambiar su sistema productivo.

. Sus técnicas de explotacion son muy atrasadas, lo que implica que su produccién y
productividad sean muy bajas.

. No tiene acceso al crédito facilmente.

. Sus propietarios tienen que trabajar otras tierras como jornaleros para poder

subsistir (Méndez, 1998).



3.4.1 ASPECTO AGRARIO DEL MINIFUNDIO.

La primera Ley Agraria expedida el 6 de enero de 1915 por el presidente Venustiano
Carranza, en su considerando inicial, se expresa lo siguiente:

Que proporcionando el modo de que los numerosos pueblos recobren los terrenos de que
fueron despojados, o adquieran los que necesitan para su bienestar y desarrollo, no se trata
de revivir las antiguas comunidades, ni de crear otras semejantes, sino solamente de dar
tierras a la poblacién rural miserable que hoy carece de ella, para que pueda desarrollar
plenamente su derecho de la vida y librarse de la servidumbre economica a que esta

reducida (Lesser, 1985).

En esta ley no se consider6 ninguna medida de cardcter economico, que permitiera
determinar la forma de la explotacion a que deberian ser sometidas las tierras, restituidas o
dotadas, asi como la superficie necesaria para que sus poseedores lograran librarse de la

servidumbre econdmica a que estaban sometidos.

En la siguiente Ley de Ejidos, promulgada por el presidente Alvaro Obregon, en
enero de 1920, se encuentra, por primera y unica vez dentro de la posterior Legislacion
Agraria y rememorada en la reciente Ley de Fomento Agropecuario, una sola disposicion
de ese cardcter que dice: La unidad de dotacién deberd tener una extension tal, que
mediante su explotacion con los cultivos predominantes en la region, le produzca a su
poseedor un ingreso anual en efectivo que sea cuando menos el doble de la suma anual del
jornal que se pague en la localidad.

Posteriormente, en las anotaciones hechas con motivo de la promulgacion del
Primer Codigo Agrario expedido por Abelardo L. Rodriguez en marzo de 1934, se
encuentra este parrafo: Las Leyes anteriores al Cédigo Agrario establecian un minimo y un
maximo para la determinacion de la parcela ejidal, con objeto de que, en cada caso y
atendiendo a las circunstancias peculiares de las diversas regiones del pais, se sefialara una

parcela adecuada para satisfacer las necesidades de los ejidatarios; pero el Codigo Agrario



rompe con ese sistema y sefiala 4 hectareas de tierra de riego u 8 en tierras de temporal,
como superficie de la parcela ejidal.

A partir de entonces, la politica agraria se basé en consideraciones de caracter
politico y social, que preponderaron sobre las de indole econdmico y técnico, con el
demérito de la finalidad primordial de emancipar econémicamente a los campesinos, al ser

dotados con las tierras de labor.

Esto trajo como consecuencia que desde el sexenio del presidente Abelardo
Rodriguez, principalmente en las regiones rurales densamente pobladas comenzaran a
escasear las tierras laborables, lo que motivo la emision de varias disposiciones de ese

mismo Gobierno, como la siguiente:

Si las tierras afectadas resultan insuficientes para satisfacer los nucleos
peticionarios, se repartiran proporcionalmente entre éstos, de acuerdo con el nimero de

individuos con derecho que los integren.

Siguiendo ese criterio, se intensifico el reparto en el sexenio del presidente Cardenas
(1934 —1940), que casi agotd la disponibilidad de terrenos agricolas afectables, o sea que ya
no se tomo en cuenta la superficie que deberia tener la parcela, sino que se siguid la politica
de dotar al mayor numero de campesinos, hasta donde alcanzara esa limitada extension de
tierras (Lesser, 1985).

Este fue el origen de la situacién que actualmente presenta el sector ejidal en lo
relativo a que la parcela que en un principio debid ser mediante su explotacién por el
ejidatario, el sostén econdmico de una familia, se haya dividido y subdividido hasta llegar a
la magnitud de minifundio, con las implicaciones sociales, politicas y principalmente

economicas, que esta ha provocado (Lesser, 1985).
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Lesser (1985) en su estudio sobre el minifundio sostiene que es factible pugnar por
la abolicion del minifundio con el mismo empefio y decision que —otrora— se puso para
erradicar al latifundio, considerando de que el minifundio es una pequefia superficie de
terreno cultivable cuya capacidad productiva intrinseca y natural tiene un limite y
considerando que esté no se podra * superar” mediante la organizacion, la reagrupacion o
los apoyos crediticios o técnicos, él concluye categoricamente, que la unica forma de
superarlo es: aumentando la superficie, ya sea de la parcela ejidal o de propiedad privada
explotada por un individuo; hasta un tamafio que, mediante su explotacion eficiente con
alguno de los cultivos mas remunerativos, predominantes en cada zona, le produzca lo
suficiente para su sostenimiento y sobre todo para lograr el incremento de la produccion

agropecuaria nacional.

En su momento, tal vez esa era una propuesta para erradicar parte del problema,
pero en la actualidad, cuando por decreto federal se ha terminado el reparto de tierras por
no haber mas que sean factibles de aprovechamiento, creo que es mejor utilizar técnicas
agricolas mds productivas, remunerativas, que se adapten a la mas minima superficie, como
lo puede ser 0.5 m®, 0 menos, en una terraza soleada en las ciudades o en las azoteas hasta

extensiones medias y grandes en zonas semiurbanas y rurales totalmente.

La reforma que se dio en 1992 al Articulo 27 Constitucional no ha provocado los
flujos de financiamiento al campo y en general han tenido menor impacto de lo esperado en
cuanto a las tendencias en la tenencia de la tierra, los ganaderos han consolidado sus
propiedades, pero no parece haber intensificado su produccion ni tener una mejor posicion
competitiva, cuando la competencia es con productores altamente tecnificados, subsidiados
y posesionados en los mercados (Bond, et al., 2002).

Las politicas hacia el campo han sido de corte sectorial, especializado, lo que
significa dispersion de esfuerzo, altos costos de transaccion y en muchas ocasiones,

interacciones negativas en la aplicacion de los distintos objetivos de politica.
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Por otra parte, la Ley de Fomento Agropecuario, publicada en el Diario Oficial del
2 de enero de 1981, establece al respecto disposiciones como las siguientes:
Art. 1°- Esta Ley tiene por objeto el fomento de la produccion agropecuaria y forestal, para
satisfacer las necesidades nacionales y elevar las condiciones de vida en el campo.
El articulo anterior fue derogado durante las reformas en 1992, en donde se dio por
finalizado el reparto agrario por no haber mas tierras que repartir. Para darse cuenta de la
magnitud que representa todavia el problema de la tenencia de la tierra, es conveniente
saber que, segun los Censos Agricolas, mas de 50 % de propietarios agricolas son
minifundistas y sélo poseen el 0.6 % de la superficie cultivable del pais, mientras que 7 %
de propietarios neolatifundistas poseen aproximadamente 90 % de tierras dedicadas a la
produccion agricola (Méndez, 1998).

Por otro lado existen actualmente mas de 3 millones de campesinos sin tierras y que
las reclaman, en tanto que todavia hay resoluciones presidenciales sin ejecutar, es decir, sin
entregarse en realidad la tierra a los campesinos, al mismo tiempo que cerca del 50 % de
predios del pais tiene algin problema relacionado con la tenencia de la tierra (Méndez,
1998).

El articulo 123 establece las caracteristicas del minifundio, entre otras:
Articulo 123.- Para los efectos de esta Ley, se considera minifundio la superficie de
terrenos que destinandose a la explotacion agricola de cualquier naturaleza, no baste para
obtener cuando menos una produccion que arroje como beneficio en un afio, el doble de la
suma del salario minimo que corresponda en el campo a la region de que se trate, asi como
la que tenga:
a) Hasta cinco hectareas de riego o humedad.
b) Hasta diez hectéreas de temporal o agostadero susceptibles de cultivo.
c) Hasta veinte hectdreas de agostadero de buena calidad.
d) Hasta cuarenta hectareas de monte o de agostadero en terrenos aridos.



3.4.2 TIPOLOGIA DEL MINIFUNDIO.

Como resultado de sistemas agroecologicos nos hallariamos en la puerta de diferentes tipos
de minifundios. Primero, el de autosuficiencia, el cual es objeto de investigacién por
diversas instituciones vinculadas con la cuestion ecoldgica. Otro es el biodinamico, el cual
se refiere a un minifundio que emplea métodos biointensivos vinculados a los procesos de
comercializacién y cambio etnologico. Ademas se encuentran los minifundios no
productivos que requieren, por su parte, de una red de apoyos que son recuperables (por

supuesto en términos rentables) para poder funcionar y, en su caso, prosperar.

Hay que tener en cuenta que en esta clasificacién se tomaron en cuenta aspectos
como los siguientes: El condicionante agroecoldgico y las alternativas agronomicas y
tecnologicas posibles de aplicar, lo cual supone la formacion de paquetes adecuados para

las diversas regiones del pais.

3.4.3 FORMAS DE MODERNIZACION DEL MINIFUNDIO.

e La primera de ellas se refiere al desenvolvimiento del minifundio dentro de una
perspectiva que tiene como base el fomento del mercado de mercancias. En esta
forma se crean las condiciones mas favorables para el desarrollo de la economia
campesina.

¢ La segunda se refiere a una alternativa fincada en el mercado de dinero. En ésta se
hace referencia a las uniones y cooperativas que faciliten la reunion de dinero para
emprender distintos proyectos productivos con base en el crédito y solvencia del
campesino.

e Por ultimo, a través del mercado de trabajo. En este caso es probable que de no
desaparecer el minifundio se convierta en una forma regresiva, incapaz de

proporcionar el minimo para la reproduccion familiar (Torres, 1995).
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3.5 LA REALIDAD RURAL EN EL MEXICO DE HOY.

El perenne problema del campesinado consiste, pues, en equilibrar las demandas del mundo

exterior con la necesidad de aprovisionamiento del campesino para su casa. Para resolver

este problema esencial, los campesinos ponen en practica dos estrategias distintas. La

primera de ellas es aumentar la produccion; la segunda, reducir el consumo (Wolf, 1978).
El México rural del México de hoy, mas complejo que el que nos caracterizé a

principios del siglo pasado, arrastra viejos problemas estructurales y enfrenta nuevos retos a

superar. Las principales caracteristicas del México rural de hoy, segiin Mendoza (2000),

pueden resumirse de la siguiente manera:

- Una muy baja productividad del sector agropecuario en su conjunto, y con fuertes

diferencias regionales.

- La preeminiscencia de las organizaciones sociales de caracter reivindicativo sobre la

tierra, con poco énfasis en la organizacion economica, la apropiacion y generacion de valor

agregado y la diversificacion productiva no agropecuaria.

- La persistencia de una concepcion que identifica la rural con lo agropecuario y a la

pobreza rural con el sector primario.

- Un desarrollo insuficiente en el campo de la investigacion y transferencia de tecnologia

congruente con el contexto socioeconomico y agroecologico de los pequefios productores y

escasamente orientada por el mercado.

- Una inversion escasa en capital humano y social.

- Una gran dependencia de los productores hacia factores externos a su medio de

produccion.

- Un sistema financiero de escasa cobertura y sin respuesta a las diversas necesidades y

condiciones de la poblacion rural, particularmente a la de menor desarrollo relativo.

- La persistencia en algunas regiones, de la siembra de cultivos ilicitos, que acarrean

consecuencias negativas para toda la sociedad e impactan la cohesion social.

- Insuficiente asignacion de recursos publicos, més evidente aun por la fragmentacién de las

politicas y la falta de una vision unitaria y congruente del desarrollo rural.
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- La necesidad de reforzar las alianzas entre los diversos sectores y agentes, publicos y

privados, que inciden en el medio rural.

Bond, ef al. (2002) mencionan algunos rasgos caracteristicos, en complementacion a
Mendoza, que son los siguientes:
- Una poblacion emergente sin acceso a la tierra, que tiende a ser mayoritaria.
- Feminizacion de la poblacion ejidal y rural en general.
- Diversificacion de las estrategias de vida de las familias campesinas.
- Intensificacion de las relaciones con los niicleos urbanos.
- Reduccion significativa de la viabilidad de las actividades economicas tradicionales.
- Falta de atencion gubernamental.

- Intensificacion de la interaccion internacional con mercados y tecnologia.

3.6 LAS POTENCIALIDADES DEL ESPACIO RURAL.

Mendoza (2000) dice que el México rural es un espacio multifuncional que rebasa con
mucho el ambito meramente agropecuario y, en consecuencia, sus potencialidades se
muestran en diferentes aspectos, tanto a su interior como para la sociedad urbana, sin que
hasta el momento se haga una valoracion justa de las mismas. Algunas de ellas son las
siguientes:

- Su amplia capacidad para una mayor y mas diversificada produccién agropecuaria a
través de la generacion de mayor valor agregado a la misma.

- Su amplia capacidad para desarrollar la diversificacién productiva y del empleo en
actividades no agropecuarias.

- El valor que el espacio rural tiene en cuanto al mejoramiento del medio ambiente,
via la reduccién y captura de las emisiones de bioxido de carbono y otros
contaminantes derivados de la vida urbana y las malas practicas agropecuarias, asi
como en la preservacion y recarga de los mantos freaticos, la retencion de agua para

los centros urbanos, la conservacion de suelos y el logro de menores dafios al



patrimonio y vida de las personas ante contingencias derivadas de fendmenos
meteoroldgicos.

- Su papel determinante en la preservacion de la biodiversidad como actividad, que
ademis de cumplir con ese fin, puede transformarse en fuente de ingreso y empleo.

- Su requerimiento para desarrollar un mas eficiente ordenamiento espacial de la
poblacion y de las actividades economicas, lo que conllevaria a un gasto fiscal mas
eficiente en la satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacion y la oferta de
alternativas a las consecuencias no siempre deseables de la vida modema.

- Laexigencia de generar y lograr mejores sinergias con el medio urbano, con efectos
positivos en el crecimiento econdémico y el mercado interno, a partir de un
desarrollo regional mas equilibrado.

- El desarrollo del sector como prioridad para lograr una reduccion creciente y
sostenida de la pobreza, la profundizacion de la vida democrética, el fortalecimiento
de la seguridad y la cohesion social en el pais.

- Su papel determinante para el fortalecimiento de la seguridad alimentaria.

- La perspectiva de fortalecer las bases y procesos institucionales y sociales que
garanticen la paz social del pais (Mendoza, 2000).

La problematica situacién del agro mexicano requiere sin duda de decisiones de politica
econdmica que van més alld de cualquier solucion de corte técnico. Sin embargo, el cambio
tecnolégico es una necesidad impostergable para la gran mayoria de los productores. Todo
el modelo econdémico exige mayor eficiencia y con mayor razén para aquellos que
pretenden competitividad externa (Sepilveda, 1992).

El cambio tecnolégico debe orientarse en dos vertientes: el agroecologico y el
biotecnolégico. Una combinacién tecnoldgica exitosa requerird una conjugacion de factores
econémicos, sociales y técnicos adecuados regionalmente, en funcién de las necesidades de
Meéxico como pais y de su poblacién mayoritaria. Asi, serd necesario trabajar productos
competitivos internacionalmente con tecnologias de punta altamente eficientes, al igual que

productos basicos en los que hay déficit, pero junto a estas tecnologias habri otras, de



origenes prehispanicos o tradicionales que mejoradas con los conocimientos actuales
pueden ser la mejor opcion para determinados nichos ecologicos o ciertos sistemas
integrados de produccion, con la caracteristica de estar en armonia con el resto de la
ecologia y ser de bajo costo en la mayoria de los casos. Por cierto, las técnicas de la
revolucién verde todavia durante un buen tiempo seran parte necesaria del espectro

tecnologico (Sepulveda, 1992).

Esto es resultado de una lenta adopcidn de la tecnologia moderna por los productores de
subsistencia. Estos tampoco han respondido a las nuevas politicas de mayor apoyo
institucional en crédito, asistencia técnica e insumos, en la medida esperada, tanto a nivel
regional como nacional, y el problema de la baja productividad de la agricultura de
subsistencia persiste. Para explicar la falta de adopcion de tecnologias moderas, se han
sefialado diversas causas de tipo econdmico, social, cultural e institucional. Seguramente
ellas han sido mas o menos vilidas en diferentes lugares y tiempos el problema de la falta
de adopcidn de la tecnologia moderna en la agricultura de subsistencia no puede verse en
términos de causas aisladas, sino que se debe considerar globalmente con base en el papel
que le asigna el sistema econémico en que se enmarca y en las limitantes estructurales que
le impone, asi como en los objetivos y el comportamiento de los productores en sus
actividades agropecuarias y socioeconomicas en general (Mendoza, 2000). A este respecto,
cabe sefialar que el papel asignado a la agricultura de subsistencia en las wltimas décadas ha
sido satisfacer a bajo costo la demanda interna de alimentos basicos, a fin de poder
mantener bajos los salarios y, de esta manera, permitir mayor acumulacién en el sector
industrial. Por otro lado, dentro del sistema econémico capitalista en que se enmarca, el
sector agricola de subsistencia carente de poder social, ha estado sujeto a una constante
extraccion de sus excedentes econdmicos a través de una seric de mecanismos que
bloquean su capacidad de acumulacién, entre los que sobresalen las relaciones desiguales

de intercambio.

Bond, ef al. (2002) dicen que el desarrollo rural que requiere el pais para los proximos
afios integra elementos de politica hacia aspectos como: produccién agropecuaria y forestal,
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desarrollo industrial, turismo, financiamiento y crédito, comercio, tenencia de la tierra,
desarrollo cultural, asentamientos humanos, salud, educacion, infraestructura de
comunicacion, electrificacion, agua potable, disposicion de desechos, medio ambiente,
poblacién indigena, combate a la pobreza, trabajadores migratorios, mujeres, equidad de
género, seguridad social, participacion electoral, o0 manejo de desastres, los cuales deben
reflejarse adecuadamente en las leyes correspondientes y en la aplicacion de los programas

de gobierno.

3.7 HORTICULTURA.

El vocablo vegetal proviene de una raiz latina y se relaciona con vivacidad, crecimiento y
nutricion. Los vegetales y las verduras frescas son esenciales para una buena alimentacion.
Hoy se sabe perfectamente que para mantener una buena salud y el vigor necesario, se hace
imprescindible el consumo de verduras y frutas frescas. En estos altimos afios se ha
acrecentado el consumo general de verduras y hortalizas en ensalada, por lo que sera dificil
encontrar actualmente una casa en la que no sean corrientes y diarios los tomates, las

lechugas y los pepinos, asi como otras hortalizas frescas (Douglas, 1994).

En todo tiempo las hortalizas han constituido un alimento éptimo y sus cualidades,
conocida ya de los antiguos, se han confirmado hoy mas por la constatacion de que gran
parte de los mismos contienen importantes cantidades de vitaminas, las cuales ejercen una

influencia vital para regular las funciones de nuestro organismo (Turchi, 1995).

El cultivo de las hortalizas puede desarrollarse en huertos familiares, explotaciones
industriales o extensivas, en explotaciones familiares cultivadas directamente en
arrendamiento o en aparceria. Los cultivos horticolas: constituyen uno de los grupos mas
importantes dentro de la produccion agricola a nivel mundial (Dominguez, 1997). La
horticultura suele ser una actividad agricola intensiva con relacion a otros cultivos

pudiendo efectuarse en un mismo terreno de 2 a 4 cosechas anuales. Al mismo tiempo, los
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cultivos horticolas, son de mayor exigencia de nutrimentos, comparados con los de tipo

extensivo como, por ejemplo los cereales (Vigliola, 1996).

Se hace una diferenciacion entre los distintos tipos de cultivos horticolas, como por
ejemplo: fruticultura, floricultura y horticolas de consumo, entre estos tenemos a los
horticolas de hoja y tallo: en estos cultivos predomina el desarrollo vegetativo; por lo que
pueden ser tipicos de una fertilizacion con gran abundancia de nitrégeno (Dominguez,
1997).

La horticultura moderna tiende hacia el empleo de cultivos y variedades
seleccionadas que retnen una serie de caracteristicas peculiares estables, que se transmiten
a la descendencia. Sin embargo, estas caracteristicas no deben entenderse de forma
absoluta, sino con relacion a las condiciones del clima y del suelo, de las resistencias a las

enfermedades, de la duracion del ciclo y de las diferentes finalidades productivas.

De esto se deriva que una variedad expresamente seleccionada para un cierto
ambiente no da resultado en otro (Mainardi, 1996a). El término horticultura deriva del latin
hortus que significa jardin, huerto, quinta, terreno acotado (Maroto, 1990; Rice y William,
1997).

En general cuando se habla de cultivo horticola suele sobreentenderse un sistema de
explotacion intensiva que se caracteriza por una serie de particularidades, como las
siguientes:

- Importante desembolso de capital circulante. Es decir, que la suma de dinero que se
debe desembolsar para llevar a cabo el cultivo (preparacion del terreno, fertilizacion,
costo de fertilizante, costo de pesticidas, de jornales para la realizacion de las diversas
labores del cultivo, costos de otras materias primas) es muy elevado

- Gran absorciéon de mano de obra durante el manejo del cultivo y en ocasiones, esta
mano de obra debe tener una cierta especializacion.

- En general el cultivo horticola puede utilizar grandes superficies de cultivo, pero no es

la regla.
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- Los indices de mecanizacion de cultivos no suelen ser demasiado importantes en

horticultura aunque no excepcional.

La reiteracion de los tratamientos fitosanitarios es bastante intensa (Maroto, 1990).
Puede asegurarse que el suelo, como almacén, es generoso en sus aportaciones o
contribuciones pero muy complejo en cuanto al entendimiento de los mecanismos de
almacenamiento y liberacion de sus contenidos (Martinez y Garcia 1993) y por ello muy

susceptible de perder todas sus bondades para con las plantas, como nutrimentos.

Hace ya mas de un siglo que estos razonamientos se hicieron y los investigadores
trataron de encontrar sustitutos al suelo. La idea global es encontrar un material, medio o
sistema que sea capaz de almacenar el agua, el oxigeno y los nutrimentos que la planta
necesita y a la vez, los tenga facilmente disponibles para ella en el tiempo y la forma que el
cultivo de la planta lo desee (Martinez y Garcia 1993). La disminucion de las tierras en el
medio rural, la pérdida de fertilidad de las mismas asi como su disminucion de la capa
arable ha provocado que sean abandonadas, sin saber que en las superficies familiares se
puede cultivar un nimero considerable de especies y variedades horticolas en superficies
pequeiias y en proporciones tales que pueden obtenerse cantidades de hortalizas suficientes
para las necesidades de las familias. Este tipo de huerto puede implantarse en cualquier tipo

de terreno y ocupar pequeifias areas cercanas a las viviendas (Turchi, 1995).

3.8 FERTILIDAD.

La fertilidad de un suelo puede definirse como la capacidad que éste posee para proveer de
los nutrimentos en cantidades éptimas y balanceadas en el momento requerido por las
plantas, ademas de servir de sustento para su desarrollo (Melgar y Diaz, 1997). La
fertilizacion, una de las técnicas que mas ha progresado en las wltimas décadas, constituye

uno de los pilares fundamentales de la produccion agricola.



El objetivo de la fertilizacion es precisamente corregir la baja fertilidad del suelo
(Dominguez, 1990). El uso de fertilizantes es una practica fundamental hoy en dia para
obtener altos rendimientos en los cultivos, si bien los elementos principales de aplicacion
son el N, P y K; actualmente se reconoce la importancia e incidencia del uso de nutrientes
secundarios (S, Ca, Mg) y micronutrimentos como Zn, Cu, Mn, Fe, Mo y Bo (Melgar y
Diaz, 1997).

Los fertilizantes minerales son los insumos caracteristicos de la agricultura moderna
utilizados para corregir deficiencias de fertilidad y suministrar nutrimentos a la planta
cuando la oferta del suelo es insuficiente, o la demanda de los cultivos es muy alta (Melgar

y Diaz, 1997).

Los fertilizantes se clasifican en simples y compuestos, complejos o multinutrientes
Aunque el suelo es el medio natural en donde la mayoria de las plantas desarrollan sus
raices, encontrando en €l las condiciones y elementos necesarios a sus funciones, no es en
absoluto indispensable a tal fin, pudiendo ser sustituido como medio de cultivo pro
diversos materiales, tal y como sucede en los modernos sistemas de cultivos sin suelo
(Izquierdo, 1993). La practica del abonado o fertilizacion constituye una de las bases de la
explotacion agricola moderna, la economia y rentabilidad de dicha explotaciéon depende
hoy, en gran medida de esta técnica. A partir del descubrimiento de Leibig en 1840 segin
el cual las plantas podian alimentarse con sales, ha podido irse despejando
progresivamente el misterio de la nutricién vegetal, avance que prosigue en la actualidad
(Dominguez, 1990). Uno de los factores que determinan la fertilidad del suelo es el
contenido de materia organica (Melgar y Diaz, 1997).

Los abonos comerciales facilmente solubles pasan directamente a la solucién del
suelo y de alli a la planta. La fertilizacion de naturaleza organica es mas completa y
equilibrada y también mas regular, ya que una vez humificada se mineraliza poco a poco,
lo que supone un aporte gradual de nutrientes a la planta (Duvén y Kogson, 2001)
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Los abonos organicos son productos derivados de productos vegetales o animales.
Los fertilizantes minerales o quimicos son productos obtenidos mediante procesos
quimicos desarrollados a escala industrial. Se trata de productos inorganicos obtenidos

generalmente por sintesis (Dominguez, 1990).

El estiércol de animal puede ser una fuente economica de nutrimentos para los
cultivos, teniendo en cuenta su contenido de minerales, la aplicacion de la cantidad acorde a
las necesidades del cultivo y el ajuste suplementario de fertilizacion quimica para
compensar los elementos faltantes del abono organico. El contenido de elementos en el
estiéreol puede variar dependiendo del estado de descomposicion, la especie animal, la

dieta (Duvéan y Kogson, 2001)

La mineralizacion de la materia organica consiste en la variacion del contenido
medio de nitrogeno en la materia organica, es de 3 %, la descomposicion de la materia
organica puede efectuarse por dos vias diferentes, segin que se pase o no por la
humificacion o transformacion de la materia organica en humus, que estd constituido por
un conjunto de productos organicos complejos cuya mineralizacion es muy lenta. El
proceso general de mineralizacion de la materia organica se realiza lentamente por la
accion enzimatica de los microorganismos, que van fraccionando poco a poco las unidades
moleculares complejas en unidades moleculares simples, hasta llegar a la produccion final
de acidos orgéanicos, anhidrido carbonico y el i6n amonio, por lo que se conoce esta fase

como amonificacion.

En este proceso se producen numerosas reacciones de hidrélisis, asi como de
oxidacion y reduccion y en ellas participan activamente todo tipo de bacterias heterdtrofas
y otros microorganismos saprofitos que utilizan la energia quimica de la materia organica
para sus procesos vitales, siendo en cierto modo, el nitrogeno mineral un subproducto del
metabolismo microbiano (Dominguez, 1997).
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3.8 ACELGA

Acelga (Beta vulgaris L. var. Cicla). Es una planta de la misma especie que la remolacha,
pero con desarrollo preferentemente foliar sin acumulacion de reservas en la raiz. La
acelga es un planta bianual, pero anual en su cultivo, su producto esta representado por las
hojas o en otras formas por el peciolo y los nervios de las hojas, muy alargado y camnosos.

Es originaria de Europa, de la zona del mediterrineo. De la acelga se aprovechan las hojas.

Botanica: las plantas producen una roseta de hojas, estas son grandes, verdes, con
peciolos ensanchados, tallo corto y raiz pivotante, el fruto es un glomérulo multiseminado

(foto 1).

Clima: las temperaturas medias de crecimiento son las siguientes: Optima 15 a 18
°C, méaxima 35 °C, minima 5 °C, del analisis de la temperatura surge que la acelga es una
especie muy rustica, ademas es menos exigente en los suelos que la espinaca y la

remolacha.

La acelga es una planta de cultivo facil. La siembra se hace escalonadamente a lo
largo de casi todo el afio, excluidos los meses mas frios del invieno; y de una manera mas
intensa al terminar el invierno y al final del verano. El transplante se hace a los dos lados de
los caballones. La cosecha se hace arrancando las hojas una a una a medida que alcanzan el
maximo desarrollo, después de 60 a 70 dias de la siembra, es gradual segun el desarrollo de
los tallos, se puede ir recogiendo las hojas mas externas, cortandola por la base (Mainardi a,
1996; Agronomos DVE, 1992; Turchi, 1995; Dominguez, 1997). La nutricion de esta
especie tiene caracteristicas similares a las de los demas cultivos horticolas, la absorcién de
elementos guarda relacion con la formacion de materia seca, asi, aproximadamente, del 70
al 80 % de los elementos nutritivos son absorbidos durante el Gltimo mes de desarrollo

(Dominguez, 1997).
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Germinacion: de 4 a 15 dias, temperatura ideal 30 °C, minima 10 °C. Labores de

cultivo deshierbes y escardas, tapar para favorecer el espesor y el blanqueamiento de los

tallos, con temperatura bajo cero proteccion en cubiertas e invernaderos. Riegos constantes

y abundantes en todas las fases del cultivo. Produccion de 3 a 8 kilogramos por metro
cuadrado (Mainardi, 1996b; Agronomos DVE, 1992).

Control de malezas: este control se realiza mediante herbicidas, igual que en las

espinacas o manualmente (Vigliola, 1996).

3.10 METODOS Y TECNICAS DE LA AGRICULTURA ORGANICA Y
MODERNA.

Bond, ef al. (2002) mencionan algunos principios o procesos en los cuales se ha sustentado

la agricultura tradicional, como los siguientes:

a)

b)

d)

Conservacion de la biodiversidad y la continuidad temporal y espacial, consiste en
el disefio de cultivos multiples para garantizar la produccion de alimentos y una
cubierta vegetal para la proteccion del suelo. La asociacion continua de diversos
cultivos en la misma area permite la interaccién de procesos bidticos como la
fijacion de nitrégeno, que beneficia al agricultor.

Uso 6ptimo de espacios y recursos, plantas con distintos habitos de crecimiento,
follajes, sisternas radicales, permiten una mejor utilizacién de los factores
ambientales como nutrientes, agua y energia solar.

Reciclaje de nutrientes. Muchos agricultores enriquecen sus suelos juntando abonos
organicos, desperdicios del bosque, en zonas adyacentes a sus predios o bien usando
sistemas de rotaci6én incluyendo leguminosas.

Proteccion de cultivos. La mezcla de varios cultivos dan proteccion contra insectos,
plagas o enfermedades, el desarrollo de practicas culturales que incluyen cambios
en la época y densidad de siembra, uso de insecticidas botanicos.

40



Dentro del método organico el suelo juega un papel muy importante, pues al haber un
equilibrio dinamico en €l dado por los organismos vivos como bacterias, hongos, lombrices
de tierra y una tasa de materia organica alta, las plantas se desarrollan exuberantemente y
sin dificultades.

Bond, er al. (2002), dicen que la diferencia fundamental entre la agricultura

tradicional y moderna radica en el uso de pesticidas quimicos.

El manejo organico del suelo tiene efecto a través del reciclaje de la biomasa derivada
de los residuos del cultivo, coberturas muertas, abonos verdes, rotaciones, y todas aquellas
practicas que introduzcan al sistema de produccién a promover una cobertura permanente
del suelo y reciclaje de nutrientes. Antes de ser aplicados al campo los residuos organicos
deberdn ser procesados para ser descompuestos en un ambiente natural como materia,
incluyendo un proceso de mineralizacion y otro de humificacion.

La humificacién es la transformacién de la fraccion orgénica (proteinas, aminoacidos,
celulosa, hemicelulosa, lignina) que componen el residuo orgénico. El humus serd el
producto final de la descomposicién y sintesis simultineamente promovida por los

MIcroorganismos.

Fabricacion de compostas.
El composteo es una técnica relativamente simple, la transformacion de los residuos
ocurre principalmente a través de la accion de los microorganismos, presentindose en dos

etapas: una fisica (desintegracion) y otra quimica (descomposicion).

La descomposicion de la materia orgdnica puede ocurrir por dos procesos: en
presencia de oxigeno (aerébico) y en ausencia de éste (anaerébico), de acuerdo a ello
predominaran los organismos aerdbicos o anaerébicos, pueden ser hongos, bacterias y

actinomicetos.
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En la descomposicion anaerdbica (biodigestor) los organismos, metabolizan los
nutrientes, utilizando otros elementos para la respiracion en lugar de oxigeno,
descomponiendo a los compuestos organicos por un proceso de reduccién lento y
generalmente acompafiado de desprendimiento de olores desagradables (H,S). Se produce
durante el proceso gas metano (CH,) que puede ser usado como combustible.

El resultado final es un abono organico de color oscuro listo para ser usado para
cualquier cultivo. Las técnicas de fabricacion de compostas varian, pero los principios son

idénticos.

Abonos verdes. Consiste en incorporar al suelo una masa vegetal cultivada
exprofesamente, generalmente es una leguminosa, incorporada frecuentemente al inicio de

la floracion por ser suculenta y tener el maximo de nutrientes en su sistema.

Rotacién de cultivos. Es la alternativa de cultivos diferentes en forma continua y en
la misma area, generalmente se alternan gramineas con leguminosas, para mantener la
fertilidad del suelo. La rotacién de cultivos variados es un elemento clave para evitar la

proliferacion de plagas y enfermedades.

Asociacion de cultivos: las plantas adecuadamente asociadas se benefician unas a

las otras utilizando mejor las potencialidades del suelo y de la energia solar.

Preparacion del suelo. Deben hacerse practicas culturales que no perturben la
actividad microbiana del suelo, dando a la tierra una estructura fisica aceptable y
respetando los estados naturales del terreno. Se debe evitar el exceso del trafico agricola
para no ocasionar la compactacion del suelo, no trabajar el suelo cuando no exista

demasiada humedad.

Control de malezas. En la agricultura organica hay que aprender a vivir con las

malezas, solo las técnicas no quimicas son autorizadas, la rotacion de cultivos ayuda al



control de malezas, el deshierbe puede ser manual, mecanico o térmico, el primero es

demasiado tardado y costoso.

Control biologico. Este es un método clasico de la agronomia en general, consiste
en eliminar un parasito o un insecto dafiino para un cultivo por medio de sus enemigos

naturales, es la solucion mas ecologica.

Concentracion de nitratos. Después de la reconversion, los suelos ocultan
frecuentemente los nitratos provenientes de las fuentes de nitrégeno aplicado en exceso en
ocasiones precedentes, el agua de riego transporta con frecuencia los nitratos, los mismos
productores organicos aplican altas dosis de fertilizantes organicos por lo que no quedan
exentos de que los productos obtenidos no presenten nitratos. El contenido de nitratos varia

con el tipo de cultivo, la estacion, el clima y los fertilizantes organicos utilizados.

El uso de fertilizantes nitrogenados también propicia que haya una mayor
lixiviacion de nitratos y que a largo plazo se contaminen los acuiferos. De hecho esta es

una de las fuentes de contaminacion mas comun.

El empleo de fertilizantes en el suelo presenta serios inconvenientes como son:
- Los fertilizantes quimicos alimentan a la planta pero no al suelo.
- Alteran el equilibrio dindmico del s‘istaema biolégico del suelo modificando propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas, como es el pH, estructura, disminucién de microorganismos
del suelo.
- Requieren gran cantidad de agua por lo que en agricultura de secano pierden
efectividad.
- Tienen un costo elevado.
- No benefician al suelo.
Las ventajas son:
- Los fertilizantes quimicos se transforman rapidamente en nutrientes asimilables por la

planta.
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- Sirven como complemento en suelos con poca materia organica.
- Suaplicacién requiere menos trabajo que los fertilizantes organicos.

- Se conoce rapidamente la cantidad de nutrientes que estan aportando.

Los pesticidas.

El problema de los agroquimicos es grande no solo por presentarse en forma
residual en los cultivos o en la contaminacion del agua causada por las aguas de
escurrimiento que transportan a los pesticidas y fertilizantes, sino también por los dafios a

la salud de los trabajadores agricolas quienes son los que los aplican en el campo.

Se requiere mayor vigilancia por parte de los gobiernos en | control de los quimicos
que sean utilizados para producir alimentos. Muchos de los frutos y verduras contienen
altas cantidades de pesticidas incrementindose el riesgo a contraer cancer, dafios al

sistema nervioso, mutaciones, efectos en la reproduccion y dafios prenatales.

3.11 HIDROPONIA.

Los antecedentes mas remotos de la hidroponia los podemos encontrar en:
- Los jardines colgantes de Babilonia, aproximadamente 2500 — 3000 afios.
- Los jardines flotantes de China (que describe Marcopolo), 5000 — 7000 afios.
- Los cultivos establecidos en los méargenes del rio Nilo, Egipto. 3000 afios.
- Las chinampas de los Aztecas, hace aproximadamente 600 afios.
(Miranda, 1997)

El cultivo de plantas sin tierra, se ha desarrollado a partir de descubrimientos hechos en
las experiencias llevadas a cabo para determinar qué sustancias hacen crecer a las plantas y
la composicion de ellas. Este trabajo sobre el constituyente de las plantas comenzo tiempo
atras, hacia el afio 1600 de nuestra era; no obstante las plantas fueron cultivadas sin tierra

mucho antes que esto, como se describe al principio.
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Antes de la época de Aristiteles, Theophrasto (372 — 287 a. de C.) llevo a cabo varios
ensayos en nutricion vegetal, y los estudios botanicos de Dioscdrides datan del siglo I a. de
C (Douglas, 1994; Huterwal, 1993; Miranda, 1997).

La primera noticia cientifica escrita, proxima al descubrimiento de los constituyentes
de las plantas, data del afio 1600, cuando el belga Jan Van Helmont mostrd en su ya clasica
experiencia que las plantas obtienen sustancias a partir del agua; planto un tallo de sauce de
5 libras en un tubo con 200 libras de suelo seco al que cubrid para evitar el polvo. Después
de regarlo durante 5 afios habia aumentado 160 libras su peso, mientras que el suelo habia
perdido apenas 2 onzas. Su conclusion de que las plantas obtienen del agua la sustancia
para su crecimiento es correcta, no obstante, le falto comprobar que ellas también necesitan
dioxido de carbono y oxigeno del aire. En 1699, un inglés, John Woodward, cultivé plantas
en agua conteniendo diversos tipos de suelo, y encontrd que el mayor desarrollo
correspondia a aquellas que contenian la mayor cantidad de suelo; de aqui sacé la
conclusion de que el crecimiento de las plantas era el resultado de ciertas sustancias en el
agua, obtenidas del suelo, y no simplemente del agua misma (Douglas,1994; Huterwal,
1993).

El proceso para identificar esta sustancia fue lento, hasta que fueron desarrolladas
técnicas de investigacion mas sofisticadas y se obtuvieron mayores avances en el campo de
la quimica. En 1804, De Saussure expuso el principio de que la plantas estan compuestas
por elementos quimicos obtenidos del agua, suelo y aire. Este principio fue comprobado
mas tarde por Boussingault en 1851, quimico francés que en sus ensayos sobre plantas
cultivadas con arena, cuarzo y carbon vegetal afiadié una solucién quimica de composicion
determinada, llegando a la conclusion de que el agua era esencial para el crecimiento de las
plantas al suministrarles hidrogeno mas carbon y oxigeno que provenian del aire,

constatando también que las plantas contienen hidrogeno y otros elementos naturales.
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Otros trabajos de investigacion habian demostrado por aquella época que las plantas
podian cultivarse en un medio inerte humedecido con una solucién acuosa que contuviese
los minerales requeridos por las plantas. El siguiente paso fue eliminar completamente el
medio y cultivar las plantas en la solucién que contenia dichos minerales; esto tltimo fue
conseguido por dos cientificos alemanes, Sachs en 1860 y Knop en 1861, lo cual fue el
origen de la “nutriculture”, usindose ain hoy dia técnicas similares en los estudios en

laboratorios de fisiologia y nutricién vegetal.

Estas primeras investigaciones en nutricion vegetal demostraron que se podia
conseguir un crecimiento normal de las plantas, sumergiendo las raices en una solucién
acuosa que contuviese sales de nitrogeno (N), fosforo (P), azufre (S), potasio (K), calcio
(Ca) y magnesio (Mg), los cuales se definen en la actualidad como los macroelementos o

macronutrimentos (elementos necesitados en relativamente grandes cantidades).

Con posteriores avances en técnicas de laboratorio y quimica descubrieron los
cientificos siete elementos necesitados por las plantas en relativamente pequefias
cantidades, los microelementos o elementos trazas, éstos incluyen el hierro (Fe), cloro (Cl),

manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn), cobre (Cu) y molibdeno (Mo).

Los investigadores desarrollaron diversas formulas basicas para el estudio de la
nutricion vegetal. Tolles (1882), Tottingham (1914), Shive (1915), Hoagland (1919),
Trelease (1933) y Robbins (1946) fueron algunos de ellos, citados por Douglas (1994),
usandose ain hay dia algunas de sus formulas en los trabajos de laboratorio sobre fisiologia

y nutricion vegetal.

El interés sobre la aplicacion practica de este cultivo en nutrimentos no llegd hasta
cerca de 1925, cuando la industria de los invernaderos demostré interés en su uso, debido a
la necesidad de cambiar la tierra con frecuencia para evitar los problemas de estructura,

fertilidad y enfermedades; como resultado, los investigadores comenzaron a valorar el uso
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potencial del cultivo en nutrimentos, para reemplazar los métodos de cultivos en los suelos
convencionales.
Entre 1925 y 1935 tuvo lugar un desarrollo extensivo, modificandose las técnicas de

laboratorio para el cultivo en nutrimentos hacia una produccion en gran escala.

A comienzos de los afios treinta, W. F. Gericke, de la Universidad de California,
puso los ensayos de laboratorio de nutricion vegetal a escala comercial, denominado a este
sistema de cultivo en nutrimentos hidroponics, palabra derivada de las gnegas hydro
(agua) y ponos (labor, trabajo), literalmente “trabajo en agua”.

Gerecke cultivé vegetales en hidroponia tales como la remolacha, rabanos,
zanahorias y patatas, asi como cereales, frutales y plantas omamentales y de flor.
Utilizando | cultivo en agua en grandes tanques obtuvo tomates de tal altura que le fue
preciso utilizar una escalera para cosecharlos. La prensa americana publicé gran nimero de
articulos sensacionalistas sobre ello, denominandolo el descubrimiento del siglo. Después
de un periodo negativo durante el cual gente sin escrupulos tratd de enriquecerse con la
idea vendiendo equipos inutilizables, se efectudé una investigacion mds practica y la
hidroponia comenzo6 a ocupar un puesto dentro de la horticultura con una base cientifica,
reconociéndosele sus dos principales ventajas: los altos rendimientos en sus cosechas y su

especial utilizacion en las regiones mas aridas del mundo (Douglas, 1994).

Las aplicaciones de los cultivos hidroponicos de Gericke pronto demostraron su
utilidad, proveyendo alimentos para las tropas estacionadas en las islas incultivables del
pacifico, a comienzos de 1940. En 1945, las fuerzas aéreas americanas solucionaron su
problema para proveer de verduras frescas a su personal, utilizando cultivos hidropdnicos
en gran escala en las islas rocosas, normalmente incapaces de producir tales cosechas
(Douglas,1994; Haterwal, 1993).

Después de la segunda guerra mundial, los militares continuaron utilizando los

cultivos hidropénicos; por ejemplo, el gjército americano establecio un proyecto de 22 ha
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en la isla de Chofu (Japon), expandiéndose los cultivos hidropénicos en plan comercial a
través del mundo en los afios cincuenta en paises tales como Italia, Espafia, Francia,
Inglaterra, Alemania, Suecia, URSS (ahora Rusia), Israel, etc. La hidroponia es utilizada
extensivamente alrededor del mundo y por muchas razones. Es empleada en paises donde el
clima prohibe o limita el crecimiento, donde la tierra es muy pobre para soportar la
produccion vegetal a gran escala y en paises donde la tierra estd exhausta y no es
recuperable. La hidroponia es facil de usar tanto en espacios exteriores como en espacios

interiores (Bond, er al_, 2002).

El sistema hidropénico es una innovacion de la agricultura tradicional, la cual se
puede constituir en una importante industria de indole biologica, entre la agricultura y la
“manufactura” de plantas, y que presenta una seriec de ventajas que mencionaremos
posteriormente, las cuales se distinguen primordialmente por obtener cosechas abundantes

y fuera de temporada.

3.11.1 DEFINICION

El término hidroponico, se compone de las raices griegas ‘hidros” agua y "ponos’ trabajo,
es decir, vendria a significar 'trabajo en agua’” o alimentacién de las plantas a través del
agua (Maroto, 1990). Se entiende por cultivos sin tierra, el método que consiste en proveer
a las plantas los alimentos de que tienen necesidad para su crecimiento, no por medio de su
habitat natural, la tierra, sino por medio de una solucién sintética de agua y de sales
minerales diversas (Huterwal, 1993). Los cultivos hidropénicos pueden ser definidos como
la ciencia del crecimiento de las plantas sin utilizar el suelo, aunque usando un suelo inerte,
tal como la grava, arena, turba, vermiculita, piedra pomez, serrin, a los cuales se les afiade
una solucién de nutrimentos que contiene todos los elementos esenciales necesitados por la
planta para su normal crecimiento y desarrollo. Puesto que muchos de estos métodos
hidropénicos emplean algin tipo de medio de cultivo, se les denomina a menudo “ cultivos
sin suelo”, mientras que el cultivo solamente en agua seria el verdadero hidroponico (Resh,
1992; Douglas, 1994; Huterwal, 1993). La definicion de cultivos hidropdnicos mas
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generalizada se refiere al cultivo de plantas sin usar tierra, nutridas por soluciones de agua y
sales minerales en lugar de utilizar los métodos tradicionales de cultivo, los cuales siguen

siendo preferidos por la mayoria de los agricultores (Douglas, 1994).

3.11.2 GENERALIDADES

Los limites de los denominados cultivos sin suelo son bastante amplios, comprende a todos
aquellos métodos y sistemas que hacen crecer a las plantas fuera de su ambiente natural: el
suelo (Urrestarazu, 1997). No siempre se tiene la idea de que los cultivos hidropdnicos
abarca desde la produccion comercial de flores, frutas y plantas comestibles en gran escala
para pasar a unidades de cultivo de tamafio mediano al servicio de poblaciones pequefias y
de éstos a las mas reducidas de plantas de interior flores y deliciosas hortalizas y vegetales
para el consumo familiar o como simple entretenimiento casero (Douglas, 1994). El suelo
provee cuatro necesidades importantes de las plantas: el aporte de agua, un aporte de
nutrimentos esenciales, un aporte de oxigeno y un soporte para el sistema radicular, los
suelos minerales estan formados de 4 componentes principales: los elementos minerales, la

materia organica, el agua y aire (Resh, 1993).

El comportamiento nutricional de las plantas cultivadas sin suelo no difieren en
esencia de aquellas otras que lo hacen en los suelos tradicionales. Si bien, lo anterior es
cierto, las especiales circunstancias microambientales, en las que se cultiva, los errores en
cuanto a los equilibrios, deficiencias, carencias o exceso de los elementos nutritivos afectan
a la planta y su produccion de forma mas rapida, por esta misma razon es necesario un
control mds riguroso y frecuente, que en el suelo. Por otro lado el control de la
disponibilidad de nutriente en la rizosfera en los agrosistemas hidroponicos es mas facil y a
veces lo son las soluciones por la facilidad de actuacién en la disolucion de fertirrigacion,

cuya inercia es mucho menor que en los cultivos en suelo (Izquierdo, 1993).

La relacion aire-agua depende no solamente de las propiedades fisicas del sustrato

que se utilice, sino también del volumen empleado y del disefio en que se presente. En

49



cuanto a la ausencia de enfermedades no significa que no se puedan presentar durante el
cultivo, hay que decir que los sustratos se presentan libres de patégenos y esto es cierto
para aquellos sustratos que incluyen en su fabricacion algin proceso de calor o que son
sometidos a una desinfeccion. No se puede ser tajante en este asunto con aquellos sustratos
que se utilizan tal y como se encuentran de manera natural. Otra ventaja que se refiere al
control perfecto de la nutricion, sélo de dara en aquellos sustratos que son quimicamente
inertes y aln asi, las respuestas estaran muy influenciadas por factores climdaticos como son
la humedad, la temperatura (Martinez y Garcia 1993). Los cultivos hidropénicos caseros
permite cultivar todo tipo de verdura para ensaladas, ademas algunas frutas, raices
tuberosas alimenticias y tubérculos, como los de las papas. Otros factores que deben tenerse
en cuenta seran las condiciones climaticas y las facilidades con que se cuente para proteger

los cultivos del frio (Douglas, 1994).

Esta notable versatilidad de cultivo sin tierra, combinada con los excelentes
resultados que se obtienen en cualquier latitud y en todo tipo de espacio, ha hecho de este
sistema el ideal para un amplio espectro de situaciones (Douglas, 1994). En lugares con
poca tierra, zonas donde es escasa la tierra cultivable, asi como el agua y problemas con
pH o contenido en sales (Resh, 1992). En los cultivos hidroponicos, todos los elementos
esenciales se suministran a las plantas disolviendo las sales fertilizantes en agua, para
preparar la solucion de nutrientes (Resh, 1993). El agua destinada a la solucion nutritiva
debera ser lo mas pura posible, siendo muy apropiadas las aguas de lluvia. Sin embargo, lo
normal es utilizar otras fuentes de aprovisionamiento, como el agua de pozos y cauces, etc.
(Maroto, 1990).

El fundamento de estos sistemas consiste en hacer crecer las plantas sobre un
sustrato inerte, de forma que la aportacion de nutrientes minerales se suministre con las
aportaciones liquidas que aprovisiona la solucién nutritiva, de la que controlamos
integramente su composicion (Maroto, 1990).
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Las plantas necesitan, para el desarrollo de su ciclo vital, de una serie de elementos
quimicos que se denominan elementos nutritivos. Todos estos elementos son igualmente
importantes pero unos los necesita la planta en grandes cantidades, y se les llama
macroelementos, otros mas los necesita en pequefias cantidades y se les denomina entonces
microelementos u oligoelementos (Martinez y Garcia, 1993). Los actuales sistemas de
modulos unitarios de pequefio volumen han resuelto este problema satisfactoriamente, su
poco peso, facilidad de instalacién y moderado coste, permiten una reposicion rapida y

barata, e iniciar el cultivo con garantia (Izquierdo, 1993).

Existen algunos términos que se relacionan con la hidroponia y que en un momento
dado puede ser motivo de confusion, por lo que se aclaran a continuacion:
Solucion perdida: sistema de cultivo sin suelo en el que la solucién nutritiva se pierde por
drenaje libre fuera del propio sistema o por el suelo natural fuera de los contenedores del

sustrato.

Aeroponia: (Steiner, 1985) define aeroponia como el sistema de cultivo en el cual
las raices de las plantas crecen sometidas continua o discontinuamente a una atmésfera

saturada con gotas de disolucion o una mezcla de aerosol.

Plastoponia: cultivo en plastico expandido (Schwarz, 1995).
Sistema abierto: cuando la disolucién nutritiva no se reutiliza después de pasar por el

cultivo, sinénimo de sistema a solucién pérdida.

Sistema cerrado: cuando la disolucidn nutritiva se reutiliza total o parcialmente

después de pasar por el cultivo.

Subirrigacion: el suministro de la disolucion se realiza desde la base de la cama,
contenedor o recipiente de las plantas, normalmente un tubo perforado que inunda el

contenedor donde esta.
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Existen diversos factores que pueden influir en el adecuado funcionamiento de los
sistemas de cultivo con solucién nutritiva, como: la temperatura de la solucién nutritiva,
parametro que para la mayoria de los autores, debe estar en tommo a los 20 °C. Factores
climaticos, como la temperatura del ambiente, la humedad relativa, una adecuada
luminosidad, aspectos que adquieren una particular importancia cuando se asocian los
sistemas hidropoénicos, con el cultivo en invernadero, en cuyo caso también debera
procurarse que no resulte limitante el contenido de anhidrido carbonico. Resulta del todo
necesario una suficiente oxigenacion de la solucion nutritiva, lo que deberd conseguirse en
sistemas cerrados, bien con un suministro directo de oxigeno, o bien con un suficiente

indice de recirculacion (Maroto, 1990).

Ventajas: mejor aprovechamiento de los fertilizantes, mayor control de la nutricién
vegetal, en general menores problemas fitosanitarios y /o mayor facilidad para su control,
menores posibilidades de que las plantas sufran como consecuencia de limitacion de agua,
puede ser una alternativa en caso de fuertes infestaciones del suelo en cultivo tradicional,
notable reduccion en la cuantia y complejidad de las denominadas labores del cultivo, en

sistemas bien manejados, se obtienen producciones muy elevadas y de una altisima calidad.

Entre las desventajas pueden citarse: elevados costos de implantacion, importantes
gastos de mantenimiento. En general se requiere de una adecuada cualificacion del
personal encargado del manejo (Maroto, 1990). Las mayores desventajas de los cultivos
hidroponicos son los elevados costes de capital iniciales, algunas enfermedades como
fusarium y verticilium, los cuales pueden extenderse rapidamente a través de este sistema,

y la aparicion de problemas nutricionales complejos (Resh, 1993).

El término sustrato se aplica en horticultura a todo material sélido distinto del suelo,
natural o de sintesis, mineral u organico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o
mezclada, permite el anclaje del sistema radicular, desempefiando, por tanto un papel de
soporte para la planta (Abad, 1993). Un sustrato de cultivo es un medio material en el que
se desarrollan las raices de las plantas limitado fisicamente en su volumen, aislado del
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suelo para impedir el desarrollo de las raices en el mismo y capaz de proporcionar a la

planta, el agua y los elementos nutritivos que demanda y a las raices el oxigeno necesario

para su respiracion (Martinez y Garcia 1993).

Un material para poder utilizarlo como sustrato en cultivo con soluciones nutritivas

debe requerir una serie de caracteristicas como:

Ser quimica y bioldgicamente inerte,

Poseer una capacidad de cambio iénico escaso o nulo y no contener elementos toxicos
0 microorganismos patdgenos para las plantas,

Poseer una granulometria lo mas uniforme posible,

Estar dotado de una adecuada estabilidad estructural que le permita no degradarse con
el paso del tiempo,

Poseer una buena capacidad de retencion de agua permitiendo una adecuada aireacion,
Ser de fécil desinfeccion (Maroto, 1990).

Resh (1993), menciona una serie de caracteristicas para su situacion, como las

siguientes:

Exposicion solar lo mas directamente posible al este, sur y oeste, con cortavientos al
norte.

Superficie nivelada o que pueda ser facilmente nivelada

Buen drenaje interno, con un minimo de percolacién de una pulgada por hora
Existencia de gas natural, corriente trifasica, teléfono y agua de muy buena calidad.
Buenas comunicaciones que la unan a una ciudad, bien para suministrar a un mercado
de mayoristas, o bien en plan de minorista, si se elige este tipo de ventas.

Proximo a la residencia, para facilitar la vigilancia de los invernaderos durantes las
condiciones climaticas extremas.

Orientacién norte-sur de los invernaderos con cultivos en linea de la misma
orientacion.

Una region que tenga la maxima cantidad de radiacion solar

Evitar dreas que tengan vientos excesivamente fuertes.
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Existen muchos tipos de sustratos y formas en que se puede realizar el riego, Resh
(1993) describe uno, cultivo en grava, cuyo mecanismo es semejante al que se utilizo en el

modulo en Chimalhuacan.

3.11.3 CULTIVO EN GRAVA

Al elegir la grava mas indicada para un sistema de subirrigacion deberiamos procurar que
ésta esté formada por granito molido cuyas particulas tengan un diametro que oscile entre
1.6 mm y 1.9 cm las mayores. Las particulas deberan ser lo suficientemente fuerte como
para no partirse con facilidad, a la vez de ser capaces de retener suficiente humedad en sus
espacios vacios y también disponer de un buen drenaje que permita una adecuada aireacion
de las raices para evitar la elevacion del pH debera de procurarse que las particulas no sean

de material calcareo.

Casi todos los cultivos en grava utilizan sistema de subirrigacion. Esto es, el agua se
bombea en los bancales y fluyen entonces algunos centimetros por encima de la superficie.
drenando a continuacion hacia el depdsito de nutrientes. Este tipo de sistema suele
denominarse ‘cerrado’ o ‘reciclado’ puesto que la misma solucion de nutrientes es
utilizada en cada ciclo de bombeo durante un periodo de dos a seis semanas. Después de
este periodo suele completarse la solucion, o bien cambiarse por una nueva. La frecuencia
y duracion de los ciclos de riego son muy importantes de cara al éxito del sistema. Cada
ciclo de riego debera proveer agua, nutrientes y aireacion adecuada para las raices de las

plantas.

Frecuencia de los riegos: la frecuencia minima de los riegos dependera de:
- El tamaiio de las particulas del agregado.
- La superficie de las particulas del agregado.
- La naturaleza del cultivo.

- El tamaiio del cultivo.



- Los factores climaticos.
- La hora del dia.

Para la mayoria de las cosechas el medio debera regarse por lo menos de tres a cuatro
veces por dia durante el invieno, mientras que en verano Sera Necesario regar una vez por

hora durante el dia (Resh, 1993).

Las plantas absorben el agua de la solucion de nutrientes mucho mas rapidamente que
los elementos inorganicos. Esto tiene como resultado que el film de solucion de nutrientes
que fluye en el agregado se vaya concentrando cada vez mas en sales inorganicas
conforme la absorcion va teniendo lugar. Esta concentracion en la solucion de nutrientes se
ira haciendo mayor conforme la transpiracion de las plantas vaya aumentando y, por lo

tanto, se eleve la absorcion de agua (Resh, 1993).

Altura de riego: la solucion de nutrientes deberd alcanzar como maximo solamente tres
centimetros del total del medio de cultivo. De esta forma se conserva seca la superficie de
dicho agregado, evitandose el crecimiento de las algas y reduciéndose la pérdida de agua y
la formacion de un alto nivel de humedad en la base de las plantas. Previene esto también
el crecimiento de las raices en la zona superficial, lo cual, bajo condiciones de alta
intensidad luminica, puede dar lugar a una elevacion de la temperatura que dificulte un
buen crecimiento de las raices. El nivel de nutrimentos en las bancadas puede regularse
promedio de una instalacion de tubas de desagiie situados en el ‘pleno’ (Resh, 1993).
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IV. OBJETIVOS.

GENERAL:
Describir y evaluar el grado de desarrollo que presentan los vegetales con nutrimentos

de origen orgdnico y de sintesis quimica, para determinar si son eficientes en la

produccion de alimentos de calidad y econdomicamente rentables.

PARTICULARES:

" Conocer las ventajas y desventajas de cada una de las fuentes de nutrimentos.

Proponer zonas de aplicacion para cada una de las formas de produccion, tomando en
cuenta las necesidades de la gente y de los cultivos mismos en cuanto a espacio fisico y
recursos humanos y financieros.

Determinar sintomas de deficiencia de elementos en ambas soluciones.

Identificar susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Evaluar su factibilidad econémica.
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V. HIPOTESIS.

1. Las plantas reaccionan de igual forma a las distintas fuentes de nutrimentos con el

método hidropdnico, baste que se suministren en la cantidad y proporcion adecuadas.

2. Al tener dos opciones confiables de nutrir los vegetales, las personas interesadas en el

cultivo y cuidado de plantas podran adentrarse mas en su conocimiento.
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VI. MATERIALES Y METODOS.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se siguieron dos etapas: la primera de ellas
consistio en investigacion documental, en donde se realizo la revision bibliografica y
hemerografica, asi como en medios electrénicos, para conocer los fundamentos teérico—
técnicos en que se sustenta este tipo de produccion, esta informacion constituyo el soporte
para la segunda etapa, que consistio en el disefio experimental de bloques al azar con dos
tratamientos y cuatro repeticiones, dando un total de 8 unidades experimentales; instalado

en el municipio de Chimalhuacan.

El modelo mencionado estuvo integrado entonces por ocho unidades experimentales
de un metro cuadrado cada uno y 30 centimetros de profundidad. Las unidades
experimentales se hicieron de madera forrada con plastico negro. El riego se aplico a cada
una de las plantas y cada semana por subirrigacion, para lavar las sales acumuladas. Al
fondo de cada unidad experimental se colocaron 2 tubos de desagie, de 12 mm de
diametro, que fueron destapados cada tres dias. Se regaron una vez al dia. Se utiliz6 como

sustrato arena de tezontle rojo.

Las plantulas utilizadas se sembraron el dia 5 de junio de 2002 en semilleros de 5
cm de didmetro, en donde permanecieron un mes para luego ser transplantadas a las
unidades experimentales. El sustrato de semillero se conform¢ de una mezcla de tezontle
rojo, vermiculita, agrolita y peat moss, en una relacion de uno a uno para cada material.
Durante este mes las plantulas fueron regadas con una solucion de Triple 17 en una
proporcion de 5 gramos en 1 litro de agua, que fue aplicado en las mafianas. En el
transplante se colocaron las plantas a una distancia entre ellas y las paredes de la unidad
experimental de 24 x 24 cm, dando una densidad de 9 plantas por m*, lo que dio como
resultado una cantidad de 36 plantas bajo riego con solucién organica y 36 plantas bajo

riego con solucion inorgdnica.
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El drea ocupada por las unidades experimentales fue cubierta con plastico para
invernadero, esto para evitar que el agua de lluvia influyera en el desarrollo de las plantas
ya sea trayendo esporas, lavando nutrimentos o aumentando la humedad entre las plantas.
Se prepararon dos soluciones nutritivas, una de ellas, con fertilizantes quimicos (ver anexo
1), siguiendo una férmula de Miranda (1997) y la otra tuvo su origen en la descomposicion
microbiana de una mezcla de estiércol de oveja, estiércol de vaca, harina de sangre, came y
pescado, en fermentacién previa a su uso, para ello se aplicaron 100gramos de harina de
sangre, 200 gramos de harina de pescado y 200 gramos de harina de carne, junto con 4
kilos de estiércol mezclado a partes iguales de borrego y vaca. Todo en 100 litros de agua,
se uso una bomba para acuario marca “Resun”, modelo AC- 9602, con dos salidas de aire
y regulador del mismo; para oxigenar la mezcla y desarrollar una descomposicion aerdbica,
que se ponia en funcionamiento tres veces al dia de 30 a 180 minutos. Ahi permanecio la
mezcla durante 6 semanas antes de su uso. Se tuvieron dos tambos con dicha solucion, uno
de ellos se puso a fermentar el tiempo sefialado antes de la instalacion del experimento, el
otro a las tres semanas de iniciado el experimento. En el primer tambo se tenia un pH de 8

y se bajaba a 7 con 2 o 3 gramos de acido citrico en 16 litros de agua.

En cuanto a la solucion inorganica se emplearon en total 14 tipos de compuestos
quimicos, que fueron disueltos por separado para luego ser mezclados en un tambo de 200
litros, dicha cantidad de agua duraba hasta 3 semanas regando 4 cajones, antes de aplicar el
riego se removia para levantar los asientos del fondo del tambo, y luego se media el pH y

siempre se mantuvo en 7. Los riegos se aplicaban en las mafianas.

Cada domingo se tomaban los datos de altura, numero de hojas y ancho de las
mismas.
Se utilizd como sistema biologico de prueba a Beta vulgaris L. var. cicla (acelga), por ser

una de las hortalizas mas conocidas en México y por ende, de las mas consumidas.

De las ocho unidades experimentales, en cuatro unidades se aplico la solucion de

fertilizantes quimicos y en las otras cuatro unidades se us6 la solucién organica.
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El experimento tuvo una duracion de 2 meses, dentro de los cuales se hicieron
mediciones semanales del tamafio de la hojas, tanto el largo como el ancho, nimero de
hojas, altura de la planta —tomando la hoja mas larga— a las ocho semanas se determiné el
namero de hijuelos, el peso fresco de raiz y brote al momento del corte, largo de la raiz,
ancho del peciolo y el grado de susceptibilidad a plagas, esto ultimo se fue realizando cada
semana. Se utilizo una bascula granataria, con capacidad de 610gramos, marca Cobos. En
las mediciones longitudinales se usé una regla comin marca Baco. Para medir el pH se

usaron tiras de pH marca EM- Reagents.

Terminado dicho periodo, se procedio a realizar el ANDEVA, prueba de Tukey y el

reporte final de los mismos, junto con las conclusiones.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la presente investigacion y para fines de la exposicion de resultados, se designo al
tratamiento de solucion nutritiva sintética con la letra [ y al tratamiento con abono organico
fermentado, con O. Y para ambos casos, las cuatro repeticiones con las letras A, B, Cy D
(Grafica 1)

En esta grafica, se muestra la velocidad de crecimiento o Tasa Relativa de
Crecimiento (TRC), se encontrd una mayor TRC en el tratamiento I con 0.8 cm dia™” |
mientras que en O fue tan s6lo de cm 0.45 cm dia™', esto representa 10 cm de diferencia en
altura total, al final del experimento. Es importante hacer notar que en el momento del
transplante, las plantulas de acelga presentaron alturas semejantes entre 11 y 15 cm y se
distribuyeron completamente al azar en los tratamientos y sus repeticiones. Las diferencias

en la TRC comenzaron a observarse a partir de la tercer semana (grafica | y cuadro 1).

El andlisis de varianza muestra, con un nivel significativo del 95 %, que no existen
diferencias entre repeticiones, pero si entre tratamientos. Con base en lo anterior, se
concluye que la fuente de nutrimentos elaborada con sales inorganicas es mas
recomendable para el cultivo de B. vulgaris, bajo condiciones de hidroponia, si se quiere

obtener un crecimiento rapido y mayor.
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Grafica 1. Altura promedio de las plantas B. vulgaris L. var. Cicla en
hidroponia con dos fuentes de nutrimentos.
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Con relacién a la variable ancho de la hoja, se encontré que el cultivo de la acelga presenta,
para los dos tratamientos 1 y O, un ancho muy uniforme (15.7 cm) entre plantas del mismo
tratamiento indistintamente de la repeticion (grafica 2), sin embargo, el analisis de varianza
indica que entre los dos tratamientos hay diferencias significativas en este parametro al nivel
de confianza del 95 %. De acuerdo con los resultados cuantitativos, el ancho de la hoja
comenzO a ser mayor a las dos semanas de iniciado el suministro de nutrimentos,
encontrandose la mejor respuesta cuando la fuente de nutrimentos es la soluci6n de sales
minerales. La maxima diferencia en el ancho de la hoja (5 cm) entre los dos tratamientos se
alcanza a partir de la quinta y se mantiene constante hasta la octava semana, momento en que

se suspendio el experimento. (grafica 2. cuadro 1).

En el cuadro 1 se muestran las medidas de cada tratamiento siendo mayor I a partir de la
segunda semana. La relacién que se tiene entre los tratamientos I y O también se muestra en el
mismo cuadro, se tiene que la relacion va aumentando hasta llegar al maximo en la quinta
semana, para luego ir disminuyendo. Esto es que las plantas del tratamiento I llegan mas
rapido al desarrollo maximo que las plantas del tratamiento O y su maximo crecimiento se

presentd en la quinta semana.
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Gréfica 2. Promedio del ancho de hojas de Beta vulgans L. var. Cicla en sistema
hidropénico con dos fuentes de nutrimentos.
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Unidad 1 2 3 ! 5 6 7 8
experimental/semana
OA 44 154 | 60| 72 | 96 | 11.6 | 148 | 165
OB 50|54 160 73 9.6 12.1 15.1 15.9
ocC 38 |44 | 56| 7.0 9.0 10.3 14 15.2
oD 4.1 | 48 [ 57| 74 | 100 | 11.7 | 139 | 155
1A 34 | 5073|102 | 139 | 155 | 186 | 19.5
1B 39 | 56| 7.5 | 11.0 | 150 | 168 | 183 | 204
IC 38 |53 (74107 | 147 | 169 | 19.7 | 20.8
ID 43 | 59 | 80 | 11.2 | 13.9 | 16.] 17.7 | 19.2
Media O 43 |50 | 58] 72 9.5 114 | 144 | 157
Media | 38 (54 | 75107 | 143 | 163 | 185 | 199
Relacion 1/ 0 08 |1.08[1.29| 148 | 1.50 | 1.43 | 1.28 | 1.26

Cuadro 1: Promedio del ancho de hoja, en cm, por cada semana de Beta vulgaris var. Cicla en

Durante la presente investigacion se consideré pertinente evaluar el nimero de hojas como
una variable mas de respuesta a las fuentes de nutrimentos suministrados, se encontr6 que el
nimero de hojas (grafica 3) no varia con la fuente de nutrimentos. Con base en los resultados
obtenidos en las 72 plantas, se concluye que el nimero de hojas en B. vulgaris esta

determinada genéticamente y no se recomienda considerarla como criterio de evaluacion en

posteriores trabajos.

sistema hidropénico
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En la 5* y 7* semana se presenta una ligera variacion debido a la pérdida natural de las hojas
basales. En la Gltima semana se contabilizé también el numero de hojas de las brotes laterales
(hijuelos), en donde se aprecia que el tratamiento con solucion inorgdnica permitio mayor
numero de hojas finales, con una diferencia en promedio de 4 respecto a las que recibieron

riego con solucion organica fermentada.

Grafica 3. Promedio del nimero de hojas de B. vulgans L. var. Cicla, en sistema hidroponico,
con dos fuentes de solucién nutritiva.
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En la grifica 4 se muestra el promedio de la biomasa fresca de las 9 plantas de cada una de las
repeticiones consideradas en este trabajo, como es claramente observado, el tratamiento I es,
con mucho, el mas recomendable pues se obtiene tres veces mas biomasa en comparacion con

el tratamiento organico.

El anilisis de varianza indica diferencias significativas entre los dos tratamientos, pero no

entre repeticiones de un mismo tratamiento, lo anterior con un nivel de confianza del 95 %.

Con base en la biomasa seca obtenida, se concluye que las sales minerales promueven una mas

rapida acumulacion de biomasa.
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Grafica 4. Biomasa fresca de B. wigaris L, var. Cicla, en técnica hidropdnica con
dos fuentes de nutrimentos.
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Dos variables mas que fueron evaluadas son la biomasa fresca de raiz y biomasa
fresca del follaje, para ello se practicé un corte en la altura del mesocostido o cuello de la
raiz. En la grafica 5 se muestran los promedios de las nueve plantas de cada una de las
repeticiones de los dos tratamientos. Se encontré para ambas variables que la fuente de
nutrimentos elaborada con sales inorganicas promovia dos veces mas la sintesis de

biomasa, tanto en raiz como en follaje, respecto al tratamiento O.

En el caso de la raiz, en el tratamiento [ se tiene valores que oscilan entre 284 y 340
gramos, mientras que en el tratamiento O son de 70 y 110 gramos, es decir
aproximadamente un tercio del tratamiento I. Un comportamiento muy similar se presenta

para el follaje, solo que cuantitativamente hablando.

El analisis de varianza realizado a los datos para estos dos parametros, indican con
un nivel de confianza del 95 % no existen diferencias significativas entre repeticiones de un
mismo tratamiento, pero si entre los dos tratamientos, siendo favorable para el tratamiento
I



Grafica 5. promedios del peso de raiz y follaje de B. vulgaris var. Cicla, en
sistema hidropénico con con dos fuentes de nutrimentos.
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Con relacion a la longitud de la raiz, se presenta una respuesta muy semejante entre
los dos tratamientos (grafica 6, cuadro 2). La longitud promedio varia de 38.3 a 32.0 cm
para el tratamiento I, mientras que en O el intervalo fue de 38.3 a 26.9 el analisis de
varianza practicado a los resultados confirma la uniformidad en la longitud de raiz para
ambos tratamientos al nivel de confianza del 95 %. Con base a estos resultados, se concluye
que la longitud de la raiz no es un adecuado indicador de la eficiencia de la solucion

nutritiva para el suministro de nutrimentos para la planta.

La relacion entre tratamientos en la variable largo de raiz es casi de uno a uno, por

lo que no hay diferencia entre tratamientos para esta variable (cuadro 2)
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Grafica 6. Promedio del largo de raiz de Beta vulgars L. var. cicla en
sistema hidropénico con dos fuentes de nutrimentos.
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[ Unidad experimental Largo de raiz (cm)
[ 0A 383
[ OB 318
oC 31.0
0D 269
1A 383
IB 326
IC 32
1D 34.5
Media O 32.06
Media [ 3438
Relacion O/ 1 1:1.07

Cuadro 2. Promedio del largo de raiz de Beta vulgaris L. var. Cicla en sistema hidroponico
con dos fuentes de nutrimentos.

Se encuentra que el largo del peciolo es 5.02 cm mavor en el tratamiento [ y 0.93
cm mas en su ancho en comparacion al obtenido con la fuente organica de nutrimentos
(grafica 7 y cuadro 3).
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El analisis de varianza indica que hay diferencia estadistica entre los dos

tratamientos para estos dos parametros (cuadro 6).

Para el ancho del peciolo la relacion es 1 : 1.71 por ello se recomienda usarla para
posteriores estudios sobre nutricion. En cambio, el largo del peciolo muestra que el
tratamiento | da mas de un cuarto de longitud, por lo tanto, es un buen indicador para

establecer diferencias en el crecimiento segun la disponibilidad de nutrimentos.

Unidad experimental Ancho peciolo (¢cm) | Largo peciolo (cm) '[
oA | 2.5 20.1
0B 23 16.4
ocC 22 20.6 |
oD 25 200 '
1A 3.6 251 |
IB 33 25.1
IC 29: b3S
1D 33 24.6
Media O ) 2.37 1958 |
Media | 3.25 24.60
Relacion O /1 1:0.71 1:1.28

Cuadro 3. Promedio del largo y ancho del peciolo de Beta vulgaris L. var. Cicla. En sistema
hidropénico con dos fuentes de nutrimentos.

Gréfica 7. Promedios del largo y ancho del peciolo de Beta vulgaris L. var. cicla
en sistema hidroponico con dos fuentes de nutrimentos.
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En relacion al ancho y largo de la hoja se encontré que el tratamiento [ supero el
ancho con 4.21 cm en promedio al tratamiento O, mientras que en el largo la diferencia fue

de 5.31 cm a favor del tratamiento I (grafica 8 y cuadro 4).

El analisis de varianza indica una diferencia entre tratamientos con un indice de

confiabilidad estadistica del 95 %.

Se concluye que las variables del largo y ancho de la hoja si deben ser medidas para
efecto de la eficacia y eficiencia de tratamientos nutritivos. En este caso el tratamiento |

resultd mejor en el aprovechamiento por las plantas.

El largo y ancho de hoja es un cuarto mayor en el tratamiento [ (cuadro 4).

Gréfica 8. Promedios del ancho y largo de la hoja de Beta vulgans L var. ciclaen
sistema hidropdnico con dos fuentes de nutrimentos.
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Unidad experimental Largo (cm) | Ancho (¢m)
OA 21.0 17.1

OB 200 15.1

ocC 20.5 16.1

0D 222 15.0

LA 25.8 19.5

IB 28.2 20.1

IC 26.4 21.6 o]
ID 243 19.6

Media O 20.93 15.7

Media | 26.24 19.9
Relacion O /1 1:1.25 I 127

Cuadro 4. Promedios del largo y ancho de la hoja de Beta vulgaris L. var cicla en sistema
hidroponico con dos fuentes de nutrimentos.

Por su parte, el area foliar obtenida en el tratamiento O representa el 61 % de la
superficie foliar del tratamiento I (grafica 9), por lo que la fuente de nutrimentos elaborada
con sales inorganicas es recomendable para el cultivo en hidroponia. Como se muestra en el
cuadro 5, las unidades experimentales bajo riego inorganico tienen un érea foliar de 0.59%

mayor que las del tratamiento organico.

El analisis de varianza indica que existe una diferencia significativa de esta variable
entre los dos tratamientos, siendo favorable para el tratamiento 1. El indice de confiabilidad
estadistica es del orden de 95 %.

Con lo anterior se puede concluir que esta variable se recomienda como criterio de

evaluacion en trabajos sobre eficiencia de nutrimentos.
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Gréfica 9. Area foliar de Beta vulgaris L. var. cicla en sistema hidropénico
con dos fuentes de solucidn.

[ Unidad experimental | Area foliar (cm”)
OA 18127
OB 153.1
ocC 167.1
0D 168.3
1A 2526
IB 289.6
IC 291.5
ID 2353
Media O — 16744
Media [ 267.25
| Relacién O /1 1:1.59

Cuadro5. Promedios del area foliar de Beta vulgaris L. var. Cicla en sistema hidropénico
con dos fuentes de nutrimentos.

En la grafica 10, se muestra el nimero de raices de cada uno de los tratamientos, se
encontré que el mas bajo numero de raices para el tratamiento I es igual al mas alto nimero
de raices en el tratamiento O, sin embargo, el promedio en el nimero de raices de las cuatro

repeticiones de los dos tratamientos indica que la diferencia es de tan solo 4 raices mas en L.
El anélisis de varianza indica que existen diferencias significativas a una p=0.05.

Creemos que el nimero de raices es una variable apropiada para establecer diferencias en la

eficiencia de asimilacion de nutrimentos por Beta vulgaris.
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Gréafica 10. Promedio del nimero de raices de Beta vulgans L. var. cicla, en
sistema hidropénico con dos fuentes de nutrimentos.
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Anilisis estadistico.

En el cuadro 6 se muestra que el tratamiento I es el que tiene la mejor respuesta como
resultado de la pronta asimilacion y transformacion de los nutrimentos. Se observa que las
primeras seis variables si presentan diferencias significativas entre los dos tratamientos,
mientras que el largo de raiz y nimero de hojas no presentan una diferencia significativa como
la muestra el valor de P en ambos casos. Las cuatro ultimas variables también presentan
diferencia entre los dos tratamientos. En algunas variables, el dato maximo del tratamiento O,
es casi igual al dato minimo del tratamiento I, por lo que se nota la gran diferencia entre

fuentes nutritivas.

En el cuadro 6 se muestra que de los doce parametros vegetativos de Beta vulgaris que
se evaluaron, diez son significativamente diferentes entre el tratamiento de suministro
inorganico y organico de acuerdo con el analisis d¢ ANDEVA y prueba de Tukey. Excepto
largo de raiz y numero de hojas, todos los demés pardmetros resultaron favorecidos por la
fertilizacion inorganica, de acuerdo con ello, esta fuente de nutrimentos es la mas adecuada

para un crecimiento acelerado de la acelga bajo condiciones de hidroponia. Atn cuando la
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fuente de nutrimentos organica no fue la que produjo la mejor respuesta de crecimiento, es

también recomendada ampliamente, sobre todo por tratarse de fuentes naturales de

nutrimentos que permite obtener alimentos de calidad quimica con menos riesgos de

contaminacion, sobre todo si los materiales utilizados para su elaboracion son producto de

una agricultura no contaminante .

En el cuadro 6 se muestra el valor de p (probabilidad), cuando p < 0.05 hay

diferencia estadistica significativa entre tratamientos, en nuestro caso p =

0.00, ello

significa diferencias muy significativas a favor de la fertilizacion inorganica para las diez

variables observadas.

La relacion entre la media y la varianza indica que los datos estan al azar.

Varable Tratamiento | Media * Vananza 1 Relacion Desviacién Dato minimo | Dato ? Valor de
:mt‘imf estandar maxImo l p
Alwra  |O 38.86 A 23.73 1.63 4.87 278 48.6 0.00
I 4976 B 34.01 1.46 5.83 36.4 60.9
Anchode [0 158 A 542 291 2.33 12:1 20.9 0.00
hoja I 199 B 6.47 3.07 2.54 15.6 28.5
Ancho | O 237A 0.37 6.4 0.61 1.2 3.7 0.00
peciolo [ 33B 0.55 6.0 0.74 2.0 5.1
Arca foliar | O 167.44 A | 130167 0.12 36.07 101.26 2725 | 0.00
I 267.25B | 587081 0.045 76.62 172.27 514.05
Largode |O 20.93 A 7.37 2.84 2.71 15.4 26.6 0.00
hoja 1 26.24 B 13.3 1.97 3.64 21.0 36.4
Largo |O 19.58 A 17.02 1.15 412 13.2 31.9 0.00
peciolo [ 24.60 B 22.45 1.09 4.73 15.7 34.]
Largode |O 32.06 A 5031 0.63 7.09 19.0 45.0 0.18
raiz I 3438 A 56.13 0.61 7.49 21.0 47.0
Namero de | O 2225 A 29.96 0.74 5.47 14.0 38.0 0.36
hojas | 23.55 A 43.16 0.54 6.57 14.0 44.0
Nimero | O 21.69 A 53.81 0.40 733 11.0 38.0 0.01
raices ] 2591 B 57.96 0.44 7.61 16.0 49.0
Biomasa | O 30723 A | 522981 0.05 72.31 169.3 4684 | 0.00
total I 893.86 B | 58656.2 0.015 242.19 566.5 1484.0
Peso follajc | O 39957 A | 9994.15 0.039 99 97 201.3 6076 | 0.00
1 1198.96B | 120761.0 0.009 3475 649.0 2131.1
Pesoraiz | O 91.50 A 1333.93 0.068 36.52 19.8 159.4 | 0.00
1 305.09B | 168239 0.018 129.70 825 662.3

Cuadro 6. Resumen estadistico de Beta vulgaris L. en hidroponia en dos tratamientos.
* Valores con la misma literal no son significativamente diferentes.
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7.1 ESTADO FITOSANITARIO.

En términos generales, las plantulas de Beta vulgaris L var. Cicla no sufrieron estrés
debido al transplante, en este sentido, Gnicamente 2 individuos del tratamiento organico
y uno del inorgédnico, en ambos casos las plantas se recuperaron a los 4 — 5 dias después
del transplante. La recuperacion fue mas rapida en el caso de la fertilizacion orgéanica lo
cual fue debido a que los nutrimentos se encuentran mas disponibles. S6lo un individuo

con tratamiento inorganico presentd heridas por insectos.

Durante la segunda semana los individuos bajo solucion organica presentaron
hojas amarillas en la base. En un 40 % de todas las plantas bajo los dos tratamientos
presentan pulgones verdes, €stos se controlaron de manera natural cuando al final de
esta semana la planta adquiria su vigor y se establecia completamente, esto estuvo
indicado por la desaparicion de sintomas de deficiencia de nutrimentos e inicio de un

crecimiento vegetativo acelerado.

En la tercera semana las plantas irrigadas con solucién organica son mas
pequefias, con menos suculencia, Las plantas bajo solucion inorganica son de mayor
altura, color verde fuerte, suculentas y son las que presentan mayores laminas foliares,
longitudes de hoja, en este tratamiento 10 individuos ya presentan hijuelos a diferencia
de los que estan con riego de solucion organica, en donde s6lo un individuo presenta

esta caracteristica.

Para la cuarta semana 7 individuos en el tratamiento con riego de solucién
orgdnica presentaron renuevos, presentandose también 7 individuos infestados con
pulgén (negros y verdes), asi mismo un ejemplar presenté manchas blancas, que
presumiblemente se tratd de un hongo. No se aplico ningtn tratamiento funguicida. 29
de 36 plantas bajo riego con solucién inorganica presentan hijuelos, es decir el 80
% de estas plantas. Un individuo con este tipo de solucién para riego presento hojas con

tineles.
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Para la quinta semana las acelgas se caracterizaban por ser grandes y vigorosas,
cuando la fuente de nutrimentos fue la solucion inorganica y de menor altura, pero
vigorosas, las que recibieron riego con solucion organica. Las plagas se presentaron en
9 individuos bajo riego con solucion inorganica y solo en uno con riego organico. Una
planta con riego organico presentd herbivoria al igual que solo un individuo bajo
solucion inorganica. 35 de 36 individuos bajo riego inorganico presentaron hijuelos, es

decir, el 97 %, a diferencia de s6lo 8 de 36, 22.2 %, bajo riego organico.

En la semana seis muchas plantas perdieron las 2 hojas basales. Dos individuos
bajo riego inorganico presentaron mildiu. Otras dos plantas con este riego tuvieron
herbivoria en comparacion con 4 individuos con solucion inorganica. Hubo pulgones

negros sobre un individuo bajo esta altima solucidn.

En la séptima semana 4 individuos bajo solucion organica presentaron mildiu y
un individuo, con este mismo riego, tuvo pulgén negro. Hubo hojas con orugas en dos
individuos con solucién organica y en 8 bajo solucion inorganica. Hubo presencia de

arafias y catarinas, lo que indica que existe un control biologico de los pulgones.

Durante la octava semana las unidades experimentales con solucion organica
presentan mildiu en 25 de 36 plantas, el 69 %, al igual que pulgones. En estas unidades
experimentales existieron hojas amarillas, al igual que en las que estuvieron bajo riego
inorganico, solo que en las primeras por deficiencia de nutrimentos y en las segundas
por la senectud de las hojas. Los pulgones se hicieron presentes en las unidades
experimentales con riego organico. Hubo presencia de arafias, catarinas, avispas que

fueron predadores naturales para los pulgones.

Las unidades experimentales bajo riego orginico sufrieron mas dafo por hongos
mientras que aquellas que estuvieron bajo riego inorganico sufrieron dafos por

masticadores.

En conclusion, las plantas con riego organico presentaron a lo largo del tiempo

las siguientes situaciones fisiologicas e interacciones biologicas: carencia de
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nutrimentos, como lo indicaban las hojas amarillas o con un verde suave, menor altura,
se tardaron mas tiempo al recuperarse al transplante. Tuvieron mayor presencia de

hongos, asi como de pulgones, éstos ultimos eran controlados biologicamente.

Por su parte el tratamiento con riego inorganico presentd a los ejemplares mas
grandes y lustrosos, un verde intenso, peciolos més anchos, la inica pérdida de hojas
fue debida a la senectud de las mismas y no por carencia de elementos: No fueron
invadidas por hongos y los pulgones eran muy pocos, en cambio, debido a la suculencia
de las hojas éstas fueron mas apetitosas para las orugas, y varios individuos presentaron

herbivorna.

Se encontrd que el tratamiento inorganico fue mas efectivo para lograr un
crecimiento rapido v en la obtencion de plantas sanas, vigorosas y con mayor eficiencia

en la fijacion de la energia y por ende en la acumulacion de biomasa en forma de tejido.
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7.2 ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO.

El analisis de costos de los fertilizantes que son disueltos en 100 litros de agua, alcanzan
para regar 4 m® de superficie con 25 cm de profundidad, sin recuperar el contenido
durante una semana y media, el costo es de 3.54 pesos, con todos los elementos

nutritivos, sin contar ¢l agua (cuadro 7).

Y para esta misma cantidad de agua, pero con abonos organicos se requiere de 7
pesos y un periodo de descomposicion de 4 a 6 semanas previas a su utilizacion,

ademas de que dura sélo una semana (cuadro 8).

Hay que mencionar que se puede utilizar cualquier recipiente que no reaccione
con los elementos nutritivos, en el caso de la solucién con sales minerales, en cambio en
la solucion de abonos fermentados se puede usar casi cualquier cosa. Esto es muy
importante porque del material que utilicemos como recipiente, depende el costo total
de nuestra unidad de produccion, sea de las medidas que sea. Asi por ejemplo, si se usa
concreto el costo es mucho mayor y se necesitard més tiempo para recuperar la

inversion que si se usa plastico o madera con plastico o con pintura hidrofoba.

En el experimento se utilizo madera forrada con plastico cuyo costo por unidad
experimental de un metro cuadrado fue de $ 190 pesos, a lo que se aiade el costo de la
arena de tezontle, valuada en $ 20 pesos por cada unidad, tenemos que el costo es de $
210 pesos, sin contar con una cubierta de plastico para invernadero para proteger del
agua de lluvia, lo que aumenta $ 40 pesos, mas los $ 3.54 del fertilizante, es igual a $
213.45 sin techo y $ 253.45 con techo. Cada semana y media se adicionan $ 3.54 pesos
por concepto de fertilizantes. Al cabo de dos meses ya se puede ir cosechando follaje
durante un periodo de 3 a 6 meses, por lo que en un afio y medio se cree que se habra
cubierto el costo del cajon experimental. Si se utilizan bolsas de plastico, tal y como se
pretende que se haga en la extrapolacion a 50 m? de superficie, el costo es mucho mas

bajo y préactico. Tal como se propone para un nivel comercial y en grandes superficies.
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En el cuadro 7 se muestran los costos para 8 unidades productivas de un metro
cuadrado de superficie techado. En él tenemos que el mayor costo lo presenta la
madera, por lo que se sugiere que se use sélo plastico por ser mas econdmico y practico.
Los tinacos son de plasticos y se consideran insumos duraderos, se utilizan dos para
prevenir ausencia de agua por alguna causa. Tenemos que como insumos variables son

los fertilizantes.

Concepto Unidad  Costo unitario ($) | Necesidad | Costo a 4 meses (S)

Plastico Kilogramo 27.0 6Kg 197.0

invernadero

Tinacos Pieza de 160.0 2 piezas 320.0

200 L

tornillos pieza 0.40 500 200.0

madera pieza | 50.0 20 1 300.0

silicon pieza | 26.0 1 26.0

Plastico negro metro | 17.5 6 metros 138.0

ferulizantes | gramo | 354 | 201.0g _ 5654
total 2237.64

Cuadro 7. Costos de produccion para 8 m* de superficie con fertilizantes.

Concepto Unidad Costo unitario | Necesidad Costo a 4
($) meses ($)

Plastico Kilogramo 27.0 6Kg 197.0
invernadero
Tinacos Pieza de 200 L 160.0 2 piezas 320.0
tornillos pieza 0.40 500 200.0
madera pieza 50.0 20 1300.0
silicon pieza 26.0 1 26.0
Plastico negro metro | 5] 6 metros 138.0
Abono kilo 7.0 Un kilo cada 112.0
organico semana

S| ) total | 2293.00

Cuadro 8. Costos de produccion para 8 m? de superficie con abonos organicos.

La diferencia entre las dos fuentes de nutrimentos es de $ 55.54 pesos, a favor
del tratamiento I, que es menor en esa cantidad que el tratamiento O, sin contar el
tiempo que se debe dejar pasar para que se realice la descomposicion de la materia

organica.
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El total de los costos en ambos tratamientos pueden reducirse a mas de mitad si

se utiliza como contenedor bolsas de plastico.

Hay que destacar que la duracion de estos contenedores de madera es de 5 anos,
y el costo de produccion anual con tres ciclos de cuatro meses cada uno al aio, se

muestra en el cuadro 9.

Concepto Costo semana ($) | Costomensual ($)  Costo anual (5)
Contenedores 9.01 36.35 436.22
Fertilizantes 3.54 14.16 169.92
Total 12.55 50.51 606.14
Contenedores 901 36.35 436.22
Abonos organicos | 7.00 | 28.00 336.00
Total 16.01 | 64.35 772.22

Cuadro 9. Costos de produccion entre los dos tratamientos para el cultivo de acelga.

Un manojo esta conformado por 27 hojas a un precio de $ 5.0 pesos. En el
experimento se tuvo una densidad de 9 plantas por metro cuadrado, y consideramos que

fue muy baja.

En el cuadro 10 se tiene la produccion y el beneficio por semana.

Concepto Cosecha por m* | Precio del producto | Total por 8m’ | Almes |
Hoja de acelga | 27 $£5.00 $ 40.00 $160.00 |

Cuadro 10. Produccion y precio del producto.

_Tratamiento | Costo anual (S) Precio producto ($) | Beneficio (8) *
I 606.14 1 440.00 | 833.86
O 772.22 1 440.00 | 667.78

Cuadro 11. Comparacion entre costos de cada tratamiento.
* ¢l beneficio en el tratamiento O puede ser mayor si se coloca en un mercado que
valore sus cualidades de cultivo.

La diferencia entre tratamientos, en cuanto al beneficio fue de $ 166.08 pesos, a

favor del tratamiento 1.
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7.2.1 Extrapolacion de aspectos financieros y economicos para cultivar 50 m* con

invernadero y sistema hidroponico.

Se tiene una densidad de 27 plantas por metro cuadrado, por lo que en 50 metros

cuadrados donde hay una poblacion vegetal de 1 350 individuos.

Costos.

Los costos variables estdn en funcion directa del volumen de produccion y ventas

respectivamente. Varian en forma directa y proporcional al volumen de produccion

(cuadro 12).
Concepto Cantidad Costo unitario | Costo mensual | Costo anual ($)
mensual ($) ($)
__Semilla 200 ¢ 600 elkilo | 12 144
Fertilizante 1.26 Kg 22.12 88.5 1062
Sustrato para la 2Kg 16.0 8.0 96.0
semilla
Bolsa negra 1350 piezas 0.20 225 270.0
total 120.2 14424

Cuadro 12. Costos variables para producir acelga en sistema hidropénico bajo
invernadero de 50 m*.

Se necesitan 80 gramos de semilla cada 4 meses para poder levantar 3 cosechas
al afno. El sustrato para la semilla solo se necesita en tres ocasiones anuales. Los costos
fijos no varian en relacion directa de la produccion, sino que estan en funcion directa

con el tiempo (cuadro 13). La bolsa negra dura para los tres ciclos anuales.

Concepto Costo mensual ($) Costo anual ($)
Arena tezontle 46.67 560.0
Agua 9.34 112.08
Luz 25.5 306.0
Medio jornal ~1200.00 [ 14 400.00
total 1281.51 | 15378.08

Cuadro 13. Costos fijos en produccion de acelga en sistema hidroponico.
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Cada semana se cosechan 2 hojas por planta a partir del primer mes de
crecimiento, una planta dura 3 meses en produccidn, por lo que se tienen 9 meses al afio
en produccion, los tres restantes, son los que la planta ocupa para llegar al estado de

desarrollo ideal para su aprovechamiento, un mes por cada ciclo de produccion.

Un manojo esta compuesto de 40 hojas, si a la semana se producen 2 700 hojas,
entonces se forman 67 manojos semanales, que al mes suman 268 manojos. En el
cuadro 14 se tienen los ingresos por ventas. En ¢l se tiene el precio de $ 9.0 pesos por

manojo de acelga de 40 hojas.

-Conceplo ] “Rendimiento IuPrecmu;uEano | Venta mensual | Venta anual

Manojo acelga | 268 mensual | $9.0 [ $2412.00 $21708

Cuadro 14. Ingresos por venta de acelgas.

Contribucién marginal.

Se define como:

Ventas netas - costos variables = contribucion marginal
21708.0-1442.4=20265.6

Nunca deba existir contribucion marginal negativa , ya que el costo variable es
el costo real de la produccion de un articulo. La relacion entre esa aportacion marginal
y las ventas netas en porcentaje se llama porcentaje de contribucion, y surge utilizando

las ventas netas como 100 %.

Ventas netas $21708.0 100 %
Costos variables $ 14424 6.64%
Contribucion marginal $ 20265.6 93.3 %

El porcentaje de contribucion marginal es de 93.3 %, o sea, que por cada venta,
93.3 centavos se destina a cubrir los costos fijos v obtener utilidades, siendo los 6.64

centavos restantes el importe de los costos variables.
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Costo total = $16 820.48
Ingreso total = $ 21 708.0
CT - IT = Utilidad = $ 4 887.52.

Punto de equilibrio.

Es la cantidad de ventas netas totales suficientes para cubrir costos fijos y variables, es

decir, donde no existen ni pérdidas ni ganancias.

PE = cf - Donde :
1- _ev cf costos fijos $1281.5]
v cv costos variables § 1202
v ventas $ 2412.00
PE= 1281.51 = 134873
1-1202
24120

Se tiene que vender la cantidad de 1 348.73 pesos mensuales para no sufrir

pérdidas. Esto significa que se tienen que vender 1 50manojos de acelga al mes.

Margen de seguridad.

Es el porcentaje en el que se puede reducir las ventas antes de originarse las pérdidas.

MS=V -PN = Donde:
\Y V = ventas netas $£24120
NP = punto neutro de ventas ~ $ 1 348.73

MS=24120-1348.73
2412.0 = 04408 = 44.08

El margen (44.08) indica que las ventas pueden descender en ese porcentaje,

antes de transformarse en pérdidas.
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El punto neutro se encuentra en un 55.92 % del volumen de las ventas totales.

Entonces si se vende a un nivel del punto neutro, el margen de seguridad es cero.
Inversion fija o fija.

La inversion inicial o fija comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles, necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con
excepcion del capital de trabajo. En el cuadro 15 se tiene la inversion fija para producir

acelga.

Concepto | Unidad Cantidad Costo unitario | Costo total ($)
| ($)
_ Temeno | Hectarea 0005 | 10000000 | 1000.00
Palas Pieza ' 2 60.0 120.0
Bomba Pieza 1 850.00 850.00 |
eléctrica |
Tinaco 1500 L Pieza 1 1 200.00 120000 |
Sistema de metro 100 2 000.00 200000 |
riego
Total 5170.00

Cuadro 15. Inversion fija para el cultivo de acelga bajo invernadero y sistema
hidropénico.

Activo circulante.

Son los valores de facil recuperacion y convertibilidad en efectivo que ayudan a la

empresa a realizar su ciclo de operaciones (cuadro 16).

Concepto Monto Mensual ($)
~ Materia prima 120.2
Mano de obra 1200.00
Total . 1320.2

Cuadro 16. Activo circulante.

No existen deudas ni obligaciones, cuyo vencimiento sea menor a un afio, o sea,

pasivo circulante es igual a cero.



Capital de trabajo.

Es la diferencia aritimética entre activo circulante (cuadro 16) y el pasivo, que en nuestro
caso es igual a cero. Estd representado por el capital adicional con que se debe contar
para que empiece a funcionar una empresa, se tiene que financiar la primera produccion

antes de recibir ingresos.

Activo circulante — pasivo circulante = capital de trabajo
13202-0=1320.2

Inversion inicial.

Representa la suma total requerida (cuadro 17).

Concepto  Valor ($) |
Inversion inicial 5170.00
Capital de trabajo | 1320.2
Total 16490.28

Cuadro 17. Inversion inicial para el cultivo de acelga en 50 m* de invernadero.

Amortizacion.

Amortizar es igual a saldar una deuda gradualmente por medio de una serie de pagos.
Para iniciar las actividades se solicita un crédito al banco por la cantidad de $ 7 000.00
pesos al 20 % capitalizable semestralmente, que amortiza mediante 3 pagos semestrales,

en donde el primero vence en 6 meses, asi se tiene lo siguiente:

Formula.
AC= (1+m)" * tn
(1+m)"-1 *C
Donde:
AC = amortizacién constante
C  =capital
tn = tasa neta = 20 /2 = 10 % semestral
n = niimero de pagos = 3 pagos

AC=(1 +10%f*10%

(1+10 %) -1 * 7 000.00

AC =0.4021 * 7000.00 = 2814.7
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Cantidad que se amortizard semestralmente. En el cuadro 18 se tiene la

amortizacion de la deuda.

Periodo (afos) | Amortizacion | Pago  interés | Pago a capital | Saldo ($)
- ] A8 (%) (%)

0 0 0 0 7 000.00

1 2814.7 700.01 2114.69 4 885.31

2 28147 488.63 232612 | 2559.19

3 2814.7 255.86 2558.94 0.25

Cuadro 18. Amortizacion de la deuda para la produccion de acelga en invernadero.

Depreciacion.

Es parecida a la amortizacion pero solo se aplica al activo fijo ya que con el uso
de estos bienes su valor es menor, es decir, se¢ deprecian al pasar el tiempo. Es la
porcion de capital invertido en activos fijos que se aplican a los gastos de cada ejercicio

ya que su uso implica una pérdida de valor de adquisicion (cuadro 19).

Concepto Vida atil | Tasa lineal (%) | Valor original | Depreciacion
(afios) - (3) ($)
Bomba 10 25 850.00 2125
eléctrica "
Sistema de |5 | 25 2 000.00 500.00
| riego
Total 2 850.00 712.5

Cuadro 19. Depreciacion del activo fijo en el cultivo de acelgas bajo invernadero en
sistema hidroponico.

La vida util y tasa lineal utilizada en el cuadro 19 se encuentra en los articulos 44 y 45
de la Ley del ISR.

Presupuesto de ingresos.
Se saca el presupuesto de ingreso y de costo de produccion para poder calcular
el estado de resultados. El cuadro 20 indica el presupuesto de ingresos por ventas

durante 5 afios.
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_Ventas | Anol Aio2 | Amo3 | Anod4 | AnoS

Anual ($) 21 708.00 24 964.2 28 708.83 33015.15 37 967.42

Mensual ($) 1 809.00 2 080.35 23924 2751.26 3163.93

Diario ($) 59.47 68.39 78.65 90.45 104.02

Cuadro 20. Presupuesto de ingresos por ventas.

Cada manojo consta de 40 hojas cuyo valor es de $ 9.0 pesos, la produccion
aumentd 15 % anual.

Presupuesto de costo de produccion.

Este presupuesto se expone en el cuadro 21.

_ Concepto | Aol | Amo2 | Ano3 | Anod4 | AdoS
Costo | 14424 1730.88 2077.06 249247 2 990.96
variable ($)

| Costo fijo ($) | 15378.08 | 1845369 | 2214443 | 2657332 | 3188798

Total ($) 16 820.48 | 20 184.57 24 221.49 29 065.79 34 878.94

Cuadro 21. Presupuesto del costo de produccion para 5 afios.

Se aumenta el costo de produccion en 20 % como respuesta al aumento de la
produccién y la inflacion anual de 5 %.

Estado de resultados.

La finalidad del analisis del estado de resultados, es calcular la utilidad neta y los flujos
netos de efectivo. Se obtiene restando los ingresos, los costos en que incurre la empresa

y los impuestos que debe pagar.

La importancia de calcular el estado de resultados es la posibilidad de
determinar los flujos netos de efectivo, que son los que se usan en la evaluacion
econdmica. Mientras mayores sean los flujos netos de efectivo (FNE) mejor sera la

rentabilidad econémica de la empresa o del proyecto de que se trate (cuadro 22).
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Concepto Ao 1($) | Ao 2($) | Ano3($) | Ao 4($) | Ao 5(8)
+ | Ingresos 21708.00 | 24964.2 | 28708.83 | 33015.15 | 37 967.42
- | Costos de | 16 820.48 | 20 184.57 | 24221.49 | 29065.79 | 34 878.94
produccion
= | Utilidad marginal | 4 887.52 [4779.63 |4487.34 |394936 | 308848
= | Utilidad bruta 488752 |477963 |448734 |394936 | 308848
+ | Depreciacion y| 7125 7125 7125 712.5 712.5
amortizacion 56294 28147 - DR (S
- | Pago a principal 4440.81 | 255894 0 0 0
= | Utilidad neta 6788.61 |574789 |5199.84 |4661.86 |3800.98
- | ISR35% 2376.01 2011.76 1819.94 1 631.65 1330.34
=|Flujo neto de|441259 |3736.13 |3379.89 |303021 2470.64
efectivo

Cuadro 22. Estado de resultados.

Cuando ios flujos de efectivo que genera el proyecto no son iguales durante
todos los afios, simplemente se suman hasta que sean iguales a la inversion, vy ese serd el

periodo de recuperacion (cuadro 23).

Ano | Flujos anuales ($) | Acumulados ($)
1 441259 441259
2 [373613 [ 814872
3 3379.89

4 3030.21

5 2470.64

Cuadro 23. Periodo de recuperacion de la inversion.

El periodo de recuperacion estd entre 1 y dos aiios por lo tanto, es necesaria la
ponderacién para determinar con exactitud el tiempo de recuperacion, que bajo el

siguiente criterio:

Ponderacion = saldo pendiente a liquidar
Flujo anual para liquidar ~ * 360

Ponderacion = 4 412.59
8 148.72 * 360 =194.94 = | afio 6 meses

87



De un afio 6 meses es el periodo de recuperacion de la inversion. Mientras mas
rapido se recupere un proyecto, menos sufre la liquidez de la empresa, cuanto mas
demore en recuperarse, mas se deteriora la liquidez. Este método es de gran utilidad
para seleccionar el proyecto mas adecuado. Da una idea de la magnitud del riesgo del

proyecto.

La evaluacion economica tiene como objeto medir y aceptar solo actividades que

sean rentables.

El Valor Actual (VA) o Valor Presente (VP).

Consiste en actualizar los flujos de efectivo (en valor presente) para ello se descuentan a

una tasa de interés igual al costo del capital y se suman éstos.

Si el valor actual de la suma de los flujos es mayor o igual a la inversion el

proyecto se acepta como viable, en caso contrario se rechaza.

VA: fl T f) + fn =
(14K)" (1+K)*  (1+K)"

Donde:

VA = Valor actual

F, = flujo neto de efectivo

K = costo del capital =20 % =0.2

Cuadro 24. Flujo neto de efecto.

Monto del flujo
4412.59
37613
3379.89
3030.21

2 470.64

VA= 441259 + 373613 + 3379.89 + 303021 + 247064 =
(1+0.2)! (1+0.2) (1+0.2)° (1+0.2)* (1+0.2y°

VA=3677.15+2594.53 +1955.95 +1461.33 + 992.89=VA =510 681.85
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El valor actual es mayor que la inversién inicial ($ 6 490.2) por lo que el

proyecto es viable y se puede aceptar.

Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN)

El VAN se define como el resultado de la diferencia entre los ingresos actualizados

(valores positivos) y los costos actualizados (valores negativos) a una determinada tasa

de descuento.

VAN=-P Fy + F5 i+ FEI =
(+i) (1+i) (1+)"

Donde:

VAN = Valor actual neto

F, = flujo neto de efectivo

i =interés =20 %

P = inversion inicial = $ 6 490.2

- 64902+ 10681.85=4191.65
VAN (20 %) =4 191.65
Como el VAN es positivo a una tasa de descuento del 20 % anual, se considera que

la rentabilidad del proyecto es aceptable.

Con esto se tienen elementos fehacientes que permiten tomar decisiones entre
invertir en el proyecto o colocar el capital a una tasa de interés dada o en un proyecto

mejor.

Relacion Beneficio Costo.

RBC=_VA =
Io

Donde:

R B C = Relacion beneficio costo
VA = Valor actual

Io= Inversion inicial.

RBC= _1068185 = 1.64
6490.2
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Cuando la relacion beneficio costo es igual a 1 no hay pérdida ni ganancia; si es
mayor que 1, la diferencia es la ganancia; y cuando es menor que 1, la diferencia es la

pérdida. En este caso resultd ser de 1.64, por lo tanto, $ 0.64 es la ganancia.

La relacion beneficio costo permite determinar si la produccion de acelgas es
rentable, sirve para elegir entre diferentes alternativas, dado que no toma en cuenta el

tamano del proyecto.

En este estudio la relacion beneficio costo se considera aceptable, pero también
se puede comparar con algunas opciones bancarias para evaluar si es mejor tener el
dinero en alguna cuenta bancaria, pero hay que destacar que si se elige la opcidon
bancaria, no se generaria empleo. Las enfermedades y las plagas en individuos bien
nutridos no ocasionan estragos significativos en el rendimiento y presentacion del

producto.
TIR. Tasa interna de rendimiento.

Esta busca determinar cudl es la tasa maxima que podemos pagar por un

financiamiento. Para este estudio se obtuvo una TIR de 0.50.

TIR = FNE; + FNE, + FNE . =
(1+1) (1+i) (1+4i)"

TIR= 441259 + 373613 + 337989 + 303021 + 2470.64 =
(1+0.5)" (1+0.5)° (1+0.5) (1+0.5)* (1+0.5)°
TIR=2 931.95 + 1 649.48 + 991.5 + 590.64 + 319.98 = 6 483.55

El resultado es semejante a la inversion inicial.
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VIII. CONCLUSIONES.

1. A través del cultivo hidroponico, se pueden producir plantas alimenticias ornamentales,

forrajeras, medicinales, frutales y de importancia industrial.

2. Una solucion hidroponica elaborada a partir de sales inorganicas, es mas eficiente como
fuente de nutrimentos y conduce a un rapido incremento en la produccion primaria neta

comparado con la solucion organica.

3. Son mas eficientes las soluciones inorganicas como fuente de nutrimentos por estar mas
disponibles, por lo cual permite a la planta una absorcion mds rapida, imprimiéndoles vigor,
calidad del follaje, tamafio y resistencia a los ataques flngicos, aunque las hace mas sensibles

a los ataques de los insectos chupadores y otros herbivoros.

4. La facil disponibilidad de los nutrimentos hizo posible una rapida recuperacion al
transplante (recuperacion del vigor) por lo que las plantas estuvieron menos tiempo a expensas

de predadores e inquilinos oportunistas.

5. Una ventaja de la hidroponia con sales inorganicas es la posibilidad de utilizar la solucion
nutritiva el mismo dia de su elaboracion, en contraposicion a la hidroponia organica que

requiere de 3 a 5 semanas de digestion para su posterior empleo.

6. Las ventajas mas sobresalientes de la hidroponia organica son: no contaminante, insumos

accesibles y produccion de calidad.
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7. Las soluciones organicas son recomendables para el cultivo hidropénico en comunidades
rurales y para quienes tengan espacio suficiente donde colocar varios depdsitos con caldos en
proceso de fermentacion. Requieren mano de obra extra y no producen rapido incremento en

la produccion primaria neta comparada con las sales inorganicas.

8. El costo de las soluciones nutritivas (organica e inorganica) varia poco.

9. Un sistema hidroponico como el utilizado en este trabajo, es muy recomendable para el
cultivo de hortalizas en una azotea, patio, balcon, y producir alimentos para el autoconsumo de

una familia de 5 integrantes.

10. Los beneficios de la hidroponia son altamente gratificantes porque las cosechas son
abundantes y de excelente calidad, misma que puede facilmente ser colocada en el mercado

local o servir para autoconsumo.

11. El area foliar, la altura total, el peso fresco y susceptibilidad a plagas son variables que se

recomiendan como criterio de evaluacion en trabajos sobre uso eficiente de nutrimentos.

12. En las escuelas este sistema puede establecerse bajo el nombre de huerto escolar, con el fin
de ensefiar de manera aplicada contenidos de Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia y

Ciencias Ambientales.

13. Cada dia los espacios habitables por el hombre disminuyen, junto con los dedicados a la
agricultura, entonces aplicando el cultivo hidroponico se tiene asegurada la alimentacion

humana.
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14.- EL Valor Actual Neto resulté positivo y rentable, se obtuvo una TIR de 0.50 lo que
significa que esa es la tasa maxima que se puede pagar al obtener un crédito, por lo que es

posible recomendar el proyecto de cultivo de acelga y sistema hidroponico.

15.- En el campo mexicano coexisten sistemas de produccion muy contrarios, por un lado se
tienen los grandes capitalistas cuya produccion se destina al comercio exterior, mientras que
otros productores, destinan sus mercancias al mercado interno y otros mas no alcanzan a

producir lo suficiente para poder llevar sus productos al mercado.

16.- La propuesta sobre la difusion de la técnica de produccion hidroponica es posible
siempre que existan personas interesadas en cambiar su forma tradicional de producir, o bien
aquellas que estén interesadas en producir mas y con calidad para que sus productos sean

llevados al mercado.
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[X. RECOMENDACIONES.

* Se sugiere difundir esta técnica de produccion agricola en las zonas urbanas, semiurbanas

y rurales, porque la problematica alimentaria cada dia se hace mas fuerte.

* Que cada familia cultive en su casa lo esencial para su uso culinario, se dejaria espacio en
el campo para producir los alimentos que requieren una extension amplia para ser

redituables, como los granos y dejar de importarlos.

e Podria ser una forma de dar ocupacion a personas que en las ciudades se subemplean o
estan desempleadas y necesita el sustento para su familia, de esta forma, si alguien no tiene

trabajo que se ponga a cultivar su azotea, marquesina, terraza, garage, o ventana.

¢ Cuando se realicen trabajos de divulgacion de esta técnica de cultivo, que se haga lo mas
sencillo posible, pues en el medio rural no esta la gente tan instruida como para recibir
una capacitacion ardua, que soélo se les ensefic lo basico para que de inmediato se sientan

interesados en aplicar esta técnica.

e En el medio rural es posible que en un inicio exista cierta resistencia al cambio, pero sera a
través de parcelas demostrativas la forma en la que ellos observen la aplicacion de esta

técnica y se sientan motivados para implantarla en sus parcelas, traspatios, solares, etc.

e También en las areas semiurbanas y urbanas, a través de patios, terrazas, azoteas
demostrativas, la poblacion serd tentada a conocer y tal vez a aplicar esta técnica para
producir lo mas necesario para su alimentacion, y a lo mejor, hasta puedan comercializar

sus excedentes.
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ANEXO 1.

Formula general de Miranda (1997) para el cultivo de hortalizas de hoja.

Para disolver en 100 litros de agua.

Nombre Férmula Cantidad (g)
Nitrato de calcio Ca(NOs)2 90
Sulfato de magnesio MgSO, 30
Fosfato monopotasico KH; PO, 20
Nitrato de potasio KNO; 35
Sulfato de potasio K; SO, 15
Sulfato de hierro FeSO4 7H, O 10
Sulfato de manganeso MhSO., 4H, O 1
Acido bérico H, BO; 0.5
Sulfato de zinc ZnS0,; 7TH, O 0.5
Sulfato de cobre CuSOy4 5H, O 0.5
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Foto 2. Densidad pobén sobre ml. Las pldntulas estan
distribuidas entre ellas 25 cm en promedio.

Foto 3. Acelgas a las tres se bajo riego con solucion organica.
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Foto 5. Cultivo de acelgas a las cuatro semanas, bajo riego con solucién
inorganica.

Foto 6. Cuatro repeticiones del cultivo de acelgas bajo riego con solucién organica,
a las cuatro seranas.

102



e

Foto 7. Cultivo de acelgas a las cuatro i:ajo riego con solucién inorgénica.

Foto 8. Area experimental, al lado izquierdo estin los individuos que recibieron
solucién organica y del derecho los que recibieron solucién inorgénica a las seis
semanas de cultivo.

Foto 9. Cultivo el dia de ln En er término se presenta la bascula.
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Foto 10. lantedecadaindia-ltérminodelasochosemms.

Foto 12. Ejemplo de organismos masticadores que se encontraron en el cultivo bajo
riego inorganico.
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Foto 13. Bote de fermentacion de los restos organicos, fuente de la solucion
nutritiva, se observa la manguera aireadora.

oto 15. Cultivo bajo riego inorganico.
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Foto 18. Sistema de desagile utilizado en el modelo de produccién.
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