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Resumen — En el contexto de un mundo que enfrenta desafios alimentarios
apremiantes, la busqueda de soluciones sostenibles se ha convertido en un
imperativo global. Este articulo aborda el diseno, implementacion y evaluacién de un
sistema hidroponico con el propésito de ser utilizado como fuente de alimentacién
para complementar una canasta basica. La hidroponia, como método de cultivo sin
suelo, ofrece ventajas significativas en términos de eficiencia en el uso del agua,
espacio y nutrientes, lo que lo convierte en una opcién viable para contribuir a la
seguridad alimentaria. Desde su concepcién hasta su implementacion, este sistema
ofrece un enfoque visionario que no solo garantiza la disponibilidad de alimentos
esenciales, sino que también sienta las bases para un futuro alimentario mas
equitativo, resiliente y en armonia con el medio ambiente.

Palabras clave - Hidroponia, Solucion Nutritiva, Canasta Basica, Sistemas
Alternativos, Seguridad Alimentaria.

Abstract — In the context of a world facing pressing food challenges, the search for
sustainable solutions has become a global imperative. This article addresses the
design, implementation, and evaluation of a hydroponic system with the aim of being
used as a food source to complement a basic food basket. Hydroponics as a soilless
growing method, offers significant advantages in terms of efficiency in the use of
water, space, and nutrients, making it a viable option to contribute to food security.
From conception to implementation, this system offers a visionary approach that
not only ensures the availability of essential foods, but also lays the foundation for a
more equitable, resilient, and environmentally harmonious food future.

Keywords — Hydroponics, Nutrient Solution, Basic Basket, Alternative Systems,
Food Security.
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INTRODUCCION

A medida que la poblacion mundial sigue creciendo, la
demanda de alimentos aumenta exponencialmente, y es
crucial encontrar métodos de cultivo que optimicen el
uso de recursos limitados como agua y espacio. La
hidroponia, al prescindir del suelo y aprovechar sistemas
de nutrientes acuosos, ofrece una solucion eficiente y
sostenible. En este proyecto se desarrolla un sistema
hidropénico eficaz, y se destaca su potencial para ser
implementado como una fuente confiable de alimentos
que cubra los elementos esenciales de una canasta
basica.

Durante los dltimos anos, la hidroponia ha cobrado
especial relevancia como una alternativa para producir
alimentos con una mayor eficiencia y ahorro de
recursos. Los sistemas hidropénicos reducen el uso de
agua hasta en un 90% ya que ésta se puede reciclar y
reutilizar, y solo en sistemas de riego se ahorra
alrededor de un 40%, ademas de disminuir los costos de
produccion debido a la disminucion en el uso de
fertilizantes, pesticidas, energia, terreno y maquinaria

agricola.

Los sistemas hidropénicos prescinden de la tierra
para sustituirla por una solucion de agua enriquecida con
ciertos nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio, azufre y magnesio, entre otros, como los

fertilizantes organicos.

La técnica de la pelicula delgada (NFT, por sus siglas
en inglés), es el sistema hidroponico recirculante mas
popular para la produccion de cultivos. Fue desarrollado
en la década de los 60 por el Dr. Allan Cooper, en
Inglaterra, dicho sistema esta destinado principalmente
a la produccién de hortalizas, especialmente especies de
hoja (Lechuga, acelga, entre otras), a gran y mediana

escala con alta calidad de produccién en invernaderos.

Tal es el caso de Garzén (2006), estipula que la
técnica de NFT consiste en la recirculacion de la
solucion nutritiva a través de varios canales de tubos de
PVC, ductos ABS o similares que llegan a un contenedor
y que con la ayuda de una bomba la solucién nutritiva
regresa nuevamente. La recirculacién suministrara los
nutrientes necesarios a las plantas por medio de las
raices que cuelgan desde las canastillas del contenedor
para que la planta se desarrolle y crezca adecuadamente.
El sistema NFT ha sido utilizado en forma comercial en
mas de 68 paises y es la mas utilizada en paises arabes,
del Caribe y América latina para la produccion hortalizas

hidropénicas.

La implementacién de practicas agricolas sostenibles
y la adopcion de tecnologias mas eficientes pueden ser
clave para asegurar la disponibilidad de alimentos y
recursos naturales para las generaciones futuras. Como
senala la ingeniera agronoma argentina Monica Blanco,
"es necesario avanzar en la implementacion de practicas
agroecologicas y en la adopcion de tecnologias mas
sostenibles que permitan la produccion de alimentos de
forma mas eficiente y respetuosa con el medio

ambiente" (Blanco, 2020).

Asimismo, el Segundo ODS referente al hambre cero
como meta para la agenda del 2030, promueve la
innovacién en cuanto a los métodos de cultivo de
alimentos accesibles y saludables que puedan satisfacer
la creciente poblacion y disminuir asi la desnutricion de
las poblaciones mas desfavorecidas a nivel global. Es por
lo que la hidroponia se convierte en una estrategia muy
eficiente para el cultivo de alimentos sin la necesidad de
suelo agricola, siendo el agua y la radiacion solar
elementos imprescindibles para el crecimiento de las
plantulas. El agua provista de nutrientes esenciales nutre

las plantas a través de iones inorganicos mediante el
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aparato radicular, permitiendo desarrollar huertos
hidropénicos en menor espacio y con una amplia gama
de beneficios como la eficiencia y la calidad de los

alimentos. (Avila., 2019).

La actividad agricola repercute en el entorno por el
inadecuado manejo en el proceso de cultivo dando lugar
a la practica convencional destructiva basada en la
erosion, acidificacion y salinizacion del suelo,
contaminacion al aire por las fumigaciones y el agua por
los desechos solidos y sustancias toxicas tales como
pesticidas, herbicidas, nematicidas y fertilizantes
inorganicos que deterioran el medio ambiente. (Serafin,

2016)

A lo largo de esta investigacion, se comprenden y
superan los desafios técnicos, economicos y sociales
asociados con la implementacion de sistemas
hidropénicos a escala comunitaria. La vision es
transformar este proyecto en una solucién practica que
pueda  replicarse en  diversas = comunidades,

contribuyendo asi a la construccion de un futuro donde

la seguridad alimentaria sea una realidad para todos.

La canasta basica alimentaria se conoce comiunmente
como CBA vy se considera que debe estar conformada
por productos basico, tales como son leche, huevos,
cereales, carnes, legumbres, frutas y verduras, entre

otros productos.

Ano con ano los precios de los productos basicos
van aumentado y como consecuencia se tienen menos
acceso a ciertos alimentos. Por lo que la relacién entre
la canasta basica y la hidroponia ayuda a tener acceso a
mas y mejores alimentos. Economicamente hablando se
podria tener una fuente de ingreso aparte que puede

beneficiar a quien decida iniciar un sistema hidropénico.

- Desarrollo de un sistema hidropénico como fuente de alimentacion para complementar la canasta basica _

La hidroponia emerge como una oportunidad
significativa para garantizar la seguridad alimentaria en
entornos rurales y urbanos. Estos sistemas pueden
implementarse con materiales de bajo costo y facil
disponibilidad. Es crucial destacar que esta técnica
favorece un uso consciente del agua, permitiendo el
cultivo de alimentos durante la mayor parte del aho,

independientemente de las condiciones climaticas.

En la actualidad, los sustratos representan un
componente importante en la agricultura moderna,
especificamente en la agricultura protegida a través de
los sistemas hidropénicos ademas son los materiales
mas utilizados, los cuales sirven para la retencion de agua
y nutrientes, también ayudan para el anclaje del sistema
radicular de las plantas. Existe una gran variedad, los mas
utilizados son fibra de coco, perlita, vermiculita, esponja

agricola y cascara de café, entre otros.

METODOLOGIA

A través de la investigacion y el desarrollo de este
sistema, se abordan los desafios asociados con la
seguridad alimentaria, especialmente en contextos
donde el acceso a alimentos nutritivos y asequibles es
limitado. Ademas, se destaca la factibilidad técnica,
econdmica y ambiental de utilizar hidroponia como una
alternativa eficaz para el cultivo de algunos de los

productos que conforman la canasta alimentaria.

Lugar de desarrollo

El proyecto se llevo a cabo en la ciudad de Xalapa, Ver.,
en un espacio de aproximadamente 3m x 2m, donde el
clima es templado hiumedo, teniendo una temperatura
maxima de 34.3°C y una minima que va desde los 2 hasta
los 5°C por las mafhanas, con una altitud que oscila desde
los 1250 msnm hasta los 1560 msnm. Con una

temperatura anual de 18°C y un clima templado
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Esponjas agricolas destinadas a la germinacion de las

himedo. La precipitacion pluvial media anual es de 1464

mm. semillas que seran parte del sistema agricola (figura
Materiales requeridos 3)-

Para llevar a cabo este proyecto, se emplearon »  Sustrato de coco utilizado como medio para la

materiales disponibles y adquirieron algunos elementos germinacion de las semillas (figura 2).

adicionales necesarios para la tarea. Estos ultimos +  Semillas de acelga y lechuga, seleccionadas por su

i i la intencion . . - . .
fueron seleccionados cuidadosamente con fa intencio resistencia y facilidad de cultivo. Se planea cultivar

i inda n - :
de que perduren en el tiempo, brindandonos un uso jitomates y chiles en futuras cosechas,

prolongado y eficiente. aprovechando la experiencia adquirida con esta

*  Bomba de circulacién de agua marca Oakland, con primera siembra.
5 litr r min idad par .
un caudal de 35 litros po uto y capacidad para Figura |

elevar el agua a una altura de 9 metros. Estructura del sistema hidropénico

*  Manguera de 2 metros de longitud con un diametro 72

de 2 pulgada. i
*  Tubos de PVC de 2 pulgada para la salida del agua, 5 = 2} -
destinados a conducirla hasta los tubos que alojaran | 5
las plantulas. = "
as plantulas l‘l " = 3

*  Tubos de PVC de |10 mm (4 pulgadas) para los e ..
canales donde se ubicaran las plantulas, con una

separacion de 6 metros entre cada tubo. Estos

tubos contaran con orificios estratégicamente

perforados para la colocacién de las canastas. Figura 2

*  Codos de PVC de 2 pulgada para la salida del agua. Sustrato de coco

* Codos de PVC de |10 mm en angulo de 90 grados,
destinados a la conexion con los tubos de PVC y

facilitar la continuidad en la circulacion del agua.

* Malla de sombreado al 70%, que servira como
proteccion contra temperaturas extremas y

vientos.

*  Valvula check para facilitar el drenaje del agua con

fluidez y en una Unica direccion.

* Canastas hidroponicas utilizadas como soporte

para las plantas.
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Figura 3 desarrollo saludable gracias al humus de lombriz (figura
Esponja agrl'cola que se UtlIlZO, Para este sistema hidropénico 4)’ y aproximadamente a Ios 25 d|’as se |n|c|é eI proceso
de trasplante, lavando las raices con meticulosidad para

evitar cualquier estrés en las plantas.

Al dia siguiente del trasplante, se observo que la gran
mayoria de las plantas se adaptaron exitosamente, con
solo algunas excepciones que mostraron dificultades de
adaptacion. Es importante sefalar que este experimento
se llevé a cabo utilizando semillas de lechuga y acelga

con los tres sustratos mencionados anteriormente, y el

que demostré un rendimiento optimo fue el de
Figura 4 composta.

Humus de lombriz con vermiculita

ELECCION DE SEMILLAS

La seleccion de cultivos se realizdé considerando la
composicion nutricional de una canasta basica,
priorizando alimentos ricos en nutrientes esenciales.
Entre los cultivos incluidos se encuentran lechugas y

acelgas.

Se utilizaron semillas de acelga y lechuga por la facil

adaptacion, son hortalizas que se consumen con mayor

frecuencia y que cuentan con los nutrientes que son

necesarios para una buena alimentacion.

ELECCION DE SUSTRATO )
Figura 5

En esta investigacion, se optd por emplear sustrato de , . .
3 ptop P Plantulas en desarrollo para después trasplantar al sistema

T

coco y foamy agricola con el objetivo de incrementar la

densidad de plantas y evaluar cudl es mas eficaz para el
sistema. Ambos sustratos fueron gestionados con
cuidado y atencion para asegurar una germinacion
optima.

Sin embargo, a medida que transcurrian los dias, no
se observaban cambios significativos ni un desarrollo
satisfactorio de las plantulas. Ante esta situacion, se
decidio recurrir a la composta de humus de lombriz y

realizar siembras directas. Las plantulas demostraron un
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Figura 6

Desarrollo de la lechuga en el sistema hidropénico

»
' A4

Las semillas germinaron en un lapso de 7 dias,
continuando con las actividades pasando 25 dias después
de la germinacion se comenzé con la eliminacion de
impureza para realizar el trasplante al sistema
hidroponico, la adaptacién de las plantulas se puede
reflejar en los primeros 3 dias, observando plantulas

marchitas.

Con miras a promover un desarrollo saludable de las
plantas y en concordancia con principios de
sustentabilidad, se busca implementar un fertilizante

organico.

CONCLUSIONES

Se establecié una cantidad limitada de plantulas con el
fin de preservar el suministro de semillas, trasplantando
un total de 20 plantulas de acelga y 14 de lechugas
orejonas. De este grupo, 4 plantulas de acelga y 3 de

lechuga no lograron adaptarse al nuevo entorno.

Tras tres semanas en el sistema, los cuidados son
minimos, centrandose en asegurar una circulacion

constante del agua y mantener su calidad. Como medida

_ Juarez-Olmos, C., Lara-Castro, M., Rivera-Landa, |., & Bonilla-Hernandez, A. C. -

preventiva, se incorporé jabon potasico una vez por
semana. La proporcién utilizada fue de 10 ml de jabon
potasico diluido en | litro de agua, aplicado Unicamente

en las mananas o tardes.

La implementacion de este sistema puede contribuir
a la autosuficiencia alimentaria, especialmente en areas
urbanas con limitaciones de espacio y recursos. Sin
embargo, es crucial seguir investigando y optimizando
este tipo de sistemas para hacerlos alin mas accesibles y

eficientes.

El sistema hidroponico demostro ser efectivo en la
produccion de alimentos esenciales como la acelga y
lechuga, considerando que son alimentos que aportan
grandes cantidades de nutrientes y forman parte de la
canasta basica, ademas se ha observado un crecimiento

saludable en este sistema presentado.

Coémo parte de los trabajos futuros a realizar, se
sugiere la elaboracion de bitdcoras con datos especificos
en el desarrollo de hortalizas y procesos de cuidado
como el cambio de agua, asi como el registro detallado
de las problematicas con sus respectivas soluciones. Del
mismo modo, se considera oportuno implementar
distintas variedades de hortalizas para complementar la
canasta basica alimentaria, y de esta manera, diversificar
la aportacion de nutrientes y elevar los niveles
nutricionales que se consumen diariamente en nuestra

sociedad.
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