Identificacion de los Factores que Determinan la Calidad de Agua en Cultivos Hidroponicos

Maria Fernanda Salas

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente

Ingenieria Ambiental

Tauramena - Casanare

2020



Identificacion de los Factores que Determinan la Calidad de Agua en Cultivos Hidroponicos

Maria Fernanda Salas

Trabajo para optar el Titulo de Ingeniero Ambiental

Directo: Magister en Quimica Wilson
Avila

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente
Ingenieria Ambiental
Cead Yopal
Tauramena - Casanare

2020



Tabla de Contenido

RESUIMBIN...... ettt e e e e ettt et e e e e s e bbb et et e e e e s e e nnbbb e e e e e eeeeanans 8
N oS - T RSP OPSSTR 9
gy oo [FTood o ] RSOSSN 10
Capitulo 1. Generalidades del PrOYECLO........ccuviiiiiiiieiieie et 12
1.1, Identificacion del problema de iNVeStIGaciON ...........ccooveiieiiiiiieiie e 12
1.1.2. Pregunta de INVESTIGACION. ........uiiiiiiiiieiii ettt 15
1.1.3. Formulacion de la Hipotesis de la INVestigacion ............cccoovviieiieiiie i 15
1.1.4. Sistematizacion del Problema............oouvioiiiiiiie et 15
I O o] 1< 4 Yo TSRS 16
1.2.1. ODJEtIVO GENEIAL......cciieieiiiee et e e e e e e e e e e e e 16
1.2.2. ODjJEtiVOS ESPECTTICOS. ..uvieiiiie et ettt e e e e nrae e 16
I TN 111 41 ot Tox (o] o PP RTOPRPPRPRS 17
14, MArco referenCIal .........ooiiiiiie e 19
I Y - T ol N (=0 (ol PSPPSR 19
1.4.2. MarcO CONCEPLUAL......cuveeiiiee ittt et e e e e e e e e s nee e 34
2. Capitulo 2. CaraCteriZaCiOn ...........cocveeiiie e e aae e srae e 36
2.1.  Caracterizacion del municipio de Tauramena ...........cccvvevvieeiiire e 36
2.1.1. Localizacidon y extension territorial..............coveiviieiiii e 36
2.1.2. ACtIVIAadES BCONOMICAS .....ccuvveiiiieiieeiee sttt e siee ettt et et e et e et e anaeenree s 38

3. Capitulo 3. RESUITAUOS. ... ..ccvieeiiie ettt e e e srna e 41



3.1

3.2

3.3.

4.1

4.2

Identificar las técnicas de implementacidn de cultivos hidropdnicos que sean
asequibles a las comunidades, para determinar su importancia en el cuidado
MEdIOAMDIENTAL.........oo i 41
Explicar el proceso de implementacion de un cultivo hidroponico en casa, indicando el
meétodo y los materiales que se UtIlIZan ..o 50
Conocer los parametros fisicoquimicos del agua utilizada para el riego de los cultivos

hidroponicos y tratamiento a una vivienda urbana como resguardo de la seguridad

AIMENTANIA ...ee e e e et e e sttt e e s rte e e snte e e eneeeareee s 55
Capitulo 4. Conclusiones y recomendaciones.............ccccecvvenne. 59

CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt et e et e e et e e et e e et e e e ane e e e astaeesneaeennteeeanseneanneee s 59
RECOMENUACIONES. ... .eeiiieeiiie ettt et e e e e e e e e st e e et e e et e e e sraeeesnteeesntaeeannneeas 60

Referencias Bibliograficas ..o 61



Lista de Tablas

Tabla 1Superficie cultivada en Colombia (1990-2009)........ccccccvveviiireiinnnns

Tabla 2 Usuarios reportados de los servicios de acueducto y alcantarillado



Lista de Graficos
Grafico No. 1 PIB por ramas de la actividad econdmica en Colombia (1981 y 1990)............. 31
Grafico No. 2 PIB por ramas de la actividad econémica en Colombia (2000, 2010 y 2014)...32
Grafico No. 4 Distribucion del inventario ganadero del departamento.............ccoceerverernene 39

Grafico No. 5 Area sembrada cultivos permanentes municipio de Tauramena....................... 40



Lista de llustraciones

[lustracion 1 Cultivo de Anthurium en picon (Tenerife, ESpana) ...........ccooveveiienieiieinennnn, 21
[lustracion 2 cultivo de tomate en Tezontle (MEXICO) ......c.eoveririiriieiiiie e 21.
[ustracion 3 Semillero en Agadir (MarrUECOS).......uuuveieerieeriieieeie e 22

lustracion 4 Invernaderos en China tipo ‘'Lean-to'. Detalles de las cubiertas de la cara sur ....23

llustracion 5 Localizacién geografica municipio de Tauramena ..........cccceevveevvesieeesveesnennnes 36
[lustracion 6 Técnica de Cultivo en Flujo Laminar (NFT). ...c.oooviiiiieniieiie e 42
lustracion 7 Técnica de Cultivo €N SUSLIAt0 .........c.covvviiiieiiicie e 42
[ustracion 8 Técnica de Cultivo POr ABTOPONIA ......ccvviiiieiie it 43
lustracion 10 Ventajas y desventajas de los Cultivos hidropOnicos...........cccceevveeviveeiinnenne, 49
[ustracion 11 Cuadro COMPAITIVO ......ivuuiit ittt 50
lustracion 12 Contenedores para el CUltIVO..........cc.veeiiiieiiii e 51
lustracion 13 Relleno de 10S reCIPIENTES ......cccvvveeiiee e 52
[ustracion 14 Colocado de SEMIIIAS..........coouiiiiiiiii i 52

HUuStracion Q9 RANGO PH .....oeiiiii e e e e 57.



Resumen

El presente informe abarca los factores que determinan la calidad de agua en cultivos
hidropdnicos, con el objeto de resaltar la importancia de su manejo en la vida cotidiana y de poder
implementar esta idea en el Municipio de Tauramena de Casanare, a estudiantes y demas
personas habitan en él. En palabras del autor (Beltrano y Gimenez, 2015) explican que el
rendimiento del cultivo, depende en gran parte de la cantidad del agua disponible para el riego, el
estado de radiacion, la temperatura o clima ambiental, la calidad de la siembra, el trabajo
eficiente de plagas o patdgenos, entre otros. Estos factores son definidos a partir de la
identificacion de parametros fisicoquimicos del agua, determinantes desde el proceso de la
siembra hasta la cosecha, y basados en la revision desde los rendimientos hasta las ventajas sobre
la agricultura tradicional.

El presente estudio, sera desarrollado a través de un andlisis y de una revision
bibliogréafica, en el que se recopilard informacion acerca de la calidad del agua en cultivos
hidroponicos, proponiendo a través de esta investigacion que se realice a futuro un sistema de
cultivo hidropdnico en el Municipio de Tauramena, en el que se encuentran dos grandes
potencialidades econdémicas, como lo son el petréleo y la agricultura, en el caso de la agricultura,
este municipio, realiza el cultivo de plantas de forma tradicional y es por tal razén que se
recomienda implementar alternativas para obtener cultivos mas organicos y con mayor produccion.
Igual como en los cultivos que se realizan de forma tradicional, se requiere de un suelo que este
en dptimas condiciones para utilizarlo en el cultivo hidropdnico, en esta clase de cultivos se
necesita agua de excelente calidad, que se encuentre libre de contaminantes y de un pH neutro.

(Gilsanz J., 2007).

Palabras clave: Hidroponia, calidad de agua, agricultura, pH.



Abstract

This report covers the factors that determine the quality of water in hydroponic crops, in
order to highlight the importance of its management in daily life, in order to implement this idea
in the municipality of Tauramena, Casanare to students and others people that make up that
municipality. In the words of the author (Beltrano y Gimenez, 2015), he explains that crop yield
depends largely on the amount of water available for irrigation, the state of radiation, the
temperature or ambient climate, the quality of planting, the efficient work of pests or pathogens,
among others. These factors are defined from the identification of physicochemical parameters
of water, determinants from the sowing process to the harvest, and based on the review from yields
to advantages over traditional agriculture.

According to the extensive analysis and study of the quality of water in hydroponic crops,
it was established that the municipality of Tauramena is identified with two great economic
potentials, such as oil and agriculture, in the case of agriculture, He managed to identify that the
Municipality under study, performs the cultivation of plants in a traditional way and it is for this
reason that it is recommended to implement alternatives to obtain more organic and more
productive crops. Just as in traditional production systems a soil that is in suitable conditions for
its use is needed, in hydroponic systems good quality water is required, especially free of

contaminants and excessive salts, which has a neutral pH. (Gilsanz J., 2007).

Keywords: Hydroponics, water quality, agriculture, pH.



Introduccion

El presente trabajo de Monografia tiene como objetivo principal identificar los factores que
determinan la calidad del agua en los cultivos hidropdnicos, una vez identificados y explicados
se compararan las ventajas, para determinar los que son méas adecuados a utilizar, en economia y
que causen menos dafios a la contaminacién, puesto que la técnica de cultivo es de suma
importancia en la sociedad, en los municipios y que las personas puedan participar en su
desarrollo sustentable y en la conservacion del medioambiente, que las personas desde la
facilidad de su hogar puedan manejar y explotar sus propios recursos naturales.

Esta revision bibliografica representa un aporte para el medioambiente, y para la sociedad,
que necesita cultivar plantas y tener disposicion de ellas para su propio sustento, dentro de la
misma se detallaron y definieron cada uno de los procesos que se llevan a cabo de acuerdo al tipo
de cultivo, se conoceran las ventajas y desventajas de cada uno, para conocer cual es el mas factible
para aplicar en el municipio de Tauramena, como actividad de gran importancia para determinar
la calidad del agua del sector y de lo que influye en la preservacion del medioambiente.

Siguiendo el orden de ideas, a través de la revision con relacion a la hidroponia, sugiere que
la calidad de agua es un factor determinante en el cultivo por hidroponia, ya que nos puede limitar
porque se utilizan sustratos inertes (sin nutrientes) y/o una solucién nutritiva que proporciona
todos los minerales necesarios para el desarrollo de las plantas. Todos ellos vienen para ser
disueltos en agua de calidad con el fin de que no varie la composicion quimica de la solucion y

por ende todos los nutrientes se encuentren disponibles en todo momento. (Velazquez U., 2015).
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Por todo lo anterior, se debe considerar las caracteristicas fisico-quimicas del agua y tratar
de mantenerlas adecuadamente para implementar un buen sistema de riego y asi poder obtener
una excelente produccion, de ello depende que no se genere un impacto ambiental, producto de
esta actividad, a pesar de que la hidroponia es una ciencia muy joven, en los ultimos diez afios,
se ha constituido entre las opciones agricolas de mayor auge, ademas de ello, es vista como “la
tecnologia para la produccion de alimentos en la era espacial y de los viajes interplanetarios,
gracias a su facilidad de adaptacion a las mas diversas y dificiles situaciones en nuestra
atmosfera terrestre y fuera de ella”, también se convertird en una herramienta fundamental para
luchar contra la pobreza, el hambre y la desnutricion. (Salazar G., 2001).

Es por lo mencionado anteriormente, que resulta de gran importancia para el desarrollo del
ser humano, debido a los métodos para la que es empleada, ademas de la relevancia que surge al
considerarse una actividad de cultivo que determina la calidad del agua y el aprovechamiento de
los nutrientes en las plantas, a futuro ademas pretende disminuir la pobreza y el hambre de la
sociedad, debido a que los individuos pueden cultivar desde sus hogares vegetales de consumo,
son multiples de beneficios que trae contigo este sistema de cultivo, practicidad, rapidez,
comodidad y lo mas importante que garantiza el alimento del hogar donde es implementado,
generando una independencia alimentaria porque las personas pueden tener a su alcance
vegetales y frutas, que pueden controlar de la contaminacion del medio ambiente, que por lo

general no se puede hacer cuando se obtienen del mercado.
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Capitulo 1. Generalidades del proyecto

Identificacion del problema de investigacion

En la presente trabajo de monografia se busca identificar cada uno de los factores que
determinan la calidad del agua para ser utilizada en los cultivos hidroponicos en el Municipio
Tauramena, a fin de proporcionar informacion de cémo se debe realizar un Sistema de Cultivo
adecuado, libre de contaminacién y a bajo costo, esto en funcion de que las personas a futuro
puedan adoptar estas técnicas de cultivo que le puedan garantizar un sustento, esto en respuesta a
las altas crisis que se viven a nivel mundial acerca de la escases de la comida y el alto indice de
pobreza en las ciudades, por lo que el termino denominado para esa situacion es la denominada
inseguridad alimentaria. (Mejia M., 2016).

El cual, es la dificultad que tienen los individuos para adquirir alimentos, que se ha
incrementado en los Gltimos tiempos debido a la degradacion del medioambiente, la inestabilidad
de los mercados, la produccion de biocombustibles, el exceso de crisis, y las catastrofes
ambientales, alejamiento de los gobiernos en las comunidades vulnerables, y muy importante, la
falta de conocimientos técnicos que les permita a las personas mejorar su calidad de vida. (Mejia
M., 2016).

En este orden de ideas, se vale decir, que el nimero de familias con escasos recursos, se
enfrentan a los cambios desmesurados de los precios de los alimentos, por lo que las personas
optan por consumir alimentos mas econémicos y con menor cantidad de nutrientes, lo que se
refleja en el fisico de las personas, en su capacidad mental y en la sociedad, es que la mala
alimentacion causa la disminucion de la capacidad de aprendizaje, bajo rendimiento, y aumento

de indices de mortalidad, esta situacion es un problema latente que se experimenta a nivel
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mundial, segun cifras del (Banco Mundial, 2016), “el 33,3% de todas las muertes infantiles a
nivel mundial se atribuye a la desnutricion.”

Ante tal evidencia, resulta necesario concientizar a las personas a crear un espiritu hacia el
cultivo, que generen inversiones de agricultura en las regiones rurales y urbanas para impulsar a
través de la plantacion de plantas la produccion de alimentos que mitiguen la inseguridad
alimentaria, en el que los cultivos sean nutritivos y no generen un impacto ambiental, a través de
la realizacién del presente articulo se brindara informacion necesaria para el cultivo hidropoénico
en zonas urbanas de manera sencilla y a bajo costo.

En la presente investigacion se pretende explicar el proceso de un cultivo hidroponico en
una casa ubicada en el municipio de Tauramena, estableciendo las ideas practicas para la
elaboracion del cultivo, indicando ademas las condiciones que debe tener el agua para riego

utilizada en el cultivo hidroponico.

Descripcion del problema

Para continuar la identificacion del problema, es necesario destacar la importancia que
representa para una nacion el que sus habitantes generen alternativas de solucion a las
carencias y problematicas que enfrentan, en este caso, los gobiernos estan en el deber de
facilitarle a sus ciudadanos herramientas y conocimientos acerca de sus recursos naturales,
para que estos puedan manejarlos de la forma mas adecuada y sencilla, desde la comodidad de
su hogar de ser posible y que logre erradicar sus carencias, en esta monografia se enfoca el
problema de la inseguridad alimentaria, la falta de las personas de cultivar desde sus hogares,

por ignorancia en muchas ocasiones, es por ello que a través de esta revision bibliografica se
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brindaran aportes acerca de los Sistemas de cultivos existentes para la hidroponia, y acerca de
los métodos del tratamiento de agua, para mejorar su calidad de forma adecuada y segura.

De acuerdo a lo antes mencionado, se puede decir que el gran objetivo de la agricultura
es satisfacer las necesidades de alimento y fibras que tiene la humanidad. Dichas necesidades
se incrementan conforme aumenta la poblacion, cuyo crecimiento promedio en los Gltimos 50
afios ha sido de 50 millones de personas por afio; a éste ritmo de crecimiento poblacional,
satisfacer la ingesta de alimentos para los siguientes treinta-cuarenta afios requerira un
incremento en la produccién agricola de 40 a 50%. (Trueba 1. y otros, 2006).

En la presente monografia, se pretende explicar los diversos modelos de cultivo
hidroponico que existen y de qué manera ellos podrian ser una segunda opcion al tradicional
sistema de cultivo y primordialmente de siembra en los sectores urbanizados, como
consecuencia del aumento de la poblacion. Desde otra perspectiva, se afirma que al hacer uso
de cultivos hidropdnicos se obtienen numerosas ventajas, una de ellas, es adquirir producto
libre de insecticidas y cualesquiera otros contaminantes dafiinos, por lo que resulta en alimentos
organicos y puros. (Forero R. Parra G. Luna R. y Rivera E.,2011).

En la actualidad, en el planeta se hace uso de la hidroponia como un instrumento de
elaboracion de alimentos que son de destino comercial y social, en el pais, este modelo de
cultivo fue impulsado a través de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura — FAO que en ingles significa Food and Agriculture Organization, con el fin
de eliminar la pobreza desde hace aproximadamente 27 afios. (Rosas Antonio, 2009).

Con el paso del tiempo los suelos se tornan con mayor indice de contaminacion,

diversidad de climas cambiantes, la hidroponia, por sus especiales caracteristicas y facilidad
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de cultivo brindan nuevas oportunidades de desarrollo de alimentos frescos e inocuos donde
los cultivos tradicionales estan agotados como alternativa, y para garantizar un cultivo
hidropdnico eficaz el agua que se utilizara para emplearlo debe estar pura y libre de pat6genos.
Es por ello que, a través de la presente, se pretende orientar a las personas e incentivarlas
a realizar el cultivo hidropdnico, utilizando los métodos adecuados para evitar la contaminacion
del agua y de las plantas, y destacarle la importancia de lo que esta actividad influye en la
seguridad alimentaria de las personas, que controlan el proceso y evitan cualquier contacto

del cultivo con agentes contaminantes. (Castellon J. Bernal R. y Hernandez M., 2015).

Pregunta de Investigacion.
Con base en lo anterior se propone la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué factores

son determinantes en la calidad de agua utilizada para cultivos hidropdnicos?

Formulacion de la Hipdtesis de la Investigacion.
Se propone que la hipdtesis de investigacion se encuentre relacionada con la siguiente

afirmacion: Existen factores determinantes en la calidad del agua utilizada en la hidroponia.

Sistematizacion del Problema.
El problema se enfoca primordialmente en adecuar un tratamiento oportuno y factible

para el cultivo hidroponico de las plantas, a bajo costo y que no genere un impacto ambiental.
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Objetivos

Objetivo general.
* ldentificar los factores que determinan la calidad del agua para ser utilizada

en hidroponia

Obijetivos especificos.
« Estudiar las técnicas de implementacion de cultivos hidroponicos que sean asequibles a
las comunidades, para determinar su importancia en el cuidado medioambiental.
» Explicar el proceso de implementacion de un cultivo hidropdnico en casa, indicando el
método y los materiales que se utilizan.
« Conocer los parametros fisicoquimicos del agua utilizada para el riego de los cultivos
hidroponicos y tratamiento a una vivienda urbana como resguardo de la seguridad

alimentaria.
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Justificacion

El cultivo hidroponico resulta un tema de gran importancia y relevancia, que debe ser de
conocimiento a todos los individuos, pero que conozcan las técnicas mas comunes empleadas
para determinar la calidad del agua para el cultivo, “la hidroponia es la solucion para incorporar
a la produccion extensa y creciente areas desérticas, contaminadas e inundadas, producto de la
mala utilizacion de los recursos naturales en nuestro planeta. Como utiliza el agua en forma mas
eficiente que en la agricultura tradicional.” (Salazar G., 2001).

Esta técnica busca evitar la contaminacion en el cultivo, por lo que mejora su calidad. La
importancia que poseen los cultivos hidropdnicos en la nacion es alta, estos se esperan que
permitiran el desarrollo de la industria del turismo, en islas y paises con insuficientes areas
agricolas, asi sucede en paises como Hawai, Aruba, Donaire, Curazao y Republica dominicana.
(Salazar G., 2001). Numerosos beneficios traen en la ciencia, a través de las areas de ensefianza
de la biologia, la ecologia, la fisiologia vegetal y la botanica. Es evidente, que los cultivos
hidroponicos tienen muchas ventajas esta actividad, como se ha mencionado anteriormente,
influiran en el desarrollo sostenible de los sectores que los apliquen, en cuanto al fortalecimiento
de la seguridad alimentaria, en el desempefio de la plantacion de alimentos para el consumo
humano y garantizar su salud y conservacién. (Velazquez U., 2015).

Es debido a lo antes expuesto, que en este documento el lector encontraréa los criterios
fundamentales para la identificacion de los factores determinantes en la calidad de agua utilizada
para cultivos hidropdnicos, con previo reconocimiento de su relevancia. Laimportancia de
contar con un cultivo hidropoénico en el hogar, radica en los miltiples beneficios que trae

consigo, entre los que se encuentran, su venta y comercializacién en los mercados, esta actividad
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contribuye a la economia familiar, y es muy beneficioso debido a que la realizacidn de este tipo
de cultivos es accesible y permitira la conservacion del medio ambiente, evitando el desgaste o
dafio que sufre la tierra, son multiples los beneficios que trae consigo esta técnica de cultivo
novedosa, ademas es conocida como la agricultura del futuro. (Albornoz F. Torres A. Tapia M y

Acevedo E, 2017).
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Marco referencial

Marco tedrico
Historia y actualidad

En la antigiiedad, hacia el siglo VI A.C, en una de las complacencias que tuvo el rey de
babilonia hacia una de sus esposas, Amytis, fue recrear montes y colinas de exuberante vegetacion,
que mas tarde vendria a llamarse los Jardines Colgantes de Babilonia y de esta manera
también creo el primer cultivo hidropénico del que se tenga conocimiento. La Antigua Babilonia
poseia el mas maravilloso Jardin en terraza de piedras y era colocado de manera escalona, donde
se plantaron arboles, flores y arbustos que eran regados a través de una especie de artefacto que
elevaba el agua de pozos pocos profundos hasta lugares mas altos del Jardin que eran ubicados en
sitios bajos y hondos, siguiendo los principios hidraulicos. Lavegetacion era tan exuberante que
se observaba desde afuera a pesar de las murallas de la ciudad. (Optimus Garden, 2019).

Los Jardines Flotantes de los Aztecas, que eran llamados Chinampas. “Estos jardines
constituyeron como el sistema mas eficiente de produccion de agua conocido desde entonces,
surgieron como respuesta ante la presion de las tribus rivales que los desplazo hacia el lago,
dejandolos sin tierra para cultivar. Dice que las chinampas eran balsas construidas con cafias y
bejucos, que flotaban en el Lago Tenochtitlan (México). Aun hoy dia se puede observar en la
ciudad de Xochimilco estos hermosos jardines hidropdnicos dando ejemplo de como la naturaleza
ha abierto espacio para la creacion de nuevas estrategias de cultivos de diferentes clases.”

(Alcantara S., 1999)
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Enel afio de 1842 se publicd la primera lista donde se incluia nueve elementos considerados
esenciales para el crecimiento de las plantas donde se comprobaba que, aunque el suelo tuviese
todos los minerales necesarios para el desarrollo de las plantas, ese podia ser improductivo si faltase
un solo elemento esencial o si este se encontrara presente en muy baja cantidad. A su vez, a estos
elementos se les destaco desde el mas importante hasta aquellos que eran necesarios en pocas
cantidades, colocandose con primarios el nitrogeno, fosforo y potasio. Seguido de estos los
secundarios conformados por el azufre, calcio y el magnesio. Por ltimo, se encuentran los
elementos menores a boro, zinc y el cobre. (Lépez et al, 2016).

Asi las cosas, la hidroponia es el cultivo de plantas sin el uso del suelo como substrato,
Ilamamos substrato a cualquier medio o vehiculo, excepto tierra, que suministra agua, nutrientes
y oxigeno a las plantas siendo soporte de la raiz que a través de fertilizaciones nutritivas
suministradas a las plantas mediante diferentes mecanismos de riego o goteo.

Los avances en esta tecnologia no se han hecho esperar, pues drasticamente se ha ido
implementando y buscando diferentes métodos de sustrato y se han obtenido excelentes
resultados. Se estima que actualmente en Espafia unas 5.500 hectareas yacen bajo explotacion
comercial mediante hidroponia y que son implementadas y mejoradas a medida que los avances
tecnoldgicos surgen. Con esto se estima una indudable potencia econdémica para la region.
(Urrestarazu M., 2012).

En otro pais donde también se ha podido implementar esta técnica es en México con unos
excelentes resultados y es un caso excepcional pues se datan de cultivos de produccion de
autoabastecimiento hasta grandes compafiias productoras de mas de 100 ha repartidas por todo el
pais. Una compafiia dedicada a la hidroponia es llamada Almerimex. En México se destaca el

uso de diferentes tipos de sustratos que va desde los locales, organicos, minerales y tradicionales.
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Peroelsustratoque més se destaca es un material volcanico muy ligero de distinta
granulometria. (Gamboa J., 2010).

lustracion 1 Cultivo de Anthurium en picon (Tenerife, Espafia)

Fuente: (Urrestarazu M., 2012).

llustracion 2 cultivo de tomate en Tezontle (México)

Fuente: (Urrestarazu M., 2012).
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Marruecos tampoco se queda atras pues han aprendido a utilizar los sustratos como en
Espafia con la diferencia que en la produccion se simplifica las tecnologias utilizadas e
implementando la mano de obra, pero las cosechas no tienen grandes variaciones pues la
produccion final es similar a los paises europeos. (D. I. Jarvis C. Padochh y H. D. Cooper, 2017).

lustracion 3 Semillero en Agadir (Marruecos)

Fuente: (Urrestarazu M., 2012).

Como no se puede dejar de nombrar a China que gracias a su disciplina y su anhelo de
adquirir conocimiento nos llevan afios luz en desarrollo con una poblacion de 1.3 billones de
personas y 2 millones de hectareas de cultivos protegidos. Se dice que es el pais mas importante
desde el punto de vista horticola en el mundo y que cada dia implementa de manera sustancial la
variacién tecnologica. En china se encuentra localizados los invernaderos lean-to, son en realidad
de construccion sencilla, pero disefiados para que la luz penetre solo por una de sus caras, las
demas son opacas y fueron construidas de tal manera que retengan el calor interior proveniente

del efecto invernadero, en horas de la noche las cubiertas plasticas son protegidas con una
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segunda capa. El objetivo principal es no perder la energia térmica. Esta técnica se denomina
INSOLE (Invernadero Solar Enterrado) (Guillaumet S., 2012).

llustracion 4 Invernaderos en China tipo 'Lean-to'. Detalles de las cubiertas de la cara sur

Fuente: (Urrestarazu M., 2012).

América Latina no se ha quedado atras en temas de hidroponia. En chile existe una
empresa que se dedica a la produccion de tomate hidroponico esta empresa se llama Tomaval,
fue fundada en 1989, es pionera de hidroponia en chile y también utiliza invernaderos similares a
los utilizados en china. Esta empresa ha llegado al punto cumbre de la exportacion a otros paises,
destacandose a diario por buscar nuevas tecnologias para mejorar sus plantaciones. (Redagricola
Chile, 2017)

En Argentina, en la provincia de Cordoba encontramos a Midory, una de las empresas
pioneras en hidroponia en este pais y se especializan en la horticultura, aunque solo distribuyen
sus cultivos en el mismo pais, que a mi parecer es una gran lastima. Esta empresa fertiliza sus
cultivos colocando debajo de sus galpones cisternas que inyectan agua al sistema a través de

cafierias que tienen pequefios huecos sobre los que se colocan la raiz. Después del crecimiento de
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la planta es envasada conservando la raiz, permitiendo que la hortaliza dure mas tiempo fresca.
(Guillaumet S., 2012).

En Colombia se encuentra cada dia mas implementada estas tecnologias y a tras fondo se
busca desarrollar la capacidad de poder usar la hidroponia en la agricultura urbana, es mas, la
mayoria de empresas dedicadas a esta tarea buscan fomentar el conocimiento de esta técnica en
los colombianos buscando dar una mejor calidad de vida y combatir en cierto modo la pobreza,
pues una de las necesidades basicas de nuestro pais es la falta de alimentos por falta de recursos.

En Colombia encontramos varias empresas dedicadas a la produccién de hortalizas
cultivadas por medio hidropdnico. Tanto, que se ha creado una revolucién o modo de innovacion
la hidroponia. En Medellin se utiliza en las terrazas de las casas o balcones donde se empez6 como
un proyecto de obra social buscando darles una oportunidad a familias de escasos recursos para
garantizarles la seguridad alimentaria y también un poco de ayuda econdémica.

Es lastimoso que en Colombia se ha utilizado mas que todo en flores y hortalizas y aunque
hay gran informacion acerca de la hidroponia muy pocas personas quieren cambiar el método

tradicional por el cultivo sano y amigable por con el medio ambiente. (Guillaumet S., 2012).

Seguridad alimentaria
Segun la definicion de la (FAO, 2009), se entiende por seguridad alimentaria “cuando
todas las personas tienen en todo momento acceso fisico, social y econémico a los alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas diarias y preferencias
alimentarias para llevar una vida sana y activa”. En concepto de la FAO, la seguridad alimentaria

es lo mas fundamental de las necesidades y de los derechos humanos. Como lo afirm6 el director
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general de la FAO, José Graziano da Silva, “es posible que la seguridad alimentaria no sea
siempre nuestra primera preocupacion, pero deberia serlo”.

La seguridad alimentaria integra tres aspectos esenciales, uno, es que abastece de alimentos
en el lugar donde se implementa, dos es el facil acceso a los mismos, y tres, que es estable y
sustentable en el tiempo, es decir, que ejerce garantia en la duracion de los alimentos, sin ningdn
tipo de escases, es de suma importancia la creacion de los cultivos hidroponicos desde los hogares,
esta actividad garantiza la disponibilidad de alimentos nutritivos y garantiza su facil acceso,
ademas de ello puede servir como un sustento econémico al comercializar a las comunidades parte
de la cosecha. (FAO(b), 2016).

Si bien es cierto, que la hidroponia en comparacion con el cultivo tradicional, tiene menos
riesgo de contaminacion, debido a que las plantas no estan en contacto con el suelo, y tampoco
tienen riesgo de inundarse o de ser atacadas por plagas, este sistema de cultivo no escapa de ser
contaminado por patdégenos transmitidos por alimentos.

De acuerdo al autor (Hernandez R., 2013), los procedimientos de seguridad en la produccion
de alimentos y los lineamientos para el cultivo de vegetales hidroponicos, especialmente de las
gue se consumen crudas, se asemejan a los procedimientos realizados a las de los cultivos en el
suelo, en caso concreto, la Universidad de California posee una regla especifica y 6ptima
denominada Seguridad Alimentaria en su huerto doméstico, y esta técnica es utilizada en los
invernaderos.

Es recomendable, que en el momento de sembrar hortalizas o cualquier otro vegetal que se
consuma crudo, no emplear el estiércol compuesto o productos que contengan elementos que
provengan de origen animal, en caso de emplear estiércol, debe inspeccionar que son de marca

garantizada, que su envase es de manejo comercial, ademas de ello, sin embargo, deben
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considerar que ningln material compuesto esta libre totalmente de bacterias, que aunque no
represente un problema para el sistema de hidroponia tradicional, es posible emplear en diversos
sistemas hidropdnicos orgéanicos, por ejemplo, la fibra de coco limpia y de 6ptima calidad, se
puede emplear como un instrumento Util para el cultivo de los vegetales y hortalizas que se
consumen crudos. (GroHo, 2018).

Ademas de ello, el agua debe estar limpia y de muy buena calidad, en el momento de realizar
un cultivo hidropdnico, debido a que es un riesgo que se originen efectos nocivos al no emplear
agua que no esté tratada, es de suma importancia que se observe el agua empleada en
pulverizaciones de plagas o foliares, riego aereo, sprays de nebulizacion o cualquier otra forma
de limpieza o tratamiento que pueda hacer contacto con la parte alimenticia del vegetal, si el
agua que se emplea llega a estar contaminada entonces contaminara el ramaje por muchos dias
(hasta un mes) se debe esperar a las bacterias o virus mueran voluntariamente.

En los embalses de agua, donde se reciben aguas de los sectores y municipios, se realizan
periddicamente tratamientos al agua con el fin de exterminar factores contaminantes nocivos
para el ser humano, por tal razén, son seguros en el uso de componentes hidropénicos, pese a
esto, el agua que proviene de la lluvia, las encontradas en los pozos, la que es de origen
superficial y de otros origenes es obligatorio que sean inspeccionadas, evaluadas y tratadas, debido
a que este tipo de cultivo no se pueden emplear productos quimicos, por ejemplo; el agua sanitaria
0 peroxido de hidrogeno para desinfectar el agua, por lo que se recomienda el uso de opciones no
quimicas como RO, ozono, UV o la destilacion.

Tomando en cuenta, que la contaminacion por bacterias de productos crudos o frescos puede
suceder por causa de animales e insectos, se recomienda mantener lejos del invernadero cualquier

clase de animal, bien sea mascotas, insectos y/o animales silvestres. (Mejia, 2016).
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Ademas de ello, el contacto humano es otro modo comin de enfermedades transmitidas a
través de alimentos, futas, hortalizas o cualquier otro producto fresco, es por ello, que se deben
lavar las manos, emplear el desinfectante de manos al momento de manipular las plantas y todos
los objetos en el huerto, no con guantes, porque de usarse deben estar sumamente limpios, de
estar sucias se corre el riesgo de contaminacién a los equipos y por ende a las plantas.

Se debe evitar que la parte nutriente del vegetal haga contacto con soluciones quimicas o
cualquier otro nutriente.

Las hortalizas estan constantemente expuestas a contaminacion por bacterias debido a que
normalmente ellas se encuentran en el suelo, cerca del agua, por lo que generalmente son propensas
a recoger bacterias en mayor proporcion que las frutas, el cual, se forman en la superficie,
encima de las sustancias de los cultivos hidroponicos. (Uribe N. y Zemanate M.,

2016).

Debe mantener el espacio donde se realiza el cultivo 100% impecable, es por ello, que
antes del plantar, debe desinfectar las areas, especialmente las areas que estan por encima de los
canales de cultivo donde se encuentran los vegetales o las hortalizas, y debe emplear la limpieza
con una solucién de agua sanitaria diluida.

Debe remover la plata que se encuentre enferma o que se esté pudriendo, y debe eliminar
los restos o ripios de posa, hojas viejas y otras materias organicas.

En el momento de la cosecha, debe desinfectar bien sus manos, los instrumentos a emplear,
cuchillos y otros implementos antes de iniciar, debe manipular el producto hidropénico con sumo
cuidado con el fin de evitar dafos.

A la hora de emplear un corte y preparar hortalizas frescas, debe mantenerlas cubiertas y

con buen oxigeno, ademas, no deben consumirse de forma inmediata, las plantas recién
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recogidas deben lavarse bien con agua corriente, y no en un recipiente con agua, porque las
bacterias pueden transmitirse a través del agua.

Adicionalmente, sustraiga cualquier fruta, hortaliza o vegetal cortado si estan alli mas de
dos horas a temperatura ambiente o por mas de una hora a temperaturas superiores a 40 ° c.

(Uribe N. y Zemanate M., 2016).

Generalidades sobre la Seguridad Alimentaria en Colombia

La seguridad de los alimentos es uno de los aspectos de mayor relevancia en una nacion,
pues esta le garantiza que en los hogares exista alimento, es por ello, que hay que prestarle la
especial atencidn, por su estrecha relacion con la salud. Con ello, la creciente necesidad de trasmitir
confianza a los consumidores, y especialmente hoy dia, cuando tanto el entorno como el comercio
internacional han adquirido gran relevancia en relacion a la movilidad de productos, materias
primas y sus componentes. (FAO, 2009).

En lo que respecta a la legislacion Colombiana, se aplican diferentes regulaciones especificas
que contienen teorias acerca de la importancia de la prevencion, sustraccion y reduccion de los
riesgos en la Salud del ser humano que abarca todo el proceso de la cadena alimenticia, los
productos y actividades relacionadas con el tratamiento y procesamiento de alimentos, sin dejar
a un lado, los operadores privados y las autoridades competentes (sus productores, fabricantes,
distribuidores e importadores) quienes son los que integran el ejercicio de produccion de alimentos.
(Mejia M., 2016).

De acuerdo a Jaramillo (1992), “Los procesos de apertura economica y globalizacion han
constituido una gran tendencia internacional de la cual Colombia no se ha podido escapar” todos

estos procesos han permitido el cambio y transformacion en todos los sectores productivos, en
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especial al agricola, que actualmente se encuentra en una controversia, entre si produce o importa
los alimentos esenciales para el consumo bésico de sus habitantes, por tal razon, desde el afio
1990, el ambito econémico ha experimentado efectos positivos y negativos en la seguridad
alimentaria de los paises en pleno crecimiento, especialmente en Colombia, que es la nacién que
representa el presente andlisis. (Forero R. Parra G. Luna R. y Rivera E., 2011).

En relacion a lo antes mencionado, se evidencia que el concepto de la Seguridad
alimentaria para la FAO, se centra en que las provisiones deben ser suficientes para que alcancen
para toda la humanidad, independientemente de la zona de donde provengan o se originen, lo que
quiere decir, que la Seguridad alimentaria se basa como una problematica que surge a nivel
mundial, sin embargo, otros autores, piensan que esta Seguridad de los alimentos se debe tomar
como una complicacién a nivel nacional, en el que cada pais se encuentra en el deber de crear y
producir los alimentos basicos y que alcance para cubrir las necesidades de todos sus habitantes,
con el fin de que los paises no dependan de la importacion de alimentos de otros paises, por lo
que no pierde la potestad de cubrir toda su produccidn interna para suplir de alimento a todos sus
habitantes. (Mejia M., 2016)

Seguidamente, se puede acotar que, primeramente, las dificultades de disposicion de
alimentos se pueden solventar a través de la adquisicién de comida en los mercados internacionales
0 de la elaboracion interna de alimentos.

Como segundo requisito, se debe enunciar que la actividad agricola es un sector esencial y
que no se debe descuidar, con el fin de evitar riesgos como depender de otros paises.

El tercer punto, es que los paises que no produzcan alimentacion como minimo para cubrir

la rutina basica de alimentacion para sus habitantes, se enfrentan inminentemente a problemas
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con las personas que se encuentran en situacion de necesidad y que se les hace imposible para su
sobrevivencia.

Como cuarto requisito, es necesario que los entes publicos actten en funcién de resolver
los problemas de seguridad alimentaria en su ubicacion.

Y por ultimo y quinto punto, el hecho de adquirir alimentos importados, indica que las
naciones hoy en dia se les facilita renunciar a crear sus propios alimentos y en considerar la
produccion de bienes que tengan ciertas ventajas para entonces recibir mas beneficios, producto

del intercambio comercial entre paises. (Mejia M., 2016).

Identificacion del sector agricola en Colombia, afios 1990- 2014

A comienzos de los afios ochenta, Colombia representaba un pais que se identificaba por
poseer un excelente autoabastecimiento de alimentos, es decir, su siembra agricola cubria toda la
demanda de la nacion de productos agricolas, por tal razon, contaba con ofertas que superaban el
70% en el caso detallado de cereales, y con respecto a las frutas, carnes y hortalizas, su
abastecimiento estaba alrededor del 100%. (Fajardo, 2014).

Con relacion a lo anterior, si se analiza el nivel de participacion del sector de agricultura en
relacion al PIB, en comparacidn con otros sectores de la economia del pais, resulta evidente, que
durante el afio 1981, la actividad de la agricultura se encontraba en un momento de auge, y como
resultado tenia una participacion del 22%, es decir, que representaba la actividad econémica que

mas generaba ingresos en la nacion, tal y como se puede observar en el grafico a continuacion.
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Grafico No. 1 PIB por ramas de la actividad econémica en Colombia (1981 y 1990)
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Fuente: (Mejia M., 2016).

A pesar de ello, para el afio 1990, el sector de la agricultura perdia participacion en el
mercado, siendo superado por el sector manufacturero, evidenciandose que para ese afio, su
aportacion dentro del PIB tuvo una escaza disminucion de s6lo un 2%, de acuerdo a lo que se
evidencia en el grafico 1, hay que afirmar que este importante sector agricola desde el afio 1990
hasta la actualidad ha venido disminuyendo su desempefio econdémico. (Jaramillo A., 1992).

Ahora bien, al estudiar de nuevo el grado de participacidn del sector agricola en el
crecimiento econdmico de la nacion durante los afios 2000, 2010 y 2014, se puede evidenciar
como esta actividad pierde participacion cada vez mas, en el grafico 2 se muestra que para estos
tres afios sus aportes al PIB resultaron respectivamente en un 7,9%, 6,5% Yy 6,4%.

Ademas, se muestra que el sector agricola ha venido perdiendo protagonismo en el pais, es

decir, que paso de ser una gran fuente de ingreso econdémico en el pais a convertirse en una de
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los sectores, al igual que la construccion y la electricidad, gas y agua, poco aporta al avance del
pais.

Ademas de ello, la grafica muestra que desde el afio 2000, la actividad referente a la actividad
comercial, entidades financieras, seguros, actividades inmobiliarias y prestacion de servicios a las
organizaciones, eventos sociales, a las comunidades e individuales, corresponden las ramas de la
actividad comercial que hace poco evidencian un mayor nivel de participacion dentro del PIB.
(Jaramillo A., 1992).

En resumen, desde inicios de los afios 90 hasta los afios 97 se evidenci6 en el pais una
reduccion de los suelos cultivados, antes existian 4.900.000 que se disminuyeron a 4.261.000, y
de acuerdo a este resultado, se estima que para el afio 2009, la superficie siga en disminucion.

(Tabla 1 y gréfico 2).

Grafico No. 2 PIB por ramas de la actividad economica en Colombia (2000, 2010 y 2014)
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Tabla 1Superficie cultivada en Colombia (1990-2009)

Superficie cultivada en Colombia

Afios Miles de hectareas
1990-1992 4900
1995-1997 4261

1999 4364

2000 4545

2001 4135

2002 3738

2003 3749

2004 3708

2005 3613

2006 3369

2007 3570

2008 3461

2009 3354

Fuente: (Mejia M., 2016).
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Marco conceptual
Para la determinacién de los conceptos relacionados con la calidad de agua e hidroponia se
obtuvieron los resultados propuestos a continuacion.

Aguas lluvias. Son las diferentes aguas provenientes de la precipitacion pluvial, decir
que ascienden de las nubes cuando se precipitan. (Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio de Colombia, 2014).
Aguas residuales o aguas servidas. Residuos liquidos provenientes del uso doméstico,
comercial e industrial. En cuanto a que son residuos o restos del liquido esencial como
consecuencia de su utilizacion. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio de

Colombia, 2014).

Metales pesados. Corresponden sustancias quimicas, el cual contienen un peso de
moléculas alto, generalmente poseen densidad mayor a 5,0 g/cm3, un ejemplo de ellos
son: el plomo (Pb), la plata (Ag), el mercurio (Hg), el cadmio (Cd), el cobalto (Co), el
cobre (Cu), el hierro (Fe), el molibdeno (Mo), el niquel (Ni) y el zinc (Zn). (Ministerio
de Vivienda Ciudad y Territorio de Colombia, 2014).

Permeabilidad. Se llama asi, porque constituye un material que permite que pasen
liquidos a través de ellos. (Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio de Colombia,
2014).

Cultivo hidroponico: Es un sistema aislado del suelo, utilizado para cultivar plantas
cuyo crecimiento es posible gracias al suministro adecuado de los requerimientos
hidrico nutricionales, a traves del agua y solucion nutritiva. Es un método alternativo
al tradicional, que se utiliza actualmente para facilitar el proceso de cultivo de las plantas

y facilitar el acceso a vegetales sembrados en el hogar. Con la técnica de
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cultivo sin suelo es posible obtener hortalizas de excelente calidad y sanidad,
permitiendo un uso més eficiente del agua y los nutrientes. (Beltrano y Gimenez,
2015).

Sustrato: Segun los autores (Beltrano y Gimenez, 2015), corresponde un producto
solido, que es diferente de la superficie original, que si se coloca en un recipiente
directamente o mediante mezcla, permite la detencion o captacion del sistema
radicular, el cual, estd compuesto a través de dos fases:

Fase solida, el cual, constituyen las particulas del sustrato propiamente dicha;

Fase liquida, que constituye el agua o solucion que contiene sustancias disueltas
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Capitulo 2. Caracterizacion

Caracterizacion del municipio de Tauramena
Localizacién y extension territorial
El municipio de Tauramena se encuentra ubicado al sur del departamento de Casanare y
cuenta con una extension territorial de 2.607 Km? correspondientes al 5,8% de la extension
total del departamento que corresponde a 44.640 Km? (Alcaldia de Tauramena, 2016).

lustracion 5 Localizacion geogréfica municipio de Tauramena

Region
Lianos

Centro Sur

Fuente: (Alcaldia de Tauramena, 2016).

Del total de la extension del municipio el 0,1% equivalen a la zona urbana (2.44 Km2) y

el restante 99,9% se identifica como zona rural, el cual cuenta con la siguiente distribucion:
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Tabla 2 Usuarios reportados de los servicios de acueducto y alcantarillado

Zona Acueducto Alcantarillado
Urbano 4204 4117

Rural 561 41

Centros Poblados 311 214

Fuente: Elaboracion propia

Es asi como en lo concerniente con el servicio de acueducto a nivel urbano se cuenta con
tres fuentes de abastecimiento el rio Chitamena, un pozo profundo y el rio Caja, lo cuales se
encuentran interconectados con 3 tanques con una capacidad de 2400 m® en donde se realiza el
correspondiente tratamiento.

Con este sistema se ha logrado alcanzar una cobertura a nivel urbano del 99%, del 83% en
los centros poblados y del 27% de la poblacion del area rural. Para el caso del servicio de
alcantarillado se reporta que para el afio 2015, la cobertura alcanzo el 65% del total de la poblacién
del municipio, siendo el area urbana y los centros poblados los de mayor cobertura con el 98% y
el 62% respectivamente; mientras que el area rural solo tiene una cobertura del 5% (Alcaldia de
Tauramena, 2016).

Segun lo reportados en el diagnostico municipal la principal dificultad que se presenta para
alcanzar una mayor cobertura de estos dos componentes a nivel rural es la falta de implementacion
de estrategias acordes al hecho de que se trata de poblacion dispersa.

Salud: EI municipio cuenta con la empresa social del estado ESE Hospital Local, que
cubre el primer nivel de complejidad tales como; medicina externa, odontologia, urgencias y

algunos de segundo nivel como pediatria, ginecologia, obstetricia y laboratorio clinico. Asi
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mismo, cuenta con traslado asistencial basico para pacientes que requieran atencién de mayor
complejidad, siendo el Hospital de Yopal el centro de referencia para la atencion.

Educacion: Dentro del municipio se cuenta con 9 instituciones avaladas por el ministerio
de educacion de las cuales 5 corresponden al ente oficial y 4 de caracter privada, que para el
2016 atendieron un total de 6.356, el 93% fueron atendidos por las instituciones oficiales
mientras que el 7% en las privadas. Del total de la poblacion estudiantil el 73% se encuentra en
el ciclo de basica primaria, el 11% (700 estudiantes) en educacion media y el 9% (572

estudiantes) en educacién preescolar (Alcaldia de Tauramena, 2016).

Actividades economicas

Al igual que la mayoria de los municipios del departamento de Casanare, Tauramena se
caracteriza por tener una vocacion petrolera y agropecuaria siendo estos sectores los de mayor
aportacion a los ingresos del municipio, por tal razon a continuacion se describe cada una de sus
caracteristicas.

Componente pecuario: Este componente integra la explotacion ganadera, porcina 'y
equina, se realiza énfasis en la ganadera puesto que representa el 1,6% del producto interno bruto
de pais y genera alrededor de 950.000 empleos directos. Se trata de una actividad que en el
departamento de Casanare constituye un area aproximada de 3.499.806 hectareas en donde se
establecid para el 2014 un hato total de 1.919.200 cabezas de ganado doble propdsito (carne y
leche), se trata de una actividad que abarca el 87% del area util de produccién del departamento.

Tauramena se ubica en séptimo puesto en el inventario ganadero del departamento con el
6,66% de cabezas de ganado que para el afio 2016 corresponden a un total de 122.200 cabezas de

ganado, en donde se encuentran razas como cebuinas (Bos Indicus), Guzerat, Gyr, nelore y el
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brahman, simental, charole, entre otros, que han sido cruzados con ganado criollo; se trata de una

actividad que involucra a 1.422 productores (Alcaldia de Tauramena, 2016).

Grafico No. 3 Distribucion del inventario ganadero del departamento
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Fuente: Plan de Desarrollo Municipal 2016-2019, (p. 344), por la (Alcaldia de Tauramena, 2016).

Componente agricola: Dentro de este componente se encuentran tres tipos de cultivos los
transitorios, permanentes y anuales, los cuales dentro del municipio corresponden para el afio
2014 a 14.576 hectéreas de cultivos, distribuidos de la siguiente forma; los transitorios equivales
al 45% (6.618 has) de cultivos de arroz y platano; los permanentes con el 54% (7.952 has) en
cultivos de citricos, papaya, pifia, palma de aceite, cafia y platano; y por altimo los anuales con el

5% (5 has) en cultivos de yuca principalmente. (Alcaldia de Tauramena, 2016).
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Para el caso de los cultivos permanentes se encuentra para el 2014 un total de 7.952 hectéreas
sembradas siendo la palma de aceite la de mayor aportacion con el 94% (7.489 has), esto debido
en gran medida a la inversion privada para la creacion de la planta de procesamiento de aceite de
palma, esto ha generado un aumento en la produccién de este cultivo que para el
2016 equivale a 15.578 hectéreas sembradas de palma de aceite (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2016).

Grafico No. 4 Area sembrada cultivos permanentes municipio de Tauramena

Limon 13
Naranja | 1

Tangelo Mineola | 13

Papaya 10
Pifia 230
Cacao 157

Cafla miel | 40
Platano 80
Palma de aceite 1 5578
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

Fuente: Elaboracion propia, datos de la (Oficina Asesora Planeacion y Prospectiva, 2016).

Componente hidrocarburos: para el 2009 el departamento de Casanare se ubicaba como el
segundo productor de petréleo con un promedio de 110.334 barriles/dia, solo era superado por el
departamento del Meta con un promedio de 201.195 barriles/dia. La produccion de Casanare se
encuentra distribuida en 8 municipios, siendo los de mayor participacion Aguazul (40,6%),
Yopal (22,7%), Mani (11,7%), Tauramena (7,8%) y Orocué (7,1%); el porcentaje restante
(10,2%) esté integrado por los municipios de Trinidad (5%), San Luis de Palenque (3,6%) y Paz

de Ariporo (Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015, 2012).
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Capitulo 3. Resultados

Identificar las técnicas de implementacidon de cultivos hidroponicos
g uesean asequibles a las comunidades, para determinar su importancia en el cuidado
medioambiental.

Para el analisis de los resultados se identifican las técnicas de implementacion de cultivos
asequibles a las comunidades, determinando su importancia en el cuidado medio ambiental, en la
inclusion de los sistemas que reduzcan el impacto ambiental que genera el cultivo tradicional,
para dar a conocer a futuras generaciones y finalmente conocer los parametros fisicoquimicos del
agua utilizada para el riego de los cultivos hidroponicos, entre los sistemas mas utilizados, se
encuentran dos:

- Sistemas Cerrados. Se le llama cerrado, cuando la solucién o nutriente corre por todo el
cultivo, y posteriormente, se almacena para volver a utilizarlo nuevamente, pero en este
caso especifico, el nutriente debe estudiarse de en forma cautelosa, y debe suministrarse el
agua y los nutrientes que absorba la planta. (Urrestarazu M., 2012).

- Sistemas Abiertos. Al contrario de los cerrados, en los que la solucion con nutrientes es
suficiente, y por ello, el agua no es reutilizable porque el residuo es minimo. (Rosas
Antonio, 2009).

Ahora bien, la Técnica de cultivo en flujo laminar, es un método que permite que las
plantas reciban el flujo laminar de liquido con nutrientes diariamente, en las raices actlian para
desarrollarse y puede estar en agua o en medio liquido el cual posee los nutrientes que necesita la

planta, sin necesidad de sustrato.
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llustracion 6 Técnica de Cultivo en Flujo Laminar (NFT).

v v w v

e Sistema Cerrado Redrculacion
— " soluciénnutritiva

Pelicula de solucion nutritiva

Bomba

Fuente: (Forero R. Parra G. Luna R. y Rivera E., 2011).

En la ilustracion anterior, se muestra el sistema de cultivo de flujo laminar (NFT), en el
que se evidencia el flujo del agua en el que la bomba con agua y nutrientes suministra a las
plantas, ese liquido recircula hasta el tanque de Aguay deltanque de aguava hasta la

bomba para ser distribuida nuevamente.

llustracién 7 Técnica de Cultivo en Sustrato

Soluciéon Nutritiva

Véalvula descarga Sustrato

Valvula de Succién

Espacioscon aire /
oxigenacion

“Fuente: (Forero R. Parra G. Luna R. y Rivera E., 2011).
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En el caso de que la raiz tenga sustrato, debe ubicarse esta en un medio sélido, que debe
contener propiedades que retengan la humedad, ser inicua, tener drenaje y medio de aireacion, y
este sistema se complementa a través del riego para proveer a la planta la solucién nutritiva, que
contiene agua y nutrientes necesarios, de acuerdo al autor (Resh Howard, 2001). Corresponde una

de las modalidades mayormente empleadas en América Latina, ver llustracion 7.

llustracion 8 Técnica de Cultivo por Aeroponia

Solucidn Nutritiva

Valvuila de Succidn

Fuente: (Forero R. Parra G. Luna R. y Rivera E., 2011).

Existe un sistema hidroponico que es moderno y actualizado, se considera el cultivo por
aeroponia, ver llustracion 8, el cual fue disefiado por el doctor Franco Mazzantini en Italia, en la
Universidad de Pia, en las que fueron formadas columnas de cultivo, en el cual, las raices de las
plantas estan suspendidas, siendo alimentadas por medio de una solucidn que se encuentra en
forma de neblina. (Martinez E. Duran J. y Navas L., 2000)

Este sistema de cultivo, tiene grandes ventajas, en las que es Gtil mencionar:
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Es factible para iniciarse a grande o pequefia dimension

No necesitan de una base o soporte

Esta técnica permite una adecuada aireacion de la planta, y por ello crece de forma
vigorosa.

Se utiliza menos cantidad de agua que en otros sistemas

Menor grado de contaminacion y de enfermedades.

Entre sus desventajas, se encuentran;

Requieren de usos de herramientas tecnoldgicas que permitan humedecer las raices de
las plantas y nutrientes, Como rociadores, a través de la creacion de una fina niebla de
solucion.

El costo de la instalacion es elevado

Pueden llegar a obstruirse si la presion no es suficiente en las boquillas de
pulverizacion.

Si la solucion nutritiva no es aplicada adecuadamente puede afectar el proceso.

Si no toman precauciones de Higiene, el sistema puede afectar totalmente el cultivo.

Elementos de un Cultivo Hidroponico

- Planta: Esta empieza con la semilla, siendo la materia prima con la que nace la planta, que
al principio germina y produce una plantula que posee raiz, tallo e hojas, siendo
posteriormente trasplantada al cultivo hidropdnico, y de acuerdo al tipo de plante, requieren
cantidades y situaciones especificas de agua, aire y luz. (Rosas Antonio, 2009).

- Sustratos: Se define como todo material que puede ser natural o artificial, de fuente

mineral u organico, puro o mezclado. (Hernandez Parra, 1987).
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En todo sistema de cultivo, resulta indispensable tomar en cuenta cual sera el elemento o
factor que se empleara para sustituir el suelo, que servira de soporte y seré el medio en el que se
trasladara el agua, sus nutrientes y el oxigeno, adicional a ello, corresponde el instrumento
oscuro para que se desarrolle el sistema radicular, proceso que es fundamental para el crecimiento
de la planta. (Resh Howard, 2001).

Es atil mencionar que actualmente existen una variedad de recursos que puede emplearse
para la realizacion de sustancias y su disposicion sera acorde a la disponibilidad, el precio y las
propiedades que este contiene. (Rosas Antonio, 2009).

Un sustrato hidroponico, debe reunir las siguientes caracteristicas (Hernandez R., 2013).

- Debe ser liviano: En este paso, el peso es fundamental observarlo, este determina la
calidad del montaje, las clases de canales, los soportes que sostendran las columnas y
el costo de la infraestructura al afectar el tipo de construccion.

- Debe retener la humedad: Debe retenerse el agua de forma adecuada y homogeénea,
solo asi se garantizara que la planta cumpla con el desempefio metabolico, siendo
determinante en funcién de la granulometria y de la porosidad de las particulas que
forman el sustrato.

- No debe encharcarse: Lo que quiere decir, es que, durante la retencion de liquido, se
debe cuidar de que sea homogeéneo el proceso, evitando en lo posible que no se formen
charcos alrededor.

- Debe permitir una buena aireacion: Es decir, que es indispensable que durante el
proceso, se permita la entrada de oxigeno a traves de las raices y que estas puedan

absorberlo, para ello se requiere un adecuado suministro por medio del sustrato, es
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decir, que la oxigenacion y el espacio adecuado para el crecimiento radicular,
corresponden factores de orden prioritario para la produccion.

- Debe ser inerte biolégicamente: El sustrato no funciona igual al suelo, debido a que es
ausente de la operacion bioldgica y natural, y por ello, resulta muy peligroso que existan
cerca del cultivo insectos o patdgenos, pueden ser un explosivo, si no existe un control
natural en el &rea.

- Debe estar disponible: Aunque resulta una regla l6gica, en muchas ocasiones, no se
toma en cuenta, y generalmente, el sustrato o sustancia adecuada no esta en
disposicion, olvidandose de recursos naturales de la zona o regidn, que puedan
suplantarlo temporalmente.

- Debe ser de bajo costo: Es indispensable, manejar un presupuesto ajustado para que se
accesible y factible de realizar, puesto que, en la mayoria de las ocasiones cuando se
va a emplear un sustrato lo que mayor costo tiene es su transporte, por lo que se debe
estudiar, condiciones del sitio, y el nivel de costos que se requieren para todas las
clases de sustrato.

- Debe ser inerte quimicamente: debido a que, dentro de los cultivos de este tipo, se
deben suministrar los nutrientes en forma y cantidad adecuada, por lo que resulta
indispensable vigilar la composicidn del mismo, sin permitir que el sustrato o sustancia
afecte a otros nutrientes, y que genere problemas en el proceso de nutricion, y a
consecuencia en el crecimiento de la planta.

Para realizar un excelente cultivo hidropdnico, es importante tomar en cuenta, acerca de los
microorganismos contiene el agua con la que se regaran las plantas, estos aspectos pueden

afectar al resultado del procedimiento, en forma positiva 0 negativa.

46



Hay varias consideraciones importantes, en caso de que el agua a utilizar es de lagos o rios, este

tipo de agua es el que mas problemas causa, por tres razones:

- Puede contener microorganismos patogenos para las plantas y/o algas, estas algas
necesitan nutrientes parecidos a los de las plantas, y esto hace que crezcan demasiado,
especialmente en liquido hidropdnico, y si reciben luz ain mas, por lo que es
indispensable que el liquido no quede expuesto a la luz, esto podria hacer que se obstruyan
las tuberias y que se consuman los nutrientes de las plantas.

- Pueden tener concentraciones de algunas sales més altas de lo normal, es importante
administrar correctamente la cantidad de nutrientes que se afiaden porque pueden surgir
eXCesos.

- Puede tener bajas concentraciones de herbicidas, un ejemplo de ello, es que, si existe un
pozo cerca del sistema de cultivo, puede ocasionar efectos negativos en el desarrollo
adecuado de las plantas.

Se sugiere es que el cultivo, sea pequefio en la que se pueda emplear el agua del grifo, para

asi evitar estos inconvenientes, ademas, se debe estudiar la composicion del agua, debido a que
el agua dura contiene sales de calcio y manganeso, aungue son bajos lo que ayudan a evitar que
cambie constantemente el pH, por lo que se pueden emplear nutrientes que poseen alternativas
bien sea para aguas blandas o duras.

Entre otra palabras, el pH corresponde a la medida de H+ en el agua, a medida de que mas

haya, es mas bajo el pH y mas &cido, es por ello, que una solucion cuanto menos pH contenga,
resulta ser mas basica o alcalina, o lo que resulta igual, su pH es mas alto, por ejemplo el agua

pura maneja un pH de 7.
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Continuando con lo antes descrito, las raices llegan a absorber algunos iones con mayor
facilidad en comparacion con otros, todo de acuerdo a los rangos de pH que contenga el agua, unos
de forma méas éptima cuando son bésicos y otros cuando estdn mas acidos, pero las plantas
prefieren generalmente un pH levemente acido, pero estos varian de acuerdo a la clase de planta,
pero en caso especifico, si el agua tuviera un pH equivalente a un 7.5, la planta presenta
problemas para retener fosforo, hierro 0 manganeso.

El rango de pH mas adecuado para que la planta absorba todos los nutrientes es de 6.0 —
6.5, pero antes de medir el nivel de pH de la planta, se debe mezclar con el sustrato o solucion
concentrada de nutrientes, porque esto puede alterar el mismo, por lo que se recomienda para
medirlo es conveniente hacer uso de una de las siguientes técnicas:

Primera opcion de mayor economia son las tiras de pH, y son sencillas de emplear, solo se
introducen en la solucion, se extraen y se observa el color de los cuadros con los de la caja, la
desventaja que tiene es que suministran un resultado aproximado, es decir, no son precisas, porque
pueden marcar que estan alrededor de 6, pero esto puede traducirse en 5.8 0 6.2, lo que puede
alterar su manejo, ademas de ello, los colores podrian ser dificiles de distinguir, aun asi, se usa de
forma muy adecuada debido a su accesible precio.

Otra opcidn que existe son los liquidos para medir el pH, su proceso es sencillo, solo con
extraer un poco de solucion de nutrientes y suministrarle unas gotas de liquido, y este cambiara
de color, como un color parecido al papel, a partir de alli se obtiene el pH.

Como ultima opcidn, existe el denominado pH-metros, que corresponde a pequefios aparatos
electronicos que miden el pH, solo con sumergirlos en la solucidn, claro esta, estos se deben
calibrar y requiere de cuidados especificos, ademas, para cambiar el pH existen en el mercado

pequefios frascos que contienen sustancias que cambian el pH, como acido fosforico
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(para bajarlo), hidroxido de potasio (para subirlo, y estos se deben afiadir gota por gota, debido a

que contienen mucho poder para cambiar el pH.

Ventajas y desventajas de los Cultivos hidroponicos

lustracion 9 Ventajas y desventajas de los Cultivos hidropdnicos

No rotacion de Cultivos \

» Las raices se desarrollan en mejores condiciones de
crecimiento

+ Mayor eficiencia en el uso de agua

« Optimizacion de espacios.

« Se ajusta a areas de produccion no tradicionales
« Minimo problema con la maleza

Costo inicial alto
Deshalances nutricionales
Es necesario agua de buena calidad

Desventajas

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparativo de cultivos tradicionales e Hidroponicos

lustracion 10 Cultivos tradicionales e Hidroponicos

_Comparativo Cultivo Sobre Suelo Sin Suelo
Hidroponico y Tradicional
- - - . - e - ' 7 -
- Muy variable; Dificil de Controlada, estable; Facil de
Nutricion de Planta controlar chequear y corregir
» ¢ .
. T Densidades mayores, Mayor
Espaciamiento Limitado a la fertilidad o do espac)i/o y de quy
» . .
Control de malezas Presencia de Malezas Practicamente inexistentes
» g .
No existen patdgenas del
Enfermedades y pat6genos Enfermedades del suelo supelo 9
’ v v
Plantas sufren de estrés; No existe estrés hidrico;
Agua Ineficiente uso del agua Perdida casi nula

Fuente: Elaboracion propia

Explicar el proceso de implementacion de un cultivo hidropdnico en casa, indicando el
método y los materiales que se utilizan
Para comenzar un cultivo hidropdnico en casa, es importante llevar a cabo tres pasos
fundamentales y contar con los siguientes materiales, entre las que se encuentran; semillas,
contenedores que corresponden a botellas de plastico, macetas o charolas, ademas de ello,
sustratos como aserrin, fibra de coco o grava, o tezontle, adicional a ello, una solucion nutritiva

estandarizada para cualquier clase de cultivo, pero también se puede crear una solucion, pero
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para ello, es recomendable poseer conocimientos basicos de los micronutrientes indispensables
para el tipo de cultivo.

Inicialmente, se preparan los recipientes o contenedores antes de colocarlos en el lugar que
se destina para el cultivo, de acuerdo a la siguiente imagen se muestra, si es en caso de botellas,
lo adecuado es realizar un corte en el centro, a manera de introducir el sustrato, como se puede
observar en la figura siguiente:

lustracion 11 Contenedores para el cultivo

Fuente: Extraido de (Promueve Hidroponia, 2014)

Seguidamente, se rellenan los envases con el sustrato, que este humedecido y realizar
orificios en la superficie con el fin de colocar las semillas de cualquier tipo, este compuesto o
material organico es el que brindara soporte a las plantas y permitira el desarrollo en las raices,

como se observa en la figura siguiente:
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lustracion 12 Relleno de los recipientes

Fuente: Extraido de (Promueve Hidroponia, 2014).

Finalmente, se colocan las distintas semillas en los orificios previamente realizados,
cubriendo con el sustrato con cuidado, y sin presion, para facilitar el crecimiento de la semilla, se
debe terne el sustrato humedecido con agua hasta el momento que las semillas germinen, una vez,
realizado el procedimiento, se deben realizar riegos cada tres o cuatro dias con la solucion

nutritiva previamente diluida en agua, como se observa a continuacion en la figura siguiente:

Fuente: Extraido de (Promueve Hidroponia, 2014).
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El proceso de cultivo en casa es sumamente sencillo, no requiere de expertos en cultivos,
solo se deben seguir los pasos explicados en este parrafo y seguir las recomendaciones de
higiene para que se pueda obtener un excelente producto, primero se hace un agujero en la base
del recipiente a utilizar, tomando en cuenta la profundidad o tamario del aguajero, y se debe colocar
una tapa de goma o de plastico, a fin de poderse hacer el cambio de agua cuando se requiera.

Luego, con la ayuda de un taladro, se hacen orificios en la tabla de madera, dejando espacios
similares entre los orificios, se deben hacer los orificios en proporcién al tamafio de la tabla.

Através de los orificios, introduce las raices de las plantas, con mucho cuidado para no dafiar
o lastimar las raices y colocarlas de manera de que queden sumergidas completamente en el agua.
Protege a la planta con el sustrato, el cual es un medio solido que asegura y soporta a la planta
para que se desarrolle la raiz, permitiendo que la solucion nutritiva quede accesible para
su desarrollo.

Es recomendable, que el cultivo se realice en un lugar que reciba luz solar, y que tenga
espacio libre, como por ejemplo el patio, la terraza o balcon, o alguna pared si el cultivo es vertical,
esto es a fin de que las plantas reciban la luz solar.

Posteriormente, se dispone de una bomba aireadora para darle oxigeno al agua, diariamente
por cada 3 horas, revisandose y observandose constantemente la solucion hidropdnica, y en
cualquier momento, se afiade, si se requiere, nutriente, para que la planta mantenga la adecuada

cantidad y estabilidad de nutrientes.
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El sistema hidroponico, permite el cultivo de diversas especies, pero las mas sencillas que
se pueden cultivar en casa son la lechuga, el cilantro, el perejil, el chile, el rAbano y el tomate,
que son hortalizas constantemente utilizadas en la elaboracion de alimentos de las personas.

Para poder desarrollar el cultivo hidropénico casero, se deben tener a la mano, los
siguientes materiales:

- Un recipiente, que constituye un envase o un balde que mida de 20 a 30 cm, que sea de

color oscuro con el fin de que no entre luz en las raices. que tenga.

- Una bomba aireadora como las que se usan en las peceras, el cual se emplea con el fin
de que el agua no se ensucie y que reciba un éptimo nivel de oxigeno.

- Una solucion nutritiva, que se puede adquirir en el mercado o se puede elaborar en casa,
la ventaja de comprarlos es que sus nutrientes estan balanceados.

- Sustrato, es una sustancia que absorbe los nutrientes que el cultivo requiere, ademas
funciona como base para las plantas y es sumamente economico, lo que se asimila al
abono orgéanico de la agricultura tradicional.

- Semillas o plantas que se deseen para el cultivo, ademas una tabla en madera, tampén

de plastico 0 goma, el cual, debe poseer el mismo tamafio del envase a emplear.

Recomendaciones para que tu cultivo hidropénico esté sano
Es recomendable que en un periodo de quince (15) dias se sustituya el agua del envase, que debe
ser reutilizado regando otras plantas, se requiere estar inspeccionando el crecimiento o evolucion de las
plantas con el fin de detectar alguna irregularidad o falla en la implementacion del cultivo.
Resulta indispensable que la planta reciba luz solar para su crecimiento, sin embargo, en algunas
clases de plantas no es indispensable, destacando que el uso constante de cultivos hidropénicos renueva la

agricultura, es esencial debido a que incrementa su acceso a todas las personas, incluso, no necesitan ser
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expertos en el area de cultivos o precisamente estar las zonas adaptados para esta actividad, es decir, se

puede llevar a cabo desde casa o desde la ciudad. (Zuluaga Natalia, 2019).

Conocer los parametros fisicoquimicos del agua utilizada para el riego de los cultivos

hidropdnicos y tratamiento a una vivienda urbana como resguardo de la seguridad

alimentaria
Resulta necesario explicar que dependiendo de la calidad del agua de riego se puede determinar si
esta condicionada para iniciar un cultivo hidropdnico, en cuanto al sistema de riego mas extendido
constituye al riego por goteo, el cual, permite el empleo de agua de mala calidad que en otros casos
serian inutilizables en sistemas de riego como el de inundacion, ahora bien, la presencia constante
de factores toxicos para las plantas como por ejemplo el sodio, o los cloruros o el boro, en altas
concentraciones orientan a la clase de cultivo y a su manejo, en relacion al grado de nutrientes, al
riego y a la cantidad de drenaje.

En relacion a lo anterior, cada cultivo posee una tolerancia concreta a ciertos elementos
toxicos antes mencionados, y su disposicion total de sales, es recomendable que estas
concentraciones no pueden sobrepasarse, pero esto se obtiene a través de la adecuada
observancia de la cantidad drenada, aunque, con agua de excelente calidad la cantidad de drenaje
sera menor, el cual resulta en mejor aprovechamiento de los recursos hidricos, a diferencia de
ella, las aguas salinas solo permiten cultivar especies tolerantes a la salinidad como es el caso del
tomate y el meldn, y no a especies sensibles como la fresa, ademas hay que dejar gran cantidad
de drenaje en el sustrato y acumulaciones de factores fitotoxicos.

De acuerdo a ello, resulta ser uno de los motivos por las que no se emplean periédicamente
los sistemas cerrados, debido a que la mala calidad de las aguas, permitirian que se acumularan
constantemente sustancias no deseadas, en el sustrato o sustancia que recircula en el sistema y
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por ello se tendria que desechar, entonces, para esta clase de sistema es fundamental una alta
calidad en el agua, que tenga nivel de sodio y cloruros, de forma que el cultivo los asimile sin

tener sintomas de toxicidad.

Calidad del Agua en el cultivo hidropdnico

Para medir la calidad del agua, en el cultivo hidropdnico, es necesario conocer determinantes
factores que influyen en las funciones de este liquido vital, bien sea en forma positiva o negativa,
pero que determinan la salubridad del proceso de cultivo, principalmente, las caracteristicas fisicas
se ven afectadas cuando el agua es turbia, que se traduce en que sus compuestos estan
acumulandose, y esto tapa los sistemas de riego, lo que no permite que fluyan los nutrientes, por
lo que para esta técnica de raiz flotante se ve perjudicada, debido a la acumulacion y la
combinacion con la solucién nutriente que desencadena un aumento de elementos o sustancias
quimicas (salinidad y/o pH), que desestabiliza los cultivos y en casos extremas las plantas estan

en riesgo de morir.
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llustracion 14. Rango PH.
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ACIDO ALCALINO
40 4.5 5.0 5.5 &0 S.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10
e e i Ty e tea - e (Cl e Uy ey | EETS———-
— NITROGENO =

FOSFORO FOSFORO

POTASIO

— AZUFRE

—— S e —
——— Sl e —

MANGANESO T s

BORO

COBRE Y ZINC

40 4.5 5.0 5.5 &0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 LN |

Fuente: Elaboracién propia.

Es por ello, que es recomendable, que se instale un sistema de filtracion, que haga el efecto
de eliminar el exceso de estos residuos, pero, en cuanto a las caracteristicas quimicas, estas
deben ser también tratadas y observadas desde el inicio del sistema, porque pueden modificar los
niveles de pH, como lo son: la conductividad eléctrica, la dureza, el oxigeno disuelto, que a largo
plazo podrian llegar a perjudicar los cultivos, en las siguientes lineas, se describira lo que ocurre

cuando no se controla alguno de los parametros mencionados anteriormente.

Es de suma importancia, el control del pH, este debe encontrarse en el rango establecido, porque de
esa manera permitira que las plantes reciban y dispongan de los nutrientes, de no ser asi, pasaria

que se acumularian en el sustrato o base, en forma de sales insolubles y las plantas no aprovecharian
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los nutrientes, pudiendo llegar a infectarse o intoxicarse, por lo que se produciria una planta enferma

0 muerte.

El rango de los valores de pH para que la asimilacion de los nutrientes de la mayoria de las platas

es de 5.5a 7.5 con un 6ptimo de 6.5
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Luego de realizar la monografia de la identificacion de las diferentes técnicas que determinan
la calidad del agua para cultivos hidropdnicos, es importante mencionar que este proceso de
cultivo posee muchas ventajas, estos sistemas son modernos, buscan responder muchas
problematicas en el medioambiente, ademas de ello garantizar la seguridad alimentaria en el
lugar donde sea implementado, que las personas puedan contar con cultivos desde su casa para el
consumo, y para ello debe utilizar el agua adecuada, libre de agentes contaminantes, las personas
que usen este tipo de cultivo deben mirar que el agua esté libre de sales o alcalinidad, con unnivel
de pH de 6.5 a 7, para que asimilen todos los nutrientes necesarios.

Los sistemas hidropdnicos, estan siendo viables para las islas que no cuentan con cultivo
natural como es el caso de Aruba, Bonaire, Republica dominicana, para que estos habitantes se
doten de plantas naturales y que sean de facil acceso en su manejo, estos también aportan a la
ciencia a través de los conocimientos en el area de bioldgica, ecologia, para que los estudiantes
conozcan los diferentes procedimientos de cultivos.

Entre los sistemas de cultivo de hidroponia, el sistema aeroponico, representa muchas
ventajas, en las cuales se adaptan al espacio para las que seran empleadas, crece de forma
vigorosa la planta, requiere menor consumo de agua en comparacion con otros sistemas, es
menos susceptible a enfermedades, es tener un vegetal a la mano, lleno de nutrientes y méas

saludable.
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Recomendaciones

Entre las Recomendaciones, se pueden destacar las siguientes:

- Realizar estrategias de divulgacion y concientizacion a través de las Redes Sociales
acerca de la importancia de adoptar los métodos de cultivo hidropdnicos en las zonas
urbanas.

- Implementar practicas en los colegios y universidades a través de las catedras de
ciencias para que los alumnos conozcan la forma de manejarlo.

- Esde gran utilidad, impartir a las comunidades que, con el uso del cultivo hidropénico,
se busca disminuir los gastos en la compra de verduras y hortalizas incluidas en la
canasta familiar, y, por otra parte, impulsar la generacion de ingresos a través de la
venta de estos productos. De esta manera, el cabeza de hogar contribuye a la
disponibilidad y acceso de productos agricolas con altos niveles de inocuidad y calidad
que son consumidos por los miembros de su familia, y la comunidad a quien se le

comercialice.
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