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CAPITULO1

RESUMEN



1.1.- ANTECEDENTES

En la época de nuestros antepasado, la produccién de aimentos comerciales era
pequefia, ya que la mayoria de las personas tenian huertas domésticas, hoy, con €
aumento incontrolable de la poblacion, € crecimiento de las ciudades y e sistema de
trabajo, con empleos fijo y horario integral, exigen un considerable aumento de la
oferta de aimentos, asi como la constante exigencia de calidad en los productos

ofrecidos.

Tales preocupaciones y la creciente competitividad comercial obligaron a los
productores agricolas a buscar técnicas que les proporcionen mayor calidad, asociada

alamayor productividad, para atender el mercado actual.

Pero la gran pregunta es. ¢cOmo producir mas con mayor calidad?.

La respuesta es una sola: con cambios tecnol 6gicos, con mejoramiento de semillas, y
laelevacion de los cultivos y la pds-cosecha.

La utilizacion de nuevas tecnologias en la produccién horticola ya fue una revolucion,
aumentando considerablemente la produccién y permitiendo cultivo durante todo €l
ano; mas esa todavia no es la solucion a nuestros problemas, son salinizadores del

suelo, removedores del agua y nutrientes.

En cuanto €l asunto es agua, es bueno recordar que las reservas de agua en el mundo
estan disminuyendo y contaminadndose cada dia, por causa de la ata contaminacion
de los rios, en funcién del gran crecimiento industria urbano, que aumento la
cantidad de basuraindustrial sin tratamiento a estilo de las grandes ciudades.

El cultivo hidroponico, a su ves, representa una nueva opcion de produccion, que se
puede adecuar perfectamente a las exigencies de la alta calidad, alta productividad,

minimo desperdicio de aguay nutriente, en comparacion con e suelo.



La hidroponia, en términos simples, significatrabajo con agua, en que lasplantas no
entran en contacto con & suelo, siendo, simplemente, producidas en solucion
nutritivas, que son preparadas cuidadosamente para nutrir la planta, circulando entre

SUS raices.

Estas técnicas han sido utilizadas hacen millares de afio. Resh (20) cita los
jardinescolgantes de babilonia y los jardines flotantes de los aztecas y de los chinos

como los primeros cultivos en agua que se tienen noticias.

Hacemuchosafiosfueronhechas muchas investigaciones para e desarrollo de la
hidroponia, con gran exito. De esas investigaciones, debemos tambien recordar que es
el productor y su creatividad, que proporcionan sugerencias de nuevos sistemas de

produccion.

Hoy tenemos la certesa de que la hidroponia es una tendencia mundial,

comprobadamente productivay lucrativa.

Los productores de hortalizas de la Comunidad Las Piedras, historicamente vienen
cultivando estas especies desde su asentamiento de los primeros colonos a comienzo
del siglo XX; en la actualidad, € cultivo de hortaliza se ha convertido en el principal

rubro productivo de casi la mayoria de las familias de la comunidad.

Se ha identificado que hasta hoy, la horticultura tiene varios problemas, entre ellos
son el agotamiento de los suelos, el huso descontrolado de las sustancias quimicas en
la produccion y e bajo rendimiento de las cosechas a igua que la ampliacién de las

fronteras agricolas.

El presente trabajo busca encontrar la formulacion nutritiva liquida que determine la
dosificacion correcta, presente en especies vegetales y fosiles identificados en huesos

guemados de diferentes animales, hojas verdes y secas de diferentes leguminosas,



estiércol y orin de ganado vacuno y cenizas, con la intencion de dar respuestas
organicas en la producciéon de aimentos sanos y limpios y aprovechar todos los
residuos desechas arriba mencionados, en material aprovechable para diferentes fines

productivos.

Esta investigacion consta de un proceso metédico que pretende llegar a dar respuesta
cualitativa y cuantitativa en e ambito ambiental socio productivo direccionada a

generaciones emprendedoras.

La palabra hidroponia viene del vocablo Griego que quiere decir, Hidro (Agua) y
Pohnos, (Trabajo), que quiere decir trabajo en agua. El presente trabajo busca replicar
la formula en especies vegetales y fosiles, y dar respuesta organica, capaz de
aprovechar materiales desechables (residuos) en materia aprovechable para

diferentes fines productivos.

La importancia de este trabgjo tiene un lapso de dos etapas consideradas en 6
semanas. El proposito de la investigacion nos llevara a encontrar nuevos horizontes
productivos sin contaminar € suelo con agroquimicos, evitando la ampliacion de las
fronteras agricolas y pecuarias de mucho avance en la region y la produccion de

alimentos sanos 'y limpios parael consumo humano.

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe una gran necesidad de replantear |as practicas ancestrales de la produccion de
alimentos mediante e método de rosa, tumba y quema en la region boscosa y frégil,
considerada en la actualidad por las normas vigentes como e pulmon del mundo, por
el deterioro ambiental que se causa por la excesiva presencia de didxido de carbono
CO, en laatmosfera, provocado por la guema de material fésil organico e inorganico,
fruto de la industrializacion como también de la degradacion y compactacion del
suelo, que provocan bajas en la produccion de alimentos, motivando asi |a pérdida de

calidad del producto y la elevacion de sus costos.



En sintesis el problema radica en € desconocimiento total de los Comunarios en €
manegjo de esta materia organica solida y liquida, como abono en diferentes cultivos

en lacomunidad las piedras.

1.2.1.- Enunciado del Problema

Como consecuencia de la dindmica que vive la sociedad de productores agricolas,
entre otras, se encuentra influenciado por variables de tipo productivo, econémico,
socia y administrativo, estos flujos intervienen positivay negativamente. Como parte
de esa dindmica productiva, se encuentran muchas asociaciones de pequefios
productores de diferentes rubros en el municipio de Puerto Gonzalo Moreno.En €
caso de la asociacion de horticultores de Las Piedras no se ha encontrado todavia la
formulacion adecuada en €l campo de la produccion, para que esta a su vezencuentre

laruta adecuada de |a efectividad productiva.

No obstante se espera, |a aparicion de nuevas ideas emprendedoras que implique €l
cambio del manejo tradicional de la produccion hacia un manego tecnoldgico
adecuado, ya que en la actualidad |as exigencias son:

+ Productos de calidad.

¢ Bago costo del producto.

L)

% Produccion garantizada.

% Seguridad alimentaria.

1.2.2.- Formulacién del Problema

La formulacion liquida organica definira una nueva practica de cultivo sin tener que
utilizar el suelo, bajo e sistema de hidroponia, con € fin de producir hortalizas
“limpias” en la Comunidad Las Piedras dependiente del Municipio de Gonzalo

Moreno.



1.3.- JUSTIFICACION Y DELIMITACION
1.3.1.- Justificacién

Se haidentificado en la regién que producto de la creciente explosién demogréfica 'y
la llegada de una buena cantidad de migrantes a la zona, ha originado trastornos
administrativos, productivos y ambientales que desafian la culturalidad amazonica
poniendo en riesgo esa cualidad social.

Una de las culturas mas preocupantes es la dedicada a la produccién, la creciente
ampliacion de la frontera agricola destinada a la produccién de alimentos carnicos y
cereales, producto de la creciente demanda de consumo; otro de los factores de alta
preocupacion es la descontrolada explotacion de la madera con o sin autorizacion,
emprendimientos que se encaminan a cambiar €l uso del suelo hasta ahora de
vocacion forestal; pero todavia queda € més grave de los problemas que es €
ambiental, la practica de rosa tumba y quema establecidos por productores pecuarios
y agricolas para aperturar areas de cultivo y pastoreo ya estan pasando la factura.

La importancia de esta investigacion reside en la busqueda de una solucion
alternativa a estas preocupantes actividades productivas que por hoy estén fuera de
control; & encuentro de una solucion liquida organica nutritiva para cultivos de
plantas menores y forrges en la amazonia, dara comienzo a una nueva fase
productiva en la region, ahora vemos que el afan investigativo se justificatomando en
cuenta los desafios que plantea la zona.

1.3.2.- Delimitacion

El presente estudio busca encontrar una formulacion liquida organica nutritiva
adecuada que ayude a productores de la zona a optimizar mejor la inversion de
recursos humanos econdmicos y logisticos, ante la propuesta de sembrar mas en
menos espacios demostrando calidad de producto y menos contaminacion ambiental
productiva; el presente proyecto de investigacion solo se delimitara a accionar dentro
de la Comunidad Campesina Las Pierda, especialmente con la Asociacion de

Horticultores como proyecto piloto, aplicando el adagio popular “ver para creer”.



1.3.2.1.- Ubicacion del Area de Estudio

La presente propuesta de investigacion tendra su fase experimental en una propiedad
particular de la Comunidad Campesina Las Piedras dependiente del Municipio de
Puerto Gonzalo Moreno, por su importancia investigativa se centrara en dar

seguimiento al sujeto sometido ainvestigacion.

1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- Objetivo General

» Elaborar solucion liquida organica para cultivo de hortalizas en sistemas
hidroponico en la comunidad Las Piedras Municipio de Puerto Gonzalo

Moreno Departamento Pando.

1.4.2.- Objetivos Especificos

» Implementar un vivero protector para la fase experimental de cultivos de
hortalizas.

» Acopiar material organico parala preparacion de la solucién liquida requerida
parala experimentacion.

» Cultivar hortalizas paraidentificar resultados de la experimentacion.

> Sistematizar |os resultadosobtenidos.

1.5.- NOMBRE DE LA ENTIDAD, GRUPO O REGIONBENEFICIARIA
La region beneficiaria sera directamente el territorio de la Comunidad Las Piedras y

especificamente la Asociacion de Horticultores.

1.6.- REFERENCIA GEOGRAFICA O IDEALIZACION DEL PROYECTO
Ubicacién del Departamento de Pando, la Provincia Madre de Diosy € Municipio de
Puerto Gonzalo Moreno.



FiguraN° 1.- Mapa de Boliviay de Pando.

Fuente: Biblioteca Virtua de Wiki pedia

1.6.1.- El departamento de Pando.- Se encuentra situado a Norte del Estado
Plurinacional de Bolivia, este [imita a Norte con la Republica Federativa del Brasil
y a Sur Este con € Departamento del Beni, al Sub Este con e Departamento de La
Paz, al Oeste con la Republicadel Pert.

Su extension territorial en kilometros del Departamento es de 63.827 kmz.

1.6.2.- La provincia Madre de Dios.- Cuenta con una extension territorial de
10.879 km?y limita a Sur Este con el departamento del Beni, a Sub Oeste con la
Provincia Abel Iturralde de la Paz, al Norte con la provincia Manuripi.

1.6.3.- El Municipio de Puerto Gonzalo Moreno.-Limita a Norte con la provincia
Manuripi, al Sur Este con el Municipio de San Lorenzo, a Sub Este con la provincia

Vaca Diez Departamento del Beni y cuenta con una extension territorial de 1.770 km?



Figura N° 2.- Mapa Municipal de Puerto Gonzalo Moreno.
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Fuente: AlcaldiaMunicipa de Puerto Gonzalo Moreno.

1.6.4.- Descripcion del contexto

El presente trabgo investigativo se desarrollara en la Comunidad Las Piedras
Municipio de Puerto Gonzalo Moreno, que en la actualidad cuenta con 200 familias
de las cuales € 40% de €ellas se dedican a la horticultura tradicional que desde
tiempos de la colonizacion cauchera a mediados del siglo pasado vienen utilizando
hasta hoy metodologias rudimentarias en la produccion y su comercio también
tradicional utilizando €l intermediario y € trueque, e restante de los habitantes de la



comunidad han direccionados sus actividades a la produccién mixta de productos y

especies agroforestales, semi perenne, pesca, castafia, madera y cultivos anuales.

1.6.5.- Ubicacion Geogr afica dela Comunidad L as Piedras

La ubicacion geografica tiene las siguientes coordenadas 11° 04” latitud Sur y 66° 13”
latitud Oeste, con sus colindancias a Norte con la Comunidad Lago Victoria, a Sur
con € rio Beni, a Este con la Ciudad de Riberalta y a Oeste con la Comunidad

Gonzalo Moreno.

1.7.- ESTRATEGIA METODOL OGICA

1.7.1.- Tipo deInvestigacion.

En la presente investigacion se dio una combinacion de investigacion empirico
experimental propositiva, ya que se buscd demostrar en detalle, las caracteristicas que
mas se destacan en la experimentacion del sujeto, a partir de ello formular una

estrategiapropositiva

El estudio empirico sustento la idea de realizar una experimentacion que tenga como
base € estudio de una formulacion liquida organica adecuada para la produccién de
plantas menores que utilizard el sujeto de estudio, demostrando asi, |0 propositivo de
una investigacion destinada a mejorar los niveles de la productividad de campesinos

del lugar.

1.7.2.- Fuentes de obtencion de la infor macion

Las fuentes que permitieron adquirir informacién que se requeria para la elaboracion
del proyecto“Formular Solucion Liquida para Cultivo de Hortalizas en Sistemas
Hidropdnicos en la Comunidad Las Piedras, Municipio de Puerto Gonzalo Moreno

Departamento Pando”, fueron primarias y secundarias.



— Fuentes Primarias.- Acopio de material organico e inorganico para la
experimentacion, utilizando un formulario de registro.

— Fuentes Secundarias.- Se recopilo bibliografias generales y especificas
relativo a la formulacién quimica de los liquidos nutritivos gue necesita la
planta para su desarrollo, en €l caso de la presente investigacion el encuentro

de los mismos componentes en |os desechos organicos.

1.7.3.- Metodologia

La estrategia que se redlizara para a canzar |0s objetivos de esta investigacion serd un
proceso experimental de combinaciones de sustancias organicas vegetales y fosiles en
la busgueda de encontrar e N.P.K. requerido por la planta como nutriente o materia
organicaliquidadisponible en laregion.

Para realizar la siguiente obra de investigacién se desarrollaran los siguientes

métodos y técnicas.

1.7.3.1.- Métodos

El método es un instrumento importante en toda ciencia, ya que sin é seria dificil
demostrar si un argumento es positivo 0 negativo.

El contenido de esta muestra desarrollara e siguiente método.

1.7.3.2.- Método Empirico-Experimental

1.7.3.3.- Método Empirico

El empirismo define e comienzo de toda investigacion cientifica mediante la

busqueda del conocimiento y conduccion con métodos diferenciados direccionados a

un proyecto de investigacion final.
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1.7.3.4.- Método Experimental
Consiste en una serie de ensayos practicos experimentales de una 0 més etapas en

determinados proyectos de investigacion.

1.7.4.- Técnicas

1.7.4.1.- LaEncuesta

Esta técnica de la encuesta, nos permitio plantear una serie de preguntas para la
recoleccion de los datos méas necesarios que nos permitio identificar € grado de
conocimiento con relacion a sujeto investigado.

1.7.4.2.- Libreta de Campo
Esta técnica permitioel registro de observaciones y comportamiento del sujeto
investigado.

1.7.5.- Instrumentos
Para la redizacion de la presente investigacion, se propusieron diferentes

instrumentos.

1.7.5.1.- Cuestionario.

Este instrumento permitio de forma directa obtener informacion sobre, € estado en
gue se encuentran los productores con relacion a la produccién de hortalizas en la
comunidad, y a partir de ahi determinar acciones que proyecten esta nueva
investigacion.

1.7.5.2.- Formulario de Registro.

Este instrumento permitio registrar informacion sobre el proceso y desarrollo de la

formulacion liquida orgénica nutritiva de lainvestigacion.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO



2.1- MARCO TEORICO

La palabra Hidroponia que viene del vocablo griego Hidro (Agua) y Phono (Trabajo),
en realidad e marco tedrico que rodea el tema hidroponico no tiene ninguna
referencia del punto de vista organico, toda la investigacion desde Robert Boyle
(1666) hasta hoy, se lo desarrollo desde la quimica y para la quimica inorganica por
razones de evolucion, sin embargo, € mundo avanzd tanto en € campo de la
investigacion y la tecnologia que se encargo de contaminarlo todo, desde ahi emerge
la necesidad de cambiar € discurso direccionando a los planes de desarrollo limpio
(P.D.L.), por otra parte se sabe que en la antigliedad la cultura babilénica ya
practicaba con hidroponia a igual que sus pares Chinos como también en América
con las culturas Aztecas y Mayas, sin embargo, sus formulas organicas nunca se
conocieron aunque se hacen caculos, € motivo central de este trabgo es
reencontrarse con esos saberes organicos originarios en busca de una produccién
saludable.(Nobel ediciones, afio 1998).

2.1.1.- Hidroponia Organica.

Es una rama de la hidroponia convencional, su diferencia consiste en que la solucion
liquida nutritiva que se utilizara en el futuro proximo, esta compuesta de desechos
fosiles organicos fermentados que sirven para nutrir las raices de las plantas en

crecimiento.

Su formulacion es de reciente creacion, y sus resultados definitivos se definiran en
futuras investigaciones.(Carlos Chipunavi Mamani, afio 2015)

2.1.2.- LaHidroponiaoAgricultura Hidropénica

Es un método utilizado para cultivar plantas usando soluciones minerales en vez de
suelo agricola. La palabra hidroponia proviene del griego, hydro = agua y ponos =
trabgjo. Las raices reciben una solucion nutritiva equilibrada disuelta en agua con
todos los elementos quimicos esenciales para € desarrollo de la planta. Y pueden
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crecer en una solucién minera Unicamente o bien en un medio inerte como arena

lavada, grava o perlita (De Wikipedia, la enciclopedia libre)

2.1.3.- Caracteristicas de la Fisiologia vegetal

Los investigadores en fisiologia vegetal descubrieron en € siglo X1X que las plantas
absorben los minerales esenciales por medio de iones inorganicos disueltos en €
agua. En condiciones naturales, el suelo actlla como reserva de nutrientes minerales
pero € suelo en si no es esencia para que la planta crezca. Cuando los nutrientes
minerales de la tierra se disuelven en agua, las raices de la planta son capaces de
absorberlos. Cuando los nutrientes minerales son introducidos dentro del suministro
de agua de la planta, ya no se requiere € suelo para que la planta prospere. Casi
cualquier planta terrestre puede crecer con hidroponia, pero algunas pueden hacerlo
mejor gque otras. La hidroponia es también una técnica estandar en la investigacion

biolégica, en laeducacion y un popular pasatiempo.

Hoy en dia esta actividad esta alcanzando un gran auge en los paises donde las
condiciones para la agricultura resultan adversas, combinando la hidroponia con un
buen manejo del invernadero se llegan a obtener rendimientos muy superiores a los
gue se obtienen en cultivos a cielo abierto.

Es una forma sencilla, limpia y de bajo costo, para producir vegetales de rapido
crecimiento y generalmente ricos en elementos nutritivos. Con esta técnica de
agricultura a pegquea escala se utilizan los recursos que las personas tienen a mano,

como materiales de desecho, espacios sin utilizar, tiempo libre.

En 2010 se puede decir que la hidroponia o cultivo sin suelo ha conseguido
estandares comerciales y que algunos alimentos, plantas ornamentales y jovenes
plantas de tabaco se cultivan de esta manera por diversas razones que tienen que ver
con la falta de suelos adecuados; por suelos contaminados por microrganismos que
producen enfermedades a las plantas o por usar aguas subterréneas que degradaron la
calidad de esos suelos. El cultivo hidropdnico requiere conocimientos avanzados para
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quien se proponga realizar un cultivo comercial. Al no usar suelo ya no se cuenta con
el efecto amortiguador o buffer que brinda un suelo agricola. Tiene también diversos
problemas con la oxigenacion de las raices y no es algo que pueda llamarse limpio
cuando se rediza a escala comercial. Para gente con tiempo libre que quiere
divertirse, parainvestigacion, para demostraciones a alumnos sobre la esenciaidad de
ciertos elementos quimicos, aln para quien quiera cultivar en un contenedor, una
pequefia tina, para cultivar en naves espaciales o para cultivos en gran escala,
presentard diversos niveles de complegjidad sobre todo s se quiere que sea una

actividad econémicay tenga bajo impacto ambiental.

La clasificacion de los cultivos hidroponicos ha evolucionado méas recientemente
hacia formas abiertas o cerradas dependiendo de si vuelcan €l efluente o reutilizan la
solucion nutritiva como forma de proteccién ambiental y una mayor economia en su

utilizacion.(De Wikipedia, la enciclopedia libre)

2.1.4.- Historiadela Hidroponia

Las soluciones minerdes para e aporte de nutrientes requeridas para cultivos
hidroponicos no fueron desarrolladas hasta € siglo XIX. Los jardines flotantes de los
Aztecas (chinampas) utilizaban tierra. losJardines Colgantes de Babilonia eran
jardines supuestamente irrigados desde la azotea pero no hay evidencias de que

utilizasen hidroponia.

El primer trabajo publicado sobre crecimiento de plantas terrestres sin suelo fue,
SylvaSylvarum (1627) de sir Francis Bacon. Después de eso, la técnica del agua se
popularizo en la investigacion. En 1699, John Woodward publico sus experimentos
de esta técnica con la menta verde. Woodward observo que las plantas crecian peor
en agua destilada que en fuentes de agua no tan purificadas. Los primeros en
perfeccionar las soluciones nutrientes minerales para € cultivo sin suelo fueron los
botanicos alemanes Julius von Sachs y Wilhelm Knop en la década de 1860. El

crecimiento de plantas terrestres sin suelo en soluciones minerales (solution culture)
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se convirtio répidamente en una técnica esténdar de lainvestigacion y de la ensefianza
y sigue siendo ampliamente utilizada. Esta técnica ahora se considera un tipo de

hidroponia donde no hay medio inerte.

En 1928, & profesor William Frederick Gericke de la Universidad de Berkeley, en
California fue e primero en sugerir que los cultivos en solucion se utilizasen para la
produccion vegetal agricola. Gericke causd sensacion al hacer crecer tomates y otras
plantas que acanzaron tamafios notables (mayores que las cultivadas en tierra) en
soluciones minerales. Por analogia con € término geopodnica (que significa
agricultura en griego antiguo) llamé a esta nueva ciencia hidroponia en 1937, aunque
él afirma que & término fue sugerido por € Dr. W.A. Setchell, de la Universidad de
Cdifornia de hydros (regar) y ponos (trabajo).

Los informes sobre este trabgjo y la fervientes afirmaciones de Gericke de que la
hidroponia revolucionaria la agricultura provocaron un aud de peticiones de
informacion adicional. Gericke reuso desvelar sus secretos, ya que habia realizado los
estudios en su casa y en su tiempo libre. Este hecho provocd su abandono de la
universidad de Cdifornia En 1940, escribié € libro, Complete Guide
toSoillessGardening (Guia Completadel Cultivo sin Suelo).

Se pidi6 a otros dos especidistas en la nutricion de las plantas de la universidad de
Cadlifornia que investigasen acerca de las afirmaciones de Gericke. Dennis R.
Hoagland y Daniel |. Arnon escribieron € tipico boletin sobre agricultura en 1938,
desacreditando |as exageradas afirmaciones hechas sobre la hidroponia. Hoagland y
Arnon llegaron a la conclusién de que las cosechas de cultivos hidroponicos no eran
mejores que aquellos cultivos cosechados en buenas tierras. Los cultivos estaban
limitados por otros factores que los nutrientes minerales, especialmente la luz. Estas
investigaciones, sin embargo, pasaron por alto el hecho de que la hidroponia tenia
otras ventgjas incluido € que las raices de la planta tienen acceso constante al
oxigeno y que la planta puede tener acceso a tanta 0 a tan poca agua como necesite.

Este es uno de los errores mas comunes cuando el cultivo es sobre-irrigado o sub-
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irrigado, la hidroponia es capaz de prevenir que esto ocurra, drenando o recirculando
el agua que no absorba la planta. En cultivos sobre tierra e agricultor necesita tener
suficiente experiencia para saber con cuanta agua debe regar la planta. La solucion
con la que estaran en contacto las raices debe estar suficientemente oxigenada para

que el metabolismo radicular no se veaimpedido.

Estos dos investigadores desarrollaron varias formulas para soluciones de nutrientes
minerales. Unas versiones modificadas de las soluciones de Hoagland se siguen

utilizando hoy en dia.

Uno de los primeros éxitos de la hidroponia ocurrié durante la segunda guerra
mundia cuando las tropas estadounidenses que estaban en e Pacifico, pusieron en
practica métodos hidropdnicos a gran escala para proveer de verduras frescas a las
tropas en guerra con Japon en islas donde no habia suelo disponible y era

extremadamente caro transportarlas.

En los afios 60, Alen Cooper en Inglaterra desarrollo la Nutrient Film Technique. El
Pabellon de la Tierra, en € Centro Epcot de Disney, abierto en 1982, puso de relieve
diversas técnicas de hidroponia. En decadas recientes, la NASA ha realizado
investigaciones extensivas para su CELSS (acronimo en inglés para Sistema de
Soporte de Vida Ecol 6gica Controlada).

También en los 80 varias compafias empezaron a comercidizar sistemas
hidropénicos. En la actualidad (2010) es posible adquirir un kit para montar un
pequeiio sistema de cultivos hidropénicos hogarefios por menos de 200 €. Las
técnicas de cultivo sin suelo (CSS) son utlizadas a gran escala en los circuitos
comerciales de produccion de plantas de tabaco, (floating) eliminando asi las
amécigas en suelo que precisan bromuro de metilo para desinfectar € suelo de
mal ezas, patdgenos e insectos. También en Holanda y otros paises con ato grado de
desarrollo en cultivos intensivos las técnicas de CSS han avanzado, desarrollando

industrias conexas y numerosas tecnologias que tienen que ver con e desarrollo de

16



nuevos medios de cultivo como la perlita, lalana de roca, lafibra de coco o cocopeat,
la cascarilla de arroz tostada y otros medios apropiados para sostener las plantas en
casa(De Wikipedia, la enciclopedia libre)

2.1.5.- Cultivo Sin Suelo

La mayoria de los cultivos comerciales hidroponicos utilizan sustratos solidos para el
sostén de las plantas y que las mismas estén bien asentadas. Son cultivos sin suelo, en
lo que respecta a no contener suelo natural. Perlita agricola, fibras de coco, turba® o
lana de roca, son sustratos de gran uso en lo que se denominan cultivos hidroponicos.
La denominacién equivalente 0 mas utilizada pasa a ser cultivos sin suelo -CSS- o
[soilless] (en inglés) pues € medio de sostén de las plantas pasd a ser una sustancia
inorganica como la perlita u organica como turbas o ciertos desechos agricolas como
cascaras de frutos -arroz, amendras, etc-. En € caso de los cultivos sin suelo, a ser
desarrollados por la industria o por aficionados, no fueron analizados en un principio,
en cuanto al impacto que tendria su uso sobre e medioambiente, como ocurrié con
otros desarrollos que redituaban comercialmente. De la misma manera, |os sistemas
hidroponicos fueron desde un principio "abiertos' a no considerarse € impacto
ambienta quetendria el volcado de |os efluentes tras su uso. El desarrollo de métodos
"cerrados’ que significan la economia en cuanto a la posibilidad de reutilizacion de
los nutrientes y € evitar € impacto que tiene sobre e medio externo, volcar una
solucion que arrastra considerable cantidad de iones no utilizados por las plantas que
se cultivan. Al tener en cuenta la economia y € posible impacto ambiental se
desarrollaron los sistemas cerrados o recirculantes. EI mango de estos nuevos
sistemas requiere una tecnologia mas compleja. Como se menciona mas arriba, existe
una serie de desarrollos en €l ambito de los sustratos, ademas de ciertos automatismos
desarrollados para facilitar € control de las soluciones y que éstas no varien sus
pardmetros quimicos. Tanto la hidroponia y la fertirrigacion han dado pie a
desarrollo de instrumental de control como peachimetros y conductivimetros en linea,
asi como a procesadores que mantienen el control mediante vavulas solenoides o

hidrallicas, para que la solucion pueda ser equilibrada mediante programas de
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computadoras que determinan €l agregado de acidos cuando sube € pH, la dilucion
cuando se eleva la conductividad eléctrica y otros procesos de control que llegan a
interactuar con el ambiente en que las plantas estan evolucionando en tamafio y en su

desarrollo.

Gericke originamente definié la hidroponia como un crecimiento de cultivos en
soluciones minerales, sin ningin medio solido para las raices. Se opuso a aquellos
quienes aplicaban e termino hidroponia a otros tipos de cultivo sin tierra como los
cultivos en arena o grava. Mas recientemente, €l autor académico mas clésico de la
hidroponia es Howard Resh. La distincion entre hidroponia y cultivos sin suelo ha
sido a menudo confuso. "Cultivos sin suelo” es un término mas amplio que
hidroponia; tan solo requiere que no haya suelos con arcilla o cieno. Noétese que la
arena es un tipo de suelo, aungque es considerado cultivo sin suelo. La hidroponia es
siempre un cultivo sin suelo agricola, pero no todos los cultivos sin suelo son
hidroponicos. Muchos tipos de cultivos sin suelo no usan las soluciones minerales

regueridas por |os hidroponicos.(www.agr onet.con.mx).

2.1.6.- Hidroponiay Medioambiente

El cultivo sin suelo es justamente un conjunto de técnicas recomendables cuando no
hay suelos con aptitudes agricolas disponibles. El esquema consiste en: una fuente de
agua que impulsa por bombeo agua a través del sistema, recipientes con soluciones
madre -nutrientes concentrados-, cabezales de riego y canales construidos donde
estan los sustratos, las plantas, los conductos para aplicacion del fertiriego y €

recibidor del efluente.

El cansancio de los suelos por alta carga de patdgenos tras cultivos repetidos o la
acumulacion de iones que conllevan alcalinidad y/o elevacion del tenor de sodio ha
empujado a muchos productores a realizar cultivos hidroponicos o sin suelo. En
cultivos comerciales -en cuanto a su superficie- se hace obligatorio seguir normas

ambientales amigables con € ambiente y emplear métodos de recirculacion de las
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soluciones volviéndolas al cultivo tras equilibrarlas y desinfectarlas o buscandoles un
lugar de descarga que evite la llegada de los nutrientes efluentes a suelo, cursos de

aguay alos acuiferos.

Y a existen métodos en sistemas abiertos que permiten un segundo cultivo, fijacion
por plantas que crecen en pequeiias lagunas de fondo impermeabilizado y otros
ensayandose. Las recomendaciones de realizar cultivos hidroponicos o sin suelo solo
por considerar su ata productividad y rendimiento econémico, que no tengan en
cuenta estos aspectos ambientales perniciosos, no son aconsgjables. Los cultivos que
son aptos para este método son € tomate, lechuga, repollo, pimiento y pepino.(De

Wikipedia, la enciclopedialibre)
2.1.7.- LaFisiologia Vegetal

es una subdisciplina de la botanica dedicada a estudio del funcionamiento de los

organos y tejidos vegetales de las plantas.

El campo de trabajo de esta disciplina esta estrechamente relacionado con la anatomia
de las plantas, la ecologia (interacciones con el medio ambiente), la fitoquimica

(bioguimica de las plantas), la biologia celular y la biologia molecular.

Los fisidlogos botanicos estudian los procesos fundamentales tales como la
fotosintesis, la respiracion, la nutricion vegetal, las funciones de las hormonas
vegetales, los tropismos, los movimientos nasticos, e fotoperiodismo, la
fotomorfogénesis, los ritmos circadianos, la fisiologia del estrés medioambienta, la
germinacion de las semillas, la dormancia la funcion de los estomas y la
transpiracion, estos dos ultimos parte de la relacion de las plantas con e agua.(De

Wikipedia, la enciclopedialibre)
2.1.8.- Bioquimica Vegetal

Los elementos simples de los cuales estan principalmente constituidos las plantas -

carbono, oxigeno, hidrogeno, calcio, fésforo, etc. - no difieren de los de los animales,
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hongos o incluso bacterias. Los compuestos atdbmicos fundamentales en las plantas
son iguales al resto de formas de vida; difieren Gnicamente los detalles en laformaen

que se agrupan.

A pesar de esta semeganza subyacente, las plantas producen una amplia variedad de
productos quimicos con propiedades poco corrientes que utilizan para afrontar su
medioambiente. Las plantas usan los pigmentos para absorber o detectar la luz,
mientras gque los seres humanos los extraemos para utilizarlos como tintes. Otros
productos se usan para fabricar caucho o biofuel, pero quizés |os mas conocidos sean
los de uso farmacol6gico, como €l &cido sdlicilico (aspirina), morfina o digitalis. La
industria farmacéutica gasta billones cada afio en la investigacion de compuestos
vegetales para potencides beneficios médicos.(Internet. Articulo principal:

Fitoquimica)

2.1.9.- Nutricion vegetal

(Internet. Articulo principal: nutricion vegetal)

L as plantas necesitan nutrientes para sobrevivir, algunos en grandes cantidades, como
el carbono y € nitrdgeno (macronutrientes). Otros (los micronutrientes), |os necesitan
en cantidades minimas para mantenerse sanas y normamente los absorben como
iones disueltos en el agua desde el sustrato, aunque las plantas carnivoras |0s obtienen

de sus presas.

La siguiente tabla muestra los nutrientes esenciales de uso generalizado entre las

plantas.
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Cuadro N° 1.- Macronutrientesy Micronutrientes.

M acronutrientes. (Necesarios en grandes cantidades)

Forma de
Elemento . Notas

absorcion
Nitrogeno |[NO3~, NH," Acidos nucléicos, proteinas, hormonas, etc.
Oxigeno |0, H2O Celulosa, amiddn, otros compuestos organi cos
Carbono ||CO, Celulosa, dmiddn, otros compuestos organicos
Hidrégeno||H,0 Celulosa, dmiddn, otros compuestos organicos

_ . Cofactor en la sintesis de las proteinas, equilibrio
Potaso |K o
hidrico, etc.

Cdcio ca™* Sintesis y estabilizacion de la membrana
Magnesio |[Mg®* Elemento esencial paralaclorofila
Fésforo  |H,PO4 Acidosnucléicos, fosfolipidos, ATP
Sulfuro  ||SO~ Componente de proteinas y coenzimas

Micronutrientes. (Necesarios en pequefias cantidades)

Forma de
Elemento . Notas
absorcion
Cloro CI Fotosistemal Il y funcién de los estomas
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Hierro Fe?t Fe® Formacién de laclorofila

Boro HBO3 Enlace covaente de la pectina
Manganeso|Mn* Actividad de algunasenzimas

Zinc zZn** Participaen lasintesis de enzimas y clorofila
Cobre Cu* Enzimas paralasintesis de lalignina
Molibdeno |M00O,* Fijacion del nitrogeno, reduccién de nitratos

Niaud N2 Cofactor enzimatico en € metabolismo de los
iqu i o
compuestos del nitrégeno

Fuente: Internet.
2.1.10.- Hormonas vegetales
(Internet. Articulo principal: fitohormonas)

L as fitohormonas son compuestos quimicos que regulan el crecimiento de una planta.
Segln una definicién estdndar del mundo animal, las hormonas son moléculas
sefidizadoras producidas en ubicaciones especificas que se dan en concentraciones
muy bajas y causan procesos alterados en células concretas en otras ubicaciones. A
diferencia de los animales, las plantas carecen de 6rganos o tejidos productores de
hormonas, por 1o que a menudo no son transportadas a otras partes de la planta, ni su

produccion esta limitada a ubicaciones especificas.

Estas hormonas son sustancias quimicas gque, en pequefias cantidades, estimulan e
influyen en e crecimiento, desarrollo y diferenciacion de células y tegjidos. Son

vitales para € crecimiento; afectando procesos que van desde la floracion hasta el
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desarrollo de las semillas, la dormancia y la germinacién. Regulan qué tejidos deben
crecer hacia arriba'y cuales hacia abajo, laformacién de las hojas y € crecimiento del
tallo, el desarrollo y maduracién del fruto, asi como la abscision foliar e incluso la

muerte de la planta.

Las hormonas vegetales méas importantes son € acido abscisico (ABA), auxinas,
etileno, giberelina y citoquinina, aunque hay muchas otras sustancias que sirven para

regular lafisiologia vegetal.
2.1.11.- Fotomor fogénesis

Mientras que la mayoria de la gente conoce la importancia de la luz para la
fotosintesis, pocos se dan cuenta de que la sensibilidad de la planta a la luminosidad
desempefia un papel en € control de su desarrollo estructural (morfogénesis). Este
uso de la luz para controlar € desarrollo estructural se llama fotomorfogénesis y
depende de la presencia de fotorreceptores especializados, l0s cuaes son pigmentos
guimicos capaces de absorber ondas de luz especificas.

Las plantas usan cuatro clases de fotorreceptores:*fitocromo, criptocromo, un
fotorreceptor UV-B y protoclorofilide a. Los dos primeros, fitocromo y criptocromo
son proteinas fotorreceptoras, complejas estructuras molecul ares formadas al unir una
proteina con un pigmento sensible alaluz. El criptocromo también es conocido como
el fotorreceptor UV-A, ya que absorbe luz ultravioleta en la seccion de onda larga
"A". El receptor UV-B consiste en uno 0 mas compuestos que aln deben ser
identificados con exactitud, aunque algunas evidencias sugieren como candidatos
caroteno y riboflavina.®Protoclorofilidea, como su nombre sugiere, es un precursor

quimico de laclorofila.

El fotorreceptor mas estudiado es € fitocromo. Es sensible alaluz de laregion rojaa
infrarroja del espectro visible. Muchas fanerégamas |o utilizan pararegular € periodo
de floracion basado en la duracion del diay la noche (fotoperiodismo) y para gjustar

los ritmos circadianos. También regula otras respuestas, como la germinacion de las
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semillas, € tamafio, forma y nimero de hojas, la sintesis de la clorofila y la
alineacion del epicdtilo o hipocétilo de las plantulas dicotiledoneas.(Vegetable

seedlingsgrown in afloatsystem. 2003)
2.1.12.- Ecofisiologia

Paraddjicamente, esta subdisciplina es, por un lado un campo de estudio reciente en

ecologia vegetal y por otro, uno de los més antiguos.*

La fisiologia medioambiental, término preferido entre los fisidlogos, examina las
respuestas de las plantas a factores fisicos tales como laradiacion (incluidalaluz y la
radiacion ultravioleta), la temperatura, € fuego y € viento. La relacion con € agua
(que se puede medir con una bomba de presion) y @ estrés de la sequia o inundacion,
el intercambio de gases con la aimosfera, asi como € ciclo de nutrientes, como €l

nitrogeno y carbono, son factores de una particular importancia.

También se examina la respuesta a factores bioldgicos, 10 que incluye no solo las
interacciones negativas, como la competencia, la predacion herbivora, enfermedades

y parasitismo, sino también el mutualismo y la polinizacion.(Nobel, ediciones 2004)
2.1.13.- Tropismosy movimientos nasticos

(Internet. Articulo principal: Tropismo)

(Internet. Articulo principal: Nastia)

Las plantas pueden responder tanto a estimulos direccionales como no direccionales.
La respuesta a un estimulo direccional, como la gravedad o la luz solar, se llama

tropismo y larespuesta a uno no direcciona esun movimiento nastico.

Los tropismos son € resultado de crecimientos celulares diferenciados, en los cuaes
las células de una parte de la planta se el ongan mas que las de la otra, provocando que

se incline hacia € lado con menor crecimiento. Entre 10s tropisSmos mas comunes se
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encuentra € fototropismo, la inclinacion de la planta hacia una fuente de luz. El
fototropismo le permite maximizar la exposiciéon luminosa en aquellas que requieren
luz adicional pararealizar lafotosintesis 0 minimizarlaen las que estén sujetasaluz y
calor intensos. El geotropismo permite a las raices determinar la gravedad y crecer
hacia abgjo. Los tropismos son, generalmente, e resultado de la interaccién entre e

medio y la produccién de una o mas fitohormonas.

A diferencia de los tropismos, los movimientos néasticos son e resultado de los
cambios en la presion osmética dentro de los tejidos vegetales y pueden ocurrir
rapidamente. Un gemplo familiar es la seismonastia (respuesta a tacto o la
vibracién) en la Venus atrapamoscas, una planta carnivora. Las trampas consisten en
hojas modificadas en forma de pala con pelos sensibles situados en €l interior de la
hoja. Cuando un insecto u otro animal toca estos pelos la hoja se pliega. Aungue la
trampa se cierra rgpidamente debido a los cambios de presion producidos en las

células, se debe reabrir lentamente para dar tiempo a que laplantadigierael aimento.

2.1.14.- Enfer medades vegetales

(Internet. Articulo principal: Fitopatologia)

Econdmicamente, una de las areas mas importantes de investigacion en ecofisiologia
es la fitopatologia, €l estudio de las enfermedades y la forma en que resisten 0 hacen
frente alainfeccion. Las plantas son susceptibles alos mismos organismos patogenos
gue los animales, incluidas bacterias, virus y hongos, asi como alainvasion fisica de

insectos y nematodos.

Y aque labiologia vegeta difiere de laanimal, sus sintomas y respuestas son también
diferentes. En algunos casos, una planta puede, simplemente, deshacerse de sus hojas
o flores para evitar extender la enfermedad, en un proceso |lamado abscision. Las
plantas, a diferencia de los animales, que pueden contagiar una enfermedad por
contacto fisico casual, tienden a diseminar los patdgenos a través de esporas 0 son

transportados por vectores animales.
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Uno de los avances mas importantes en € control de enfermedades vegetales fue el
descubrimiento, en € siglo XIX, del Caldo bordelés. Este caldo, compuesto por
sulfato de cobre y éxido de calcio (cal viva), es € primer fungicida conocido. Su
aplicacion sirvio parainhibir el crecimiento del mildiu que amenazaba gravemente la

industria vinicola francesa.
2.1.15.- Historia dela Fisiologia Vegetal

Sir Francis Bacon publico uno de los primeros experimentos sobre fisiologia vegetal
en 1627, en € libro SylvaSylvarum. Bacon cultivo varias especies terrestres, incluido
un rosal en agua y llegd a la conclusion de que solo se necesitaba e sustrato para
mantener las plantas erguidas. JanBaptist van Helmont publicd 1o que se considera el
primer experimento cuantitativo en esta materia en 1648. Durante cinco anos, cultivd
un sauce en una maceta que contenia 90,718 kg de sustrato desecado en un horno.
Este sustrato perdio solamente 900 gramos de su peso y van Helmont dedujo que las

plantas obtienen todo su peso del agua, no del suelo.

En 1699, John Woodward publico experimentos sobre e crecimiento de la menta
verde en diferentes tipos de aguas y averigud que crecia mucho mejor en agua con

sustrato afiadido en lugar de en agua destilada.

A Stephen Hales se le considera el padre de lafisiologia vegetal debido a los muchos
experimentos realizados y recogidos en e libro 1727;°> si bien Julius von Sachs
unifico las diferentes partes de la fisiologia vegetal reuniéndolas como disciplina. Su
Lehrbuch der Botanik fue como labiblia de esta materia en sus tiempos .°

Durante la década de 1800, los investigadores descubrieron que las plantas absorben
los nutrientes minerales esenciales como iones inorganicos del agua. En condiciones
naturales, €l suelo acta como almacén de nutrientes minerales, pero este suelo, en si
mismo, no es esencia para su crecimiento. Cuando los minerales del sustrato se
disuelven en el agua las raices de la planta los absorben répidamente, €l suelo ya no

€S necesario para que esta prospere. Esta observacion es la base de la hidroponia, €
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crecimiento en una solucién liguida en lugar de sustrato, o que se ha convertido en
una técnica estandar de investigacion bioldgica, gercicios educativos en laboratorios
o produccién de cultivos como pasatiempo.(Vegetable seedlingsgrown in a
floatsystem. 2003)

2.1.16.- Produccién alimenticia.

En horticultura y agricultura junto con la ciencia alimentaria, la fisiologia vegetal es
un tema importante relacionado con las frutas, verduras y otras partes consumibles de
la planta. Los temas estudiados incluyen: requisitos climaticos, maduracion del fruto,
caida, nutricion. La produccion de cosechas alimentarias también vincula € estudio
de lafisiologia con temas que cubren |os tiempos de plantacion y recol eccion optimos
y €l aimacenado de los productos para el consumo humano, ademés de la produccion
de sustancias secundarias para la farmacologia y la cosmética(CASSERES, E.
1984).

2.1.17.- El Agua

El agua (del latinaqua) es una sustancia cuya molécula esta formada por dos aomos
de hidrogeno y uno de oxigeno (H-0). Es esencia para la supervivencia de todas las
formas conocidas de vida. El término agua, generamente, se refiere a la sustancia en
su estadoliquido, pero la misma puede hallarse en su forma solida llamada hielo, y en
forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre € 71% de la superficie de la corteza
terrestre.? Se localiza principalmente en los océanos donde se concentra el 96,5% del
agua total, los glaciares y casquetes polares poseen € 1,74%, los depdsitos
subterraneos (acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales suponen el
1,72% y € restante 0,04% se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del
suelo, atmdsfera, embalses, rios y seres vivos.® El agua es un elemento comin del
sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos recientes. Puede ser encontrada,
principalmente, en forma de hielo; de hecho, es el material base de los cometas y €

Vapor gue compone sus colas.

27



Desde € punto de vista fisico, € agua circula constantemente en un ciclo de
evaporacion o transpiracion (evapotranspiracion), precipitacion, y desplazamiento
hacia el mar. Los vientos transportan tanto vapor de agua como € que se vierte en los
mares mediante su curso sobre latierra, en una cantidad aproximada de 45.000 km3 a
aho. En tierra firme, la evaporacion y transpiracion contribuyen con 74.000 km3
anuales al causar precipitaciones de 119.000 km?3 cada afio.

Se estima que aproximadamente el 70% del agua dulce es usada para agricultura.® El
agua en la industria absorbe una media del 20% del consumo mundial, empleandose
en tareas de refrigeracion, transporte y como disolvente de una gran variedad de

sustancias quimicas. El consumo domeéstico absorbe el 10% restante.

El agua es esencia para la mayoria de las formas de vida conocidas por el hombre,
incluida la humana. El acceso a agua potable se ha incrementado durante las Ultimas
décadas en la superficie terrestre. Sin embargo estudios de la FAO, estiman gue uno
de cada cinco paises en vias de desarrollo tendra problemas de escasez de agua antes
del 2030; en esos paises es vital un menor gasto de agua en la agricultura
modernizando |os sistemas de riego.(Edafologia tropical, M éxico 1970).

2.1.18.- Propiedadesfisicasy quimicas del Agua.

El agua es una sustancia que quimicamente se formula como H,0O; es decir, que una
molécula de agua se compone de dos atomos de hidrégeno enlazados coval entemente

aun &omo de oxigeno.

Fue Henry Cavendish quien descubrié en 1781 que € agua es una sustancia
compuesta y no un elemento, como se pensaba desde la Antigliedad. Los resultados
de dicho descubrimiento fueron desarrollados por Antoine Laurent de Lavoisier
dando a conocer que € agua estaba formada por oxigeno e hidrogeno. En 1804, €l
quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac y € naturalista y gedgrafo aleméan
Alexander von Humboldt demostraron que el agua estaba formada por dos volimenes

de hidrogeno por cada volumen de oxigeno (H20O).
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L as propiedades fisicoquimicas mas notables del agua son:

e ElI agua es insipida e inodora en condiciones normaes de presion y
temperatura. El color del agua varia segin su estado: como liquido, puede
parecer incolora en pequefias cantidades, aunque en el espectrografo se prueba
gue tiene un ligero tono azul verdoso. El hielo también tiende a azul y en

estado gaseoso (vapor de agua) esincolora.

o El agua bloquea solo ligeramente la radiaciéon solar UV fuerte, permitiendo
gue las plantas acuéticas absorban su energia.

e Yagque €l oxigeno tiene una electronegatividad superior ala del hidrégeno, €
agua es una molécula polar. El oxigeno tiene una ligera carga negativa,
mientras que los atomos de hidrégenos tienen una carga ligeramente positiva
del que resulta un fuerte momento dipolar eléctrico. La interaccion entre los
diferentes dipolos e éctricos de una molécula causa una atraccion en red que
explicad eevado indice de tension superficial del agua.

o Lafuerzade interaccién de latension superficial del agua es la fuerza de van
der Waals entre moléculas de agua. La aparente elasticidad causada por la
tensién superficia explica la formacion de ondas capilares. A presion
constante, e indice de tension superficial del agua disminuye a aumentar su
temperatura. También tiene un alto valor adhesivo gracias a su naturaleza

polar.

o La capilaridad se refiere a la tendencia del agua de moverse por un tubo
estrecho en contra de la fuerza de la gravedad. Esta propiedad es aprovechada

por todas las plantas vasculares, como los arbol es.

o Otrafuerza muy importante que refuerza la union entre moléculas de agua es

el enlace por puente de hidrogeno.
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El punto de ebullicion del agua (y de cualquier otro liquido) esta directamente
relacionado con la presion atmosférica. Por giemplo, en la cima del Everest, €
agua hierve a unos 68° C, mientras que a nivel del mar este valor sube hasta
100°. Del mismo modo, el agua cercana a fuentes geotérmicas puede alcanzar
temperaturas de cientos de grados centigrados y seguir siendo liquida.** Su
temperatura critica es de 373,85 °C (647,14 K), su valor especifico de fusion
es de 0,334 kJ/g y su indice especifico de vaporizacion es de 2,23kJ/g.

El agua es un disolvente muy potente, a que se ha catalogado como €
disolvente universal, y afecta a muchos tipos de sustancias distintas. Las
sustancias que se mezclan y se disuelven bien en agua —como las saes,
azucares, acidos, acalis, y agunos gases (como €l oxigeno o € didxido de
carbono, mediante carbonacion)— son llamadas hidrdfilas, mientras que las
gue no combinan bien con € agua —como lipidos y grasas— se denominan
sustancias hidrofébicas. Todos los componentes principales de las células de
proteinas, ADN y polisaca&idos se disueven en  agua

Puedeformarunazedtropo con muchosotrosdisol ventes.

El agua es miscible con muchos liquidos, como € etanol, y en cuaquier
proporcién, formando un liquido homogéneo. Por otra parte, los aceites son
inmiscibles con el agua, y forman capas de variable densidad sobre la
superficie del agua. Como cuaquier gas, € vapor de agua es miscible

completamente con € aire.

El agua pura tiene una conductividad eléctrica relativamente baja, pero ese
valor se incrementa significativamente con la disolucion de una peguefia

cantidad de material i6nico, como € cloruro de sodio.

El agua tiene el segundo indice mas alto de capacidad calorifica especifica —
solo por detras del amoniaco— asi como una elevada ental pia de vaporizacion

(40.65 kJ mol™); ambos factores se deben a enlace de hidrégeno entre
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moléculas. Estas dos inusuales propiedades son las que hacen que € agua
"modere" las temperaturas terrestres, reconduciendo grandes variaciones de

energia.

La densidad del agua liquida es muy estable y varia poco con los cambios de
temperaturay presion. A lapresion normal (1 atmosfera), el agualiquidatiene
una minima densidad (0,958 kg/l) a los 100 °C. Al bagar la temperatura,
aumenta la densidad (por gemplo, a 90 °C tiene 0,965 kg/l) y ese aumento es
constante hasta llegar a los 3,8 °C donde acanza una densidad de 1 kg/litro.
Esa temperatura (3,8 °C) representa un punto de inflexion y es cuando acanza
su maxima densidad (a la presion mencionada). A partir de ese punto, a bajar
la temperatura, la densidad comienza a disminuir, aunque muy |lentamente
(casi nada en la préactica), hasta que a los 0° disminuye hasta 0,9999 kg/litro.
Cuando pasa a estado sélido (a 0 °C), ocurre una brusca disminucion de la
densidad pasando de 0,9999 kg/l a 0,917 kg/l.

El agua puede descomponerse en particulas de hidrogeno y oxigeno mediante
electrdlisis.

Como un Oxido de hidrégeno, e agua se forma cuando el hidrégeno —o un
compuesto conteniendo hidrégeno— se quema o reacciona con oxigeno —o
un compuesto de oxigeno—. El agua no es combustible, puesto que es un
producto residual de la combustion del hidrogeno. La energia requerida para
separar €l agua en sus dos componentes mediante electrolisis es superior ala
energia desprendida por la recombinacion de hidrogeno y oxigeno. Esto hace
gue € agua, en contra de lo que sostienen algunos rumores, no sea una fuente

de energia eficaz.

Los elementos que tienen mayor electropositividad que € hidrégeno —como
el litio, el sodio, € calcio, el potasio y € cesio— desplazan €l hidrogeno del

agua, formando hidroxidos. Dada su naturaleza de gas inflamable, €
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hidrégeno liberado es peligroso y la reaccion del agua combinada con los més

el ectropositivos de estos elementos es una violenta explosion.

Actualmente se sigue investigando sobre la naturaleza de este compuesto y sus
propiedades, a veces traspasando los limites de la ciencia convencional.'® En este
sentido, € investigador John Emsley, divulgador cientifico, dijo en cierta ocasion del
agua que "(Es) una de las sustancias quimicas mas investigadas, pero sigue siendo la

menos entendida”.(T exto guia, Manejo y conservacion del suelo, 2004).
2.1.19.- El ciclo del agua
(Internet. Articulo principal: Ciclo del agua)

Con ciclo del agua —conocido cientificamente como € ciclo hidrolégico— se
denomina a continuo intercambio de agua dentro de la hidrosfera, entre la atmésfera,
el agua superficiad y subterranea y los organismos vivos. El agua cambia
constantemente su posicion de una a otra parte dd ciclo de agua, implicando

basi camente | os siguientes procesos fisicos:

o evaporacion de los océanos y otras masas de agua y transpiracion de los seres
vivos (animales y plantas) haciala atmosfera,

e precipitacion, originada por la condensacion de vapor de agua, y que puede
adaptar multiples formas,

» escorrentia, 0 movimiento de las aguas superficiales hacia los océanos.

La energia del sol calienta la tierra, generando corrientes de aire que hacen que €
agua se evapore, ascienda por € aire y se condense en altas altitudes, para luego caer
en formade lluvia. La mayor parte del vapor de agua que se desprende de |0s océanos
vuelve alos mismos, pero e viento desplaza masas de vapor hacia latierrafirme, en
la misma proporcién en que e agua se precipita de nuevo desde la tierra hacia los
mares (unos 45.000 km? anuales). Ya en tierra firme, la evaporacion de cuerpos

acuaticos y la transpiracion de seres vivos contribuye a incrementar € total de vapor
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de agua en otros 74.000 km?3 anuales. Las precipitaciones sobre tierra firme —con un
valor medio de 119.000 km? anuales— pueden volver a la superficie en forma de
liguido —como lluvia—, sdlido —nieve o granizo—, o de gas, formando nieblas o
brumas. El agua condensada presente en el aire es también la causa de la formacion
del arco iris: La refraccion de la luzsolar en las minUsculas particulas de vapor, que
actan como multiples y peguefios prismas. El agua de escorrentia suele formar
cuencas, y los cursos de agua mas pequefios suelen unirse formando rios. El
desplazamiento constante de masas de agua sobre diferentes terrenos geol 6gicos es un
factor muy importante en la conformacion del relieve. Ademas, a arrastrar minerales
durante su desplazamiento, los rios cumplen un papel muy importante en €
enriquecimiento del suelo. Parte de las aguas de esos rios se desvian para su
aprovechamientoagricola. Los rios desembocan en e mar, depositando los
sedimentos arrastrados durante su curso, formando deltas. El terreno de estos deltas
es muy fértil, gracias a la riqueza de los minerales concentrados por la accién del
curso de agua. El agua puede ocupar la tierra firme con consecuencias desastrosas:
Las inundaciones se producen cuando una masa de agua rebasa sus margenes
habituales 0 cuando comunican con una masa mayor —como e mar— de forma
irregular. Por otra parte, y aunque la fata de precipitaciones es un obstéculo
importante para la vida, es natural que periédicamente algunas regiones sufran
sequias. Cuando la sequedad no es transitoria, la vegetacion desaparece, a tiempo
que se acelera la erosion del terreno. Este proceso se denomina desertizacion y
muchos paises adoptan politicas para frenar su avance. En 2007, la ONU declaré €l
17 dejunio como el Dia mundial de lucha contra la desertizaciony la sequia”.

2.1.20.- El agua dulceen la naturaleza

El agua dulce en la naturaleza se renueva gracias a la atmosfera que dispone de
12.900 km? de vapor de agua. Sin embargo, se trata de un volumen dindmico que
constantemente se esta incrementando en forma de evaporacion y disminuyendo en
forma de precipitaciones, estimandose el volumen anual en forma de precipitacion o

aguade lluviaentre 113.500 y 120.000 km?3 en el mundo. Estos volimenes suponen la
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parte clave de la renovacién de los recursos naturales de agua dulce. En los paises de
climatemplado y frio la precipitacion en forma de nieve supone una parte importante
del total.*

El 68,7% del agua dulce existente en € mundo estd en los glaciares y mantos de
hido. Sin embargo, en general, no se consideran recursos hidricos por ser
inaccesibles (Antéartida, Artico y Groenlandia). En cambio los glaciares continentales

son bésicos en |os recursos hidricos de muchos paises.

Las aguas superficiales engloban los lagos, embalses, rios y humedales suponiendo
solamente el 0,3% del agua dulce del planeta, sin embargo representan €l 80% de las

aguas dul ces renovables anuamente de alli su importancia.

También el agua subterranea dulce almacenada, que representa €l 96% del agua dulce
no congelada de la Tierra, supone un importante recurso. Segun Morris los sistemas
de aguas subterraneas empleados en abastecimiento de poblaciones suponen entre un
25 y un 40% del agua potable total abastecida. Asi la mitad de las grandes
megal 6polis del mundo dependen de ellas para su consumo. En las zonas donde no se
dispone de otra fuente de abastecimiento representa una forma de abastecimiento de
calidad abajo coste.

La mayor fuente de agua dulce del mundo adecuada para su consumo es e Lago
Baikal, de Siberia, que tiene un indice muy reducido en sal y calcio y ain no esta

contaminado.
2.1.21.- Lahorticultura

proviene etimoldgicamente de las paabras latinashortus (jardin, huerta, planta) y
cultura ("cultivo") clasicamente significaba «cultivo en huertas»; el término se aplica
también a la produccién de hortalizas e incluso a la produccién comercial
moderna.(Fertirrigacion. Cultivos Horticolas y Ornamentales. Ed. Mundi-

prensa.)
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2.1.22.- Lahorticultura organica

es la ciencia y € arte de cultivar frutas, verduras, flores y plantas ornamentales
usando los principios basicos de la agricultura organica para mejorar y conservar |os

suelos, controlar las plagas y preservar variedades o cultivares ancestrales.

Horticultura deriva de las pal abras latinas hortus (planta hortaliza) y cultura (cultivo),
También se la suele definir como al cultivo de plantas sin hacer uso del arado. La
horticultura entonces requiere e trabajo humano con herramientas y maquinaria
pequefia.(Fertirrigacion. Cultivos Horticolas y Ornamentales. Ed. Mundi-

prensa.)
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CAPITULO 111

DE LA PROPUESTA



3.1.- COMPONENTES PRINCIPALES DE LA PROPUESTA.

La presente propuesta se plantea a la necesidad del encuentro de nuevas précticas
productivas en una zona donde la vocacién del suelo es forestal, no corresponde las
précticas de una agricultura intensiva ocasionando serias lesiones a ecosistema, por
ello, describimos la busqueda de una solucion liquida organica nutritiva experimental

bajo |os siguientes componentes:

v" Diagnosticosituacional y contextual.
o ldentificacion de la propuesta mediante un andlisis FODA.
Cultura productiva en la zona.
Climatol ogiaAmazonica.
Desarrollo central de la propuesta (componentes organicos).
Desarrollolnvestigativo.
TemperaturaAmbiente.
Modo de implementacién.
Aplicacién de lasolucion liquida
ComposicionLiquidaNutricional Ideal.
Factibilidaddel Proyecto.

Indicadores de evaluacion del proyecto.

N N N N N N N N NN

Conociendo entonces la necesidad de contar con una nueva préactica de cultivo y
produccion de hortalizas en la zona, es importante la difusion de estos resultados alos
productores de hortalizas de la comunidad Las Piedras.

Este documento concentra una serie de informacion experimental y resultados
ciclicos productivos de mucha importancia para € horticultor individual o colectivo.
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3.1.2.- DIAGNOSTICO SITUACIONAL Y CONTEXTUAL.

FiguraN° 3 FiguraN° 4
1.- ¢Conoce usted queesla 2.- ¢Legustaria conocer
hidroponia? gueeslahidroponia?
=S mNo uS ®mNo
O%_\ /_0%
Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a la recoleccion de datos mediante la encuesta realizada, se identifica el
desconocimiento de los horticultores de la Comunidad Las Piedras sobre 1o que es la
hidroponia, y nos demuestra € gran interés de conocer la produccion de hortalizas
bajo & sistema hidroponico.

FiguraN°5

3.- ¢Legustaria cultivar
hortalizas en agua?

ES mNo
10%

Fuente: Elaboracion Propia.

La siguiente figura demuestra que € 90% de los socios de la Asociacion de
horticultores estédn interesados en adoptar € nuevo sistema productivo en sus
parcelas, quedando € 10% en negativa eventual .
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FiguraN°6

4.- ¢Desea implementar e proyecto
en su Asociacion?

S| mNo

Fuente: Elaboracion Propia.

La presente ilustracion identifica que € 80% de los encuestados desean implementar

el proyecto en su asociacion, quedando e 20% en indecision eventual.

FiguraN°7

5.- ¢Cual cree usted que seriala dificultad en su
implementacion?

® Faltade Inversion ® [nexperiencia
= Cultura Productiva ® Indeciso (a)

Fuente: Elaboracion Propia.

El presente grafico hace una demostracion diversificada de la dificultad que tienen los
horticultores en laimplementacion del proyecto con nuevas tecnologias.
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3.1.2.1.- Validacion dela propuesta mediante un anélisis FODA.

3.1.2.2.- Fortalezas.- La region se constituye en una masa boscosa de vocacion
forestal y suelos écidos clasificados como Oxisoles cuyo horizontes es indefinido de
color rojo amarillento por la abundancia de materiales de hierro de nivel pobre medio
bajo, que requiere abundante fertilizacién, este andlisis edafolégico identifica la
imposibilidad de practicar produccién intensiva de alimentos encareciendo cualquier
emprendimiento, sin embargo; la region cuenta con gran cantidad de agua dulce
superficia (rios, arroyos y vertientes) de nivel alcalino medio con un PH de 7.6-8.0,
nivel apropiado para la utilizacion del agua en otras précticas productivas como la
hidroponia o aeroponia; sistemas que se estan utilizando en otras partes del mundo

para producir alimentos.

3.1.2.3.- Oportunidades.

Como ya se ha demostrado que la zona es de vocacion forestal existe la oportunidad
del cambio de précticas productivas en la zona mediante otros medios y practicas que
estan dando resultados en otras zonas del mundo, la produccion de vegetales en
sistemas hidroponico o aeroponicos seria la respuesta al alarmante promedio de
desbosque en la region fijados en 350,000 halafios; taza que se utiliza para €l cultivo
de granos, tubérculos y pasturas, utilizados para la aimentacion de animales y

humanos, factores que promueven la ampliacion de las fronteras agricolas.

3.1.2.4.- Debilidades.

3.1.2.5.- Analisisfisico y quimico del suelo.

Tomando en cuenta esta debilidad quimica y fisica del suelo urge la necesidad de
implementar nuevas préacticas productivas que fortalezcan este cuadro critico de la

produccion convenciona en laregion.
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3.1.2.6.- Amenazas.
3.1.2.7.- Interpretacion de andlisis ambiental social, politico administrativo y
productivo de los factores de alto riesgo en e Municipio de Puerto Gonzalo

M or eno.

CuadroN®° 2.-Variable Ambiental.

Clasificacion

Desbosque.

Cambio de vocacion del suelo.

Perdida de Floray Fauna.

Perdida de flujos de aguas (rios y vertientes).
Ambiental. Ausencias de lluviasestacionales.
Elevacion de temperaturas.
Cambios de ciclosproductivos.
Alimentos de bajacalidad.

Bajataza de productividad.

YV V.V V V V V V V

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 3.- Variable Social.

Clasificacion

Crecimiento demogréfico.

Alta contaminacion.

Alto requerimiento de alimentos.

Baja educacion ambiental y productiva.
Social. Presencias de cinturones de pobrezas.
Tazadelincuencial.

Falta de oportunidades.

YV V.V V V V V V

Degradacion social.

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 4.- Variable Politico Administrativo.

Clasificacion

A\

Politicas publicas productivas.

Y

Inexistencia de programas de
produccion.

Politico Administrativo. Subvencién y condonaci on.
Nuevas Normativas.

Imposicion y falta de consensos.

YV V V VY

Ausenciadeinversion.

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N°5.- Variable Productivo

Clasificacion

Cultura productiva.
Vocacion del suelo.
Baja produccion.

Productivo. Mejoramiento genético.

Vias de acceso.

vV V.V V V VY

Costo de transporte.

Fuente: Elaboracion Propia

El presente analisis FODA desnudo muchas debilidades y amenazas, pero también

demostré mucha fortalezas y oportunidades.

3.1.3.- CULTURA PRODUCTIVA EN LA ZONA.

La zona que forma parte de la amazonia desde su nacimiento en la nueva republica,
su cultura productiva se orientd en la recoleccion; siendo su primera actividad, €l
aprovechamiento de la “Quina” una especie con propiedades anesteciante y de sabor
acido-amargo utilizado en esos tiempos para combatir la maaria y otras
enfermedades endémicas, después fue € caucho, de requerimiento mundia que dio
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origen ala eraindustrial del siglo XX; luego vino la castafia, la madera, €l asahi, €
majo, el palmarreal y otros; ninguna de estas especies se cultivan ellas viven por
siglos en & bosque.

Esto explica porque la poblacion del campo tiene muy poco apego a la agricultura
extensiva, solo se practico de siglos la agricultura de subsistencia originando asi un
espiritu conservador de la naturaleza, sin embargo; en los Ultimos tiempos se
alteraron muchos factores que estan obligando a desbosque descontrolado en la zona,
por eso; e presente estudio de investigacion introduce una nueva propuesta
productiva de alto rendimiento y cero contaminacion ambiental, hablamos del sistema
de produccién hidroponico que no requiere de mucho espacio y suelo, aprovechando
todos los residuos organicos disponibles existentes en e predio individua o
colectivo, convirtiendo el presente estudio de investigacion en una propuesta positiva

de futuro.

3.1.4.- CLIMATOLOGIA AMAZONICA.

La region norte amazonica del pais es una zona boscosa que comprende dos periodos
ciclicos climatolégicos, € primero se la llama época seca, y € segundo la época
[luviosa.

La época seca se manifiesta en € mes de junio hasta e mes de octubre, y la época
[luviosa empieza en e mes de noviembre y termina en el mes de mayo; ciclo que
maneja todo el sector productivo de la zona haciendo aprovechamiento de las
bondades climatol 6gicas que ofrece laregion.

La temporada seca promueve € secado del area intervenida destinada a la futura
actividad productiva, con una precipitacion fluvial de 1200 a 1400 mililitros
promoviendo e crecimiento y floracion de las especies cultivadas y la natural,

ademés de su cosecha y aprovechamiento.
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3.1.5.- DESARROLLO CENTRAL DE LA PROPUESTA (Componentes
Organicos).

3.1.5.1.- Cultivo de Hortalizas en solucién liquida organica nutritiva en sistema
hidroponico.
Para estructurar la formulacion adecuada destinada a la investigacion, se utilizaron

los siguientes elementos:

Cuadro N°6.- Materiales de Experimentacion
Organicos.

Clasificacion

Agua=H,0.

Estiércol de Ganado vacuno.
Harina de hueso de res.
Factores Harina de hueso de pescado.
Organicos. Orin de Ganado vacuno.

Cascara de huevos.

vV V V V V VYV V

Hojas de leguminosas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro N° 7.-Materiales de Experimentacion | nor ganicos.

Clasificacion

Arena

Grava

Envase plastic desechable.
Tuvo PVC.

Poliestireno.

Factores Inorganicos.

Poliotileno.
Regulador de PH (Genco Solucion).

YV V V V V V VY

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5.2.-Laimportancia del H,0O

El H,O es un elemento basico para todas las formas de vida, (humanos, animales,
plantas y microorganismos), € H,O como disolvente constituye junto con las sales
minerales la solucion adecuada para € suelo, las diferentes clases de suelos que se
forman dependen en buena parte del comportamiento del movimiento del H,O, los
suelos salinos son resultados del movimiento ascendente del H,0, es también lo que
provoca la erosion del suelo, en realidad el H,O del suelo es un regulador importante
de las actividades fisicas quimicas y biol bgicas que promueven las principales fuentes
devida

El H,O que proviene de lalluvia, asi como €l H,O que proviene del subsuelo entran
en € suelo por infiltracion, la pérdida del H,O se realiza por evaporacion y
transpiracion ala atmosfera, por consiguiente €l suelo sirve como depdsito regulador
del H,O, e movimiento y retencion de H,O es afectada principalmente por las

caracteristicas del propio suelo tales como:

s Textura, estructura, naturaleza, cantidades de materiales coloidales,
inorganicos y organicos, cantidad de cationes combinables, tamafio y

volumen total del espacio poroso.

Como hemos visto e H,0 es regulador tanto de la atmosfera como del suelo y su
presencia en e proceso de fotosintesis vegetal, encontrandose en todos |os procesos
de transformacion organica, la presente investigacion hace uso del H,O para

alimentar vegetales y promover su crecimiento, floracion y frutificacion.

3.1.6.- DESARROLLO INVESTIGATIVO.

La experimentacion concentro |os siguientes el ementos basi cos:
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Cuadro N° 8.- Material de Experimentacién en Propor ciones.

N° Descripcion Unidad | Cantidad
1 Agua Lts. 50
2 Estiércol. Kg. 20
3 Harina de hueso de res. Kg. 2
4 Harina de hueso de pescado. Kg. 2
5 Orin de ganado Lts. 1
vacuno.

6 Leguminosa Kg. 1
Puerarias
pasoel oide.

7 L eguminosa zobcilobiunamazonic. Kg. 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.6.1.-Modo de preparacion.

En un recipiente de plastico se concentrd 50 litros de agua limpia, después se deposito
en un costal € estiércol, harina, hueso, orin, hojas leguminosas, y se amarro la parte
superior del costal y se lo sumergié en € agua del depdsito asegurado de una cuerda
con una piedra a fondo por e lapso de dos semanas, pasado ese tiempo se extrae la
solucion liquida y se la pasa por un colador, luego esta lista para ser utilizada por €l

hidrocultor y sus programas de cultivo, utilizando un litro de solucién madre para

cinco litros de agua.

3.1.7- TEMPERATURA AMBIENTE.

La temperatura ambiente de la zona de cultivo en hidroponia no debe sobre pasar los
30°C en periodos calientes (verano) siendo € nivel ideal de cultivo en hidroponia de
18° a 24°C y de 10° a 16°C en periodos frios (invierno), temperatura bajo este nivel

causa severos dafnos al desarrollo de la planta.
3.1.7.1.- Oxigeno.
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La oxigenacion de la solucion liquida nutritiva es muy importante, es necesario
mover el agua periodicamente de forma manual 0 mecanizada para tener un buen

nivel de aprovechamiento y una oxigenacion adecuada antes de su aplicacion.

3.1.7.2.- El PH del Agua.

El PH, es una medida numéricadel 1 al 14 de la acidéz o acalinidad activa del i6n
hidrogeno del suelo.

El PH de la solucion nutritiva debe establecerse sobre el valor de 5,5 a6,5.

Cuadro N° 9.- Escala de Medicion.

1| 2] 3] 4] 5] 6 7 8] ol10f11]12]13[ 14
Hortalizas
Acidos de Hojas, Neutro Alcalinos
Frutosy
Tubérculos

Fuente: Elaboracion Propia

Los reagentes gque gjustan o regulan el PH son acidos cloridricos, &cidos sulfarico y

acido nitrico.

3.1.8.- MODO DE IMPLEMENTACION.

Para implementar una cultura hidroponica familiar se realizan elementos que estén a
la atura de la economia familiar, la presente investigacion utilizo botellas plasticas
desechables de refresco, se la corto en dos partes; |a parte de arriba se la utilizo para
mantener €l sustrato  inorganico compuestos por gravas, arena O Mmateria
descompuesta debi damente desinfectada con cloro, legia o cal agricola.

El sustrato solido inorganico sirve para sostener las plantulas hasta su fase final, la
parte de debajo de la botella sirve para sostener € sustrato después de su aplicacion.

3.1.9.- APLICACION DE LA SOLUCION LIQUIDA.
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Existen diversas formulacion de soluciones liquidas nutritivas guimicas para cultivos
de hortalizas en sistemas hidropénicos, pero lo que no existe hasta hoy, es una
solucion liquida extraida de compuestos organi cos degradabl es.

La novedad de la presente investigacion es que se utilizd diferentes factores
degradable como estiércoles, huesos, orin, leguminosas y otros, para convertirlo en
una solucion liquida que sirva para cultivar hortalizas bajo € sistema hidroponico
familiar, aprovechando los restos fosiles organicos gque se producen en el campo, sin

ningun costo adicional abaratando e costo de produccion.

3.1.10.- COMPOSICION LIQUIDA NUTRICIONAL IDEAL.

Proporciones quimicas parala composicion liquidaideal para cultivo de hortalizas en

hidroponia.
Cuadro N° 10.-Tabla de Propor ciones.
Macronutrientes Micronutrientes
Simbolos ) o
Quimicos Mg/L Simbol osQuimicos Mg/L
N 200 Fe 12
P 60 Mn 2
K 300 B 0,3
Ca 170 Cu 0,1
Mg 50 Mo 0,2
S 65 Zn 01

Fuente: Nobel, Ediciones 2004.

3.1.11.-FACTIBILIDAD DEL PROYECTO.

El presente proyecto de investigacion ofrece las pautas necesarias para que se puedan
implementar pequefias huertas de seguridad alimentaria dejando abierta la posibilidad
al productor de utilizar su creatividad productiva y ampliar su area hasta llegar a

metas productivas mas grandes.
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3.1.12.- ASPECTOSTECNICOS.
Para € presente proyecto de investigacion se establecio que, para que funcione de
forma organizativa la parte experimental, se elabord una estructura de actividades la

misma que esta acorde con lo previsto en lainvestigacion, se utilizaron como ser:

« Material de experimentacion.
+ Restos fdsiles organicos.

% Materia inorganico.

s Formulario de registro.

+« EQuipo de computacion.

« Camaradigital.

% Memoriaextraible.

¢ Herramientas de campo y otros.
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CAPITULO IV

INVERSIONES,
COSTOS DE EJECUCION
DE LA PROPUESTA
(Presupuesto)




4. 1.- PRESUPUESTO.

Cuadro N° 11.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

(Expresado en Balivianos)

iTEM DETALLE Unidad | Cantidad | CostoUnitario CT:gtSta‘l’
1| Acopio de Material Organico Solido.
1.1| Chalade arroz Kg 20 5,00 100,00
1.2| Aserrin Kg 20 5,00 100,00
1.3| Estiércol Kg 20 5,00 100,00
1.4| Material Fésil Organico Kg 20 5,00 100,00
1.5| Huesos Kg 20 5,00 100,00
1.6 | Cascaras de Huevos Kg 20 5,00 100,00
Sub-Total 600,00
2| Infraestructura
2.1 | Construccion de Vivero Jornal 1 60,00 60,00
2.2 | Preparacion y Cultivo Jornal 1 60,00 60,00
2.3 | Labores Culturales Jorna 30 60,00 1.800,00
2.4| Transporte Taxi 5 5,00 25,00
Sub-Total 1.945,00
3| Material deescritorio
4.1 | Resmatam afo carta Unidad 1 40,00 40,00
4.2 | Boligrafo Caja 1 10,00 10,00
4.3 | Transcripciones y Anillado texto 4 60,00 240,00
4.4| Camara Digita Unidad 1 1.200,00 1.200,00
Sub-Total 1.490,00
4| Detallede Materialesy Herramientas
5.1| Carretillas Unidad 2 500,00 1.000,00
5.2 | Lampas Unidad 2 100,00 200,00
5.3| Bidones Unidad 4 30,00 120,00
5.4 | Clavos Kg 2 20,00 40,00
5.5| Flexometro Unidad 1 100,00 100,00
5.6 | Baldes Unidad 4 25,00 100,00
5.7 | Bolsas Unidad 10 5,00 50,00
5.8| Tablas Unidad 10 40,00 400,00
Sub-Total 2.010,00
Costo Total 6.045,00

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V

INDICADORES
DE EVALUACION
DEL PROYECTO



5.1.- INDICADORESDE EVALUACION DEL PROYECTO

5.1.1.-Evaluaciéon Primaria.
Después de haber cultivado con €l sujeto de investigacion los resultados fueron los

siguientes:

Cuadro N° 12.- Tabla de Resultados en el Desarrollo Final dela Planta.

Variedad Ciclos Hojas Tallos Raices Color
Lechuga 35dias | Medianas | Medianos | Profundas Verde claro
Rabano 30dias | Medianas | Gruesos Pocoprofundas | Verdeclaro

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.2.-EvaluaciénSecundaria.
Ventagjas del sujetoin vestigado.

o Disminucion de lafrontera agricola.
Cero contaminacion ambiental.
Monitoreo practico del cultivo.

Mejor calidad de productos (limpios).
Mayor rendimiento/ha.
Huertos familiares.

Menos areas ocupadas.

O O O O o o o

Aprovechamiento de restos fosiles organicos.
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CAPITULO VI

CRONOGRAMA PROPUESTO
DE EIECUCION DEL PROYECTO



6.1.- CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Cuadro N° 13.-CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

NO

ACTIVIDADESA REALIZAR

Meses, AfioGestion 2015

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Semanas

13.

2&

3a

4a

1a

2&

3a

43.

12| 22

33.

43.

[EEN

Experimentacion de la solucion liquida
organicay elaboracion del Perfil de
Proyecto de Investigacion.

Presentacion y defensa del perfil de
proyecto de investigacion.

Elaboracion de instrumentos de
recol eccion de informacion

Aplicacién de encuestas

Elaboracion de conclusiones y
recomendaciones

10

Elaboracion del primer borrador del
informe final.

11

Revision y andlisis del informe

12

Correccion de las observaciones
realizadas

13

Presentacion final y defensa del Proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO V11

CONCLUSIONES
v
RECOMENDACIONES



7.1.- CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

A partir de la evaluacion de los resultados, es posible efectuar las siguientes conclusiones 'y

recomendaciones.

7.1.1.-Conclusiones.

v' La préctica de cultivos bajo sistemas hidroponicos no existe en la zona, se
necesitara establecer proyectos pilotos pequefios que motiven a los productores a
adoptar conceptos nuevos como productos “limpios” mediante una cultura
productiva de calidad y cualidad.

v' Los resultados obtenidos en la experimentacién, demuestran la posibilidad de
aperturar una nueva practica productiva en la zona, sin tener que sacrificar otros
agentes.

v" Los individuos sometidos a la experimentacion, demostraron su asimilacion
discreta, tomando en cuenta la metodologia empirica de implementacion, se cree
que utilizando la tecnol ogia adecuada | os resultados pueden ser mejores.

v El principal sujeto de investigacion que fue la solucion liquida organica nutritiva,
demostro indicadores aentadores que deben ser tomadas en cuenta para una futura
investigacion que perfeccione |o hasta hora realizado.

v" En la utilizacion de la solucién liquida nutritiva organica en € comportamiento
fisioldgicos de las plantas y su desarrollo demostrd, pequefias deficiencias de fondo
y de forma.

De Fondo.- Porque € liquido organico demostré falencias nutritivas que hay que
corregir con futuras investigaciones de gabinete y de campo.
De Forma.- Porgue las caracteristicas del individuo investigado (plantas), demostrd

menos coloracion y robustez.
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7.1.2.- Recomendaciones.

L as recomendaciones la direccionamos a diferentes actores que tienen gque ver con e tema

productivo.

» Los productores del municipio tienen una cultura de dificil adaptacion a nuevas
tendencias pero, si no se cambian estas directrices productivas, tendran problemas
en el futuro proximo.

» Las politicas publicas hasta ahora implementadas en e municipio han tenido
siempre un contenido experimental, con criterio de gabinete, es importante la
participacion de los beneficiarios en la elaboracion y seguimiento de los programas
productivos con poder de decision.

» Los diferentes programas de inversion de las entidades encargadas del tema
productivo tienen que flexibilizar sus ofertas para que los pequefios y medianos
emprendimientos tengan acceso a estas lineas de apoyo.

» Las asociaciones de productores tiene que estructurar y fortalecer sus entidades
organizativas y garantizar solidez y solvencia que lo proyecten para las nuevas
tendencias de produccion y consumo global.

» También se recomienda a las directrices comunales preocuparse por sus asociados
haciendo gestiones adecuadas destinadas a la priorizacion de |o mas emergente en
materia de produccion, seguridad alimentariay desarrollo humano.

» Cuando emerge algo nuevo no es recomendable quedarse de brazos cruzado, |o
nuevo son postulado, € futuro es desafio, recomendamos reaccionar a las
demandas.

» Por ultimo, cada vez que se prepara a factor humano con conocimientos técnicos
académicos, para € futuro préximo, es recomendable que las universidades estén

equipadas con laboratorios adecuados para la formacién de nuevos investigadores.
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ANEXOS



Anexo 1.- FORMATO DE CUESTIONARIO

(Afiliados de la Asociacion de Horticultor es).

Estimado sefior, con el objeto de demostrar €l rendimiento de la solucién nutritiva organica
para el cultivo de hortalizas en agua, le invito aformar parte de la contribucion del proyecto
“Formular Solucién Liquida para Cultivo de Hortalizas en Sistemas Hidropdnicos”
en la Comunidad Las Piedras, Municipio de Puerto Gonzalo M oreno, Departamento

Pando. Con el apoyo en la contestacion a las siguientes interrogantes de la Encuesta:

I nformacion General

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Fecha:

Nombre de la Organizacion:

Direccion:

Teléfono:

Nombre del Encuestado:

Cargo:

Consultas

1)

2)

3)

4)

¢Conoce usted que es la hidroponia?
Sl NO

¢Le gustaria conocer que es la hidroponia?
Sl NO

¢Le gustaria cultivar hortalizas en agua?

S| NO

¢Deseaimplementar € proyecto en su Asociacion?

S| NO

5) ¢Cud cree usted que serialadificultad en su implementacién?

- Fdltade Inversion

- Inexperiencia

- Cultura Productiva

- Indeciso (a)
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Anexo2.- FORMULARIO DE REGISTRO

Resultado del Muestreo Experimental de la Solucion Liquida Nutritiva

en el Estimulo y Desarrollo de la Planta.

Variedad

Ciclo Experimental del Desarrollo delas Plantas

1° Semana

2° Semana

3° Semana

4° Semana

59 Semana

Lechuga

Rabano

Enfermedades

Lechuga

Rabano

Semisombras

Lechuga

Rabano

Temperatura

Lechuga

Rabano

Calendario de Cultivo

Lechuga

Rabano
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Anexo 3.- REGISTRO FOTOGRAFICO

VIVERO EXPERIMENTAL
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SUSTRATO LiQUIDO ORGANICO NUTRITIVO

DEPOSITO CON AGUA TAPADO Y FERMENTADO POR
Y COSTAL CON MATERIAL 15 DIAS CON EL COSTAL
ORGANICO FOSSIL DENTRO
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GERMINACION NORMAL PRIMERA SEMANA.

CRECIMIENTO SEGUNDA SEMANA
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DESARROLLO TERCERA SEMANA

DESARROLLO CUARTA SEMANA
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DESARROLLO QUINTA SEMANA

Socializacion del Proyecto
Directiva Asociacion de Horticultoresde L as Piedr as.
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