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ABSTRACT

Modern agricultural production is characterized by being responsible for the supply of food, fiber, active
ingredients for the pharmaceutical industry and raw materials for a variety of industries, it is dedicated
to the cultivation of the land in order to obtain products intended for human use and animal food, whose
purpose is the production, breeding of plants and food, through crops or pastures, thus, agriculture benefits
the family unit, workers, and people who consume part of it daily, In this case we are based on agricultural
production alternatives different from the traditional way, this alternative agriculture is a system that,
instead of using agricultural inputs, carries out specific practices depending on the characteristics of each
ecosystem, they are alternative productions to the that enable the economic development of the region or
provide added value to traditional productions, There are several types of agriculture in the world, such
as traditional agriculture, natural agriculture, organic agriculture, industrial agriculture, among others,
Alternative agriculture includes the use of vegetable or animal manure instead of chemical fertilizers,
integrated pest management instead of chemical pesticides, which, by saving on chemicals, organic farmers
obtain more income that contributes to developing the economy of the areas rural. It does not contaminate
soil or water and consumes less energy than conventional agriculture, which benefits the environment.

Keywords: Aeroponics; Aquaponics; Hydroponics; Unconventional Agricultural Production.
RESUMEN

La produccion agricola moderna se caracteriza por ser responsable del abastecimiento de alimentos, fibras,
ingredientes activos para la industria farmacéutica y materias primas para una diversidad de industrias, se
dedica al cultivo de la tierra con el fin de obtener productos destinados al uso humano y al alimento de los
animales, cuyo proposito es la produccion, cria de plantas y alimentos, por medio de cultivos o pastos, asi
pues, la agricultura beneficia al nlcleo familiar, a trabajadores, y a personas que hacen parte de su consumo
a diario, Para este caso nos basamos en alternativas de produccion agricola diferentes a la forma tradicional,
esta agricultura alternativa es un sistema que, en lugar de servirse de insumos agricolas, lleva a cabo practicas
especificas dependiendo de las caracteristicas de cada ecosistema, son producciones alternativas a las que
posibilitan el desarrollo economico de la region o aportan valor agregado a las producciones tradicionales,
existen en el mundo varias clases de agricultura como lo son la tradicional, agricultura natural, agricultura
ecologica, agricultura industrial, entre otras. La agricultura alternativa incluye el uso de estiércol vegetal
o animal en lugar de fertilizantes quimicos, manejo integrado de plagas en lugar de pesticidas quimicos,
que, al ahorrar en productos quimicos, los agricultores ecologicos obtienen mas ingresos que contribuyen a
desarrollar la economia de las zonas rurales. No contamina ni el suelo ni el agua y consume menos energia
que la agricultura convencional, lo que beneficia al medio ambiente.
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INTRODUCCION

El tema que nosotros tratamos en el siguiente trabajo propone alternativas de Produccion agricola diferentes
a la forma tradicional, cuyo enfoque se llevo mas alla de la agricultura convencional caracterizada por el uso
de maquinaria agricola," y de productos fertilizantes para el control de plagas, cuyo objetivo es frente a la
demanda de alimentos del mercado, es decir, se centra en la productividad, pero a pesar de ello, se mostraran
partes de sus ventajas y desventajas las cuales por parte afirmativa, se obtienen resultados a corto plazo.
@34 Utilizando métodos tradicionales mejorados, como el uso de semillas mejoradas, y sus puntos negativos
como lo son el uso indiscriminado de productos quimicos, destruccion del ecosistema, alto impacto ambiental,
contaminacion del suelo y de acuiferos a causa de las filtraciones. %7

Antiguamente, la agricultura tradicional no tenia en cuenta los efectos que su actividad podia producir
sobre el medio ambiente.® Sin embargo, en la actualidad cada vez son mas los agricultores que apuestan por
la sostenibilidad, al reducir el uso de productos fitosanitarios, abogar por la salud del suelo, el ahorro de agua 'y
energia, entre otros, para ello nos basaremos en una alternativa diferente de produccion agricola permitiendo
una mejora de la sostenibilidad medioambiental y econdémica,® por lo cual, utilizaremos una metodologia para
conocer el impacto medioambiental que generan dichas explotaciones, con nuestras iniciativas como potenciar
la productividad de cultivos en las granjas, minimizando el uso de fertilizantes y otros productos, ahorrando
costes en materiales y mejorando la eficiencia energética. %1123

METODO

El presente articulo, es producto de varias investigaciones utilizando métodos descriptivos y analiticos,
para el desarrollo planteado de las alternativas de produccion agricola diferentes a la forma tradicional,
permitiéndonos dar a conocer e indagar sobre el tema anterior, buscando en tesis, libros, y articulos. 4

Al ser un trabajo de equipo, los participantes son los responsables y encargados del desarrollo de la
investigacion correspondiente a las Alternativas de Produccion Agricola Diferentes a la Forma Tradicional;
alternativas sobre las cuales los cuatro integrantes del equipo fuimos quienes estuvimos cargo de la elaboracion
y ajuste del presente documento segln corresponda.

La informacion presentada en el proyecto de investigacion se realizd mediante herramientas de
investigaciones, disponibles en nuestras redes de internet cuyo objetivo y principal fase fue iniciar el grupo de
trabajo, teniendo comunicacion entre todos, para asi concretar tema de trabajo, por consiguiente, realizando
una investigacion profunda del tema.(®

El documento se realizé por medio de la investigacion de todos teniendo en cuenta las fases y llevando a
cabo paso a paso, para asi permitirnos la organizacion del documento y dar por finalizado dicho articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Beneficio de Hidroponia

Viendo el crecimiento en las plantas se abre la probabilidad de sembrar sin necesidad de suelo con un
puhado de posibilidades para este tipo de cultivo.(

Entre los afos 1925 y 1935 se estudio los macronutrientes para los cultivos hidropdénicos que son: Nitrogeno,
fosforo, potasio, azufre, calcio y magnesio y esto se denominé nutricultura. (819,20

Una de las alternativas mas beneficiosas es la Hidroponia donde se afirman que un cultivo hidropdnico
realizado en un area confinada y climatizada, es un sistema altamente repetible, en consecuencia, se ha
constituido en unas herramientas valiosas para la investigacion y la ensefanza.?” Hoy la hidroponia se
vislumbra como una solucion a la creciente disminucion de las zonas agricolas, producto de la contaminacion,
la desertizacion, el cambio climatico y el crecimiento desproporcionado de las ciudades.® En este sentido
vale la pena preguntarse ;qué hay mas alla de estos cultivos hidroponicos? ;Qué tipos de investigaciones se han
realizado y cuales han sido sus resultados?

La Hidroponia es uno de los sistemas mas usados en el mundo. En Europa, los productos hidropdnicos son
los mas aceptados por ser 100 % organicos. Con esta técnica, que no arremete ni altera el medio ambiente,
se pueden cultivar: verduras, frutas, flores, plantas aromaticas y ornamentales de excelente calidad en un
reducido espacio. @4

Este tipo de cultivo consiste en la germinacion de semillas de gramineas o leguminosas, para su posterior
crecimiento bajo condiciones ambientales controladas (luz, temperatura y humedad) en ausencia del suelo,
lo que favorece a optimizar los terrenos y contemplar una serie de ventajas, como la produccion forrajera
durante todo el ano, desarrollo del cultivo en pequefas areas, aporte de complejos vitaminicos necesarios que
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no ocasionan trastornos digestivos y exhiben una rapida recuperacion de la inversion.®)

Por su parte en los paises latinoamericanos como en el Ecuador, es poco conocida la técnica de hidroponia,
pero en los supermercados se ve un aumento en la demanda de alimentos organicos.? Para ello es necesario
acelerar el crecimiento de los cultivos lo que hace que agreguen algunas sustancias dafinas para el cuerpo
humano y medio ambiente.? Por lo tanto, se acude a un adecuado control en la mezcla de solucion nutritiva
y agua, con la placa de desarrollo Arduino Mega, sistema de enfriamiento para evitar el marchitamiento de los
cultivos controlados por 2 sensores de temperatura. @

El término hidroponia se refiere al tratamiento que se le da a la raiz de la planta sin necesidad de suelo.
Ahora, el agua cumple una funcion muy importante porque contiene propiedades, permitiendo el crecimiento
de la planta.® El agua es un disolvente para sustancias como sales inorganicas, azlcares y aniones organicos,
y constituye el medio en el que tienen lugar todas las reacciones bioquimicas.®? El agua, en su forma liquida,
permite la difusion y el flujo masivo de solutos, y por esta razon es esencial para el transporte y la distribucion
de nutrientes y metabolitos en toda la planta.©®"

El término “sustrato” se usa para definir cualquier material, de origen natural o sintético, que reemplaza al
sueloy cumplen una funcion de sostén de la planta. El sustrato puede ser fuente de algln nutriente (generalmente
sustratos organicos como compost, turba, etc.) o no (ej. perlita, espumas agricolas, lana de roca, etc.).®? En
el primer caso se habla de “cultivo sin suelo”, mientras que en el segundo caso es “hidroponia”, ya que el 100
% de los nutrientes son aportados por la solucion nutritiva.®?

Esta técnica de cultivo sin suelo evita los impedimentos o limitaciones que representa el suelo en la
agricultura convencional mediante del uso de sustratos.® Se denomina sustrato a todo material solido distinto
a la tierra que se usa para la siembra en hidroponia como soporte para la planta y no para su alimentacion.

Para definir la forma de riego se tienen en cuenta cuatro periodos. Son las dos primeras horas del dia después
de la puesta al sol donde la temperatura es baja y se concentran mayores niveles de humedad permitiendo
la oxigenacion de la planta.®® El segundo periodo es en las horas centrales del dia donde baja la humedad
hay mas claridad permitiendo a la planta consumir mas agua que nutrientes. El tercer periodo corresponde a
las ultimas horas del dia donde aumenta la humedad, la luz disminuye y se reduce el nivel de drenaje.®” Por
altimo, el cuarto pertenece a la noche, donde la planta no es regada disminuyendo la humedad y permitiendo
su oxigenacion. ¢®

Con respecto a los sistemas de riego la solucién se compone de un sistema de aspersion, con el menor
numero de elementos para mayor cubrimiento de area, el cual se acciona automaticamente a partir de la
medicion de temperatura ambiente y humedad del suelo.

Para aumentar la productividad se hace necesario realizar cambios en la infraestructura e implementar
tecnologia como software y sensores que ayuden a precisar los riegos.¢?

En cuanto a las ventajas se pueden aprovechar los suelos no aptos para siembra, se ahorra agua y fertilizantes,
las fechas de siembra y cosecha a comparacion de los cultivos tradicionales son escalonadas permitiendo
programacion de la produccion, se producen alimentos mas sanos para el cuerpo y ayuda al medio ambiente
porque no hay contaminacion.“”

El cultivo hidroponico tiene diversas ventajas, como la reduccion del gasto de agua, la obtencion de las
cosechas con anticipacién y una mayor productividad por area sembrada. En la Ultima década, la produccion de
cultivos en hidroponia ha sido una opcion adicional para abastecer de alimentos a la poblacion. "

¢Por qué Cultivos Hidropoénicos?

Los objetivos de desarrollo sostenible cumplen un papel fundamental y mundial para realizar la transicion
de sistemas tradicionales a sostenibles.“ Si bien la transicion hacia sistemas de alimentacion y agricultura
mas sostenibles ya esta en la agenda mundial, y son varias las iniciativas que se vienen desarrollando alrededor
del planeta, aun existe un gran campo de accion para trabajar sobre el tema y en el que la ciencia, la
tecnologia y la investigacion tendran un papel fundamental.“) Se comparte con el lector el avance obtenido
de la experimentacion en el desarrollo de una nueva propuesta de hidroponia tipo NFT basada en integrar el
reciclaje de botellas de PET y disefos en impresion 3D.“* Esto con la finalidad de proponer un nuevo método
de cultivo de hortalizas el cual ahorre alin mas agua que los sistemas conocidos e igualmente pueda repercutir
positivamente en el medio ambiente.

Beneficio de Aeroponia

Aeroponia viene del griego “Aero” (Aire) y “Ponos” (Trabajo) y significa cultivar plantas sin tierra,
suministrando cantidad minima de agua como alimento necesario para desarrollar cultivos sanos y productivos
en menores espacios.“ La escasez de suelo, la sequia, el cambio de clima, son factores que afectan los
procesos en la agricultura y que nos llevan a implementar nuevas alternativas.“” Es por esto por lo que surge
la aeroponia, el cual es un proceso aéreo donde no se hace uso del suelo. Su principal ventaja es la excelente
aireacion que se aporta a las raices. Como en esta técnica las raices del cultivo estan suspendidas en el aire,
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soportadas sobre una lamina y son nutridas a través de un sistema de riego, autores afirman que con un buen
manejo de la solucion nutritiva donde se asegure una adecuada concentracion de oxigeno, es factible producir
cualquier cultivo en agua.“® Las hortalizas de hoja, como lechuga, apio, y algunas plantas medicinales son las
mas cultivadas en este sistema.

La aeroponia tiene como propdsito optimizar el uso de agua y nutrientes y sin poner en riesgo la produccion,
esta permite aportar de forma precisa y eficiente la cantidad de agua y elementos nutritivos que necesita la
planta para su desarrollo, sin consecuencias significativas en la produccion de los cultivos.“ La técnica de la
aeroponia fue usada inicialmente en la produccion de hortalizas, esta es particularmente sensible al clima,
el periodo vegetativo de las plantas se alarga entre 1 y 2 meses, y su inversion inicial puede recuperarse
rapidamente.®? Se afirma que esta técnica reduce los costos de produccion y aumenta significativamente los
ingresos.

En este proceso se utilizan tubos de PVC u otro material colocado en posicion vertical, con perforaciones
laterales por donde se introducen las plantas. Las raices pasan la mayoria del tiempo al aire libre y crecen en
la oscuridad. Por el interior del tubo se distribuye una solucion con nutrientes.®"

Existen 3 tipos de técnicas aeropodnicas:©?

e Aeroponia de baja presion: es el mas utilizado, facil de instalar. Es la mejor opciéon cuando se
quiere crear un pequefo jardin en casa.

e Aeroponia de alta presion: es el mas eficiente, ya que su bomba de mayor presion permite que el
oxigeno ingrese mas facil a las raices, por medio de gotas de solucion.

e Aeroponia por nebulizador ultrasonico: en este tipo los nebulizadores atomizan el agua en particulas
tan pequenas las cuales generan una neblina por la cual las raices absorben el agua necesaria.

Ventajas:®3)

e Se puede implementar en grande o pequefia dimension
e Permite una adecuada aireacion de la planta, y por ello crece de forma vigorosa.
Se utiliza menos cantidad de agua que en otros sistemas
e Presenta menor grado de contaminacion y de enfermedades.
Desventajas: 3
e Requieren de uso de herramientas tecnologicas que permitan humedecer las raices de las plantas
y nutrientes,
e El costo de la instalacion es elevado
Pueden llegar a obstruirse si la presion no es suficiente en las boquillas
e Si la solucion nutritiva no es aplicada adecuadamente puede afectar el proceso.
¢ Al no tomar precauciones de higiene, el sistema puede afectar totalmente el cultivo.

Autores afirman que es necesario realizar un analisis antes de implementar la hidroponia ya que presenta
riesgo como lo son agua contaminada, servicio eléctrico eficiente, clima demasiado calido. Segln, en este
analisis se deben tener en cuenta 4 temas:®4
el mercado, para determinar la demanda y la normativa
los riesgos, para decidir si es conveniente o no
la tecnologia, para ir actualizando procesos
el perfil de las personas que estan en la capacidad de implementarlas

La aeroponia tiene ventajas y desventajas frente a la hidroponia, evitando problemas, plagas o enfermedades
que pueden existir en el suelo, pero aun asi pueden ser afectada por otro tipo de parasitos.

Beneficio de cultivos acuaponicos

La importancia de la agricultura a través del tiempo ha sido totalmente relevante para el desarrollo de la
humanidad, el crecimiento de las metrdpolis y la mitigacion del hambre a partir de la produccion de alimentos
derivados y obtenidos de la tierra.®%557.%59 Existen rigurosos estudios que demuestran que las naciones que
alcanzaron elevados niveles educacionales, mejoraron sus condiciones de salud, calidad y esperanza de vida
y lograron una elevada renta per capita optaron por la reforma agraria y fortalecieron una agricultura basada
en el trabajo familiar mientras que las naciones con los mas bajos indices de desarrollo humano presentan un
fuerte predominio de su agricultura terrateniente y utilizacion del latifundio en el marco de una agricultura
cada dia mas intensiva y especulativa;©¢" en este orden de ideas esto indica que el ser humano en los Ultimos
tiempos se ha visto en la necesidad de investigar y poner a prueba nuevos métodos alternativos de cultivar y
producir alimentos. Produccion la cual en comparacion con los métodos tradicionales se han tenido que renovar
poniendo en practica nuevas técnicas no relacionadas directamente con la tierra. (62:63,64.65.66)

Una técnica de cultivo por medio del cual se obtiene principalmente hortalizas y peces, por medio de un
mismo y Unico sistema de produccion, en pocas palabras y en un contexto y/o plano mas claro, dicho sistema
corresponde a la combinacion de la acuicultura de recirculacion, con un sistema hidroponico por medio del cual
las platas alli “plantadas”, reciben la mayor cantidad de los nutrientes necesarios para su desarrollo y cosecha,
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esto tenido en cuenta que las excretas de los peces son ricas en nutrientes para las plantas pero toxicas para
los peces mismo, y es por esto que las plantas actlan como un filtro al absorber estas sustancias. ¢7:¢869.70.71

Es de mencionar que de primera mano ya conocemos que la acuaponia se desprende de la combinacion de
cultivo de peces y plantas (principalmente hortalizas), no obstante, es preciso aclarar que para que estos dos
ecosistemas funciones se deben tener en cuenta los diferentes tipos de variables en cuanto a la implementacion
de este tipo proyectos.%7373.75)

Es por eso que, de la universidad de Colima, en México, desarrollaron un micro proyecto con el animo de
entender de una mejor manera, el funcionamiento de estos cultivos vistos desde el plano netamente educativo
y de prueba;" el proyecto consistio en: evaluar un sistema experimental de acuaponia, incorporando la
produccion de tilapia y pepino durante 75 dias.” Los peces se mantuvieron en un tanque de 500 [, a una
densidad de 0,6 peces/litro, mientras que 40 plantulas de pepino se sembraron en 2 camas de arena estéril.
® Las plantas se regaron con agua de desecho de las tilapias, con un sistema de recirculacion de agua. Cada
semana se registraron las concentraciones de amonio no ionizado, nitritos y nitratos. Al final del cultivo, los
peces crecieron 25 g, en promedio, y se produjeron casi 5 kg de pepino. Las curvas de compuestos nitrogenados
mostraron un flujo de nutrientes para las plantas y aporte de agua sin niveles peligrosos de amonio y nitritos
para los peces. %8081

En virtud de los aspectos mencionados anteriormente podemos ver que la acuaponia, mas alla de ser un
sistema sumamente innovador y recursivo, nos ejemplifica como este sistema permite que a través de los
desechos generados por un organismo acuatico (peces), se utilice como un tipo de alimento (abono), para las
diferentes plantulas que en este sistema se haya plantado, lo que a su vez permite que sean estas mismas y sus
raices las que actlen como un filtro natural para la limpieza y oxigenacion del agua, habitat de los peces. 28383

Por otra parte, enfocandonos nuevamente en el contexto de acuaponia y la importancia para el nuevo
desarrollo de técnicas agricolas mediante la combinacion de ecosistemas, cabe mencionar que la acuaponia
tiene raices antiguas,® pero no hay un acuerdo en donde y cuando se origino. Los aztecas cultivaron islas
agricolas conocidas como “chinampas” 8788899090 y para algunos son consideradas como la primera forma de
acuaponia para uso agricola donde plantas fueron cultivadas en islas estacionarias (y ocasionalmente maviles)
en partes no profundas de lagos, y los materiales de desecho fueron dragados de los canales chinamperos.
(92,93,94,95,96,97,98) Cabe mencionar que las plantas actian como un filtro que ayuda con la eliminacion de los
desechos de los peces que a su vez son perjudiciales para los mismos.®”

El biofiltro provee un lugar donde las bacterias convierten amoniaco, que es toxico para los peces, en
nitratos, un nutriente mas accesible para las plantas. Este proceso se conoce como nitrificacion. A medida
que el agua (que contiene nitratos y otros nutrientes) viaja a través de las camas de crecimiento, las plantas
asimilan estos nutrientes y finalmente el agua regresa al tanque de peces purificada. (%0192 Este proceso
permite que los peces, plantas y bacterias vivan simbidticamente y trabajen juntos creando un ambiente de
crecimiento saludable para todos, siempre y cuando el sistema esté balanceado adecuadamente. (19104

Asi mismo y teniendo en cuenta que este trabajo de investigacion esta enforcado a Alternativas de Produccion
agricola diferentes a la forma tradicional, es pertinente mencionar la importancia de conocer como a partir de
estas se logra mitigar el impacto ambiental, se permite optar por mejores técnicas de produccion (mas sanas
y rentables) y por supuesto lograr orientar a las poblaciones al desarrollo sostenible tanto de nuestro entorno
como del planeta.(105:106,107)

El aprovechamiento adicional que hacen las plantas de los desechos acuicolas constituye una ventaja
sobresaliente de la acuaponia, pues reduce la contaminacion y aumenta la eficiencia del agua, ademas de reducir
el impacto ambiental. La acuaponia permite reducir los costos de produccion al hacer un aprovechamiento mas
eficiente de los recursos, se puede establecer a diferentes escalas de produccion, incrementa la rentabilidad
economica y diversifica el origen de ingresos financieros.

CONCLUSIONES

Las alternativas de produccion agricola diferentes a la tradicional dejan ver que el consumo de agua y
deforestacion de la tierra se reduce de manera significativa, permitiendo contribuir al desarrollo sostenible y
de sustentabilidad, que concuerda con la agenda 2030 para cumplimiento de los ODS a nivel mundial.

Con respecto a las tendencias, en la ciudad escasean los terrenos para cultivar en el suelo. Los apartamentos
son de metros cuadrados reducidos y muchos no cuentan con espacios para jardin, por lo tanto, las alternativas
de produccion agricola se convierten en tendencia en sitios de trabajo, instituciones educativas y apartamentos.

Cabe concluir que también son una actividad econdmica a la cual pueden recurrir las personas en condicion
de discapacidad que se les dificulte el traslado a lugares de trabajo fisicos

Para finalizar se sigue avanzando en estudios, pruebas y experimentos que van indicando resultados positivos
y la conveniencia de produccion agricola con métodos alternos al suelo. Con la implementacion de tecnologias
ayudan a optimizar recursos y a complementar casos de estudio y asimismo a revisar oportunidades de mejora
en los procesos productivos.
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