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Siemp~e ex~~e un momen~o en la vida de un homb~e, 

du~ante el eual ne6lexiona if pienha eomo ha eonh-
~~uido ~u p~opia vida. 

Vebe ~econoee~, que no lo ha log~ado a6lo, aino 

g~aeiah al apoyo, ea~ño y 6o~maei6n de nueat~oa -
pad~ea, nueat~oh henmanoa, nuea~noa maea~~oa y ami 
goa. 

A todoa elloa, mi maa ainee~o ag~adeeimien~o y ~ea 
peto. 

Aho~a, debo eumpli~ eon ~eaponaabilidad la obliga
ei6n que he a.dqui~ido y demoa~~aJt eon heehoa mi -

g~at~ud, de La m~ma óo~ma que hieie~on conmigo. 
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J N T R C V U C C J O ~ 

La H~d~oponLa ( de H~d~o y Pon~a. en con~apo~~ci6n 
a Geopon~a : del g~iego Geoponlln = ~~ltiva~ la t~e~~a l e~ 

un ~~tema de cult~vo de ia~ planta~ Jin nec.eA~dad de que -
~ean puuta~ a veget~ c.omo u natu~at. en un ~uelo ccmún. 

La 6unc~6n del te.f!.~e.no, que. e.J ia de ia nu:Vt.~c~dn -
h1d4iC4 y min~at y de anclaje. de. ia~ piantaJ, e~ de4e.mpeñ~ 

da po~ una ~oluci6n nut~~tiva y po~ un medio cuatqu~e.~a. p~ 

~a que p~mita el ~o~tenim~e.nto de. la6 planta6. 

Se. denominan Hid~op6nico6, o ~in 6uelo, pue~, aque -
llo~ c.ul~vo~ que ~e e6ectúan en un medio completamente a~
t~6ical, que puede uta~ con4titu1do o ~o~ una 6oluci6n nu
t~itiva o po~ un 6ub~~ato 66lido, po4o~o e. ine~te a t~avt4 
del cual 4 e hace c.úr.cula4 ia ~oluci6n n~~t4itiva. 

Lo4 6undamento6 6ob11.e lo4 c.ualet 4e ba~a la Hid4op~ 
nia ~on ex~emadamente ~imple~. Son con6ecuenc~a del c.onoci 
miento de lo6 p~incipio4 6~iol6gico~ que 4egula:n el c~ec.i
miento vegetal¡ c.onocimiento que ha pe4r:,~tido ~nve4t« el -
4~tema natu~al de cll.ec~m~ento de la4 p.tantu : en luga.4 de 
ponell. €:t.ta.4 en el te~~eno, e.n cuya. 4oluc.i6n cill.cula.nte. e.n -
cuent4a.n a.limento,e6 la. 4oluc~6n nutllitiva. la que e4 pue6ta. 
a. di4po~ici6n de 4u a.pa.4a.to 4a.d~c.al •. 

La. inve.~~~6n del 4~4tema, o61Lec.e, de4de el punto de 
vúta. nut11.~cio nal inneg a.ble4 v enta.j a.4. Si e6 cie4to, como -
lo u, que la. nut4~c.~6n minell.a.l de la.4 pla.nta4 u· uno de. -
lo4 6a.cto~e4 m44 impo4tante.4 de c~ecimiento y uno de. lo~ --
6a.c.to4e4 m44 di6lc~le4 de con~ola.4¡ con la. Hidll.opon~a., to
do piLo blema. de nut~ici6n mine~a.l de4 apa..'Lece, pudiendo 4 elt -

la. a.limentac.i6n pe11.6ecta y totalmente contll.olada. du11.a.nte to 
do el c~clo vegetativo de la4 pla.nta.4 y a.da.pta.da. a. la.4 va -
4ia.ble4 exigenciM que la.4 d.i6e4ente4 upec..ie-11 p4ue.ntan en 
la.4 -dive~4a.6 6a.4e4 de ~u de6a.II.Mllo. 

Lo4 cultivo~ 1Ud4op6nico4 4ep4e~ enta.n un g~an avan
ce en la tlcnica. y pueden ~e4 ut~liza.do~,ta.nt~ en la.4 g4an
du explota.cione.4,c.omo en la.4 pequeña.4 IJ med.ia.na.6, p~e4en -



t4ndo ba~~an~eA ven~aj~ ~ob4e Lo~ eu~vo~ eL~~ico~ en ~e.-
444. 

Pa4a el deAa.uoUo del ~~ ~ema, u nece6altLo compl.e -
t44l.o con o~4o~ avancu cLentL6Lco~ ~alu como:la ltegulacidn 
de La ~empe4«U4a. en Lo~ Lnve4nado4U, l.a iLum.inaeL6n, lM -
6o4ma~ de cul~vo, l.o6 ~~~ema~ de 4Lego, e~c., con6eguido6' 
en loh áltimo6 año6. 

Con ayuda de lh~e mltodo no hola 6e mejo4a la co6e -
cha en can~idad, peAo o eal.Ldad, hino que he ha compltobado -
que he aumen~a ~ambLln·la p4oduc~vLdad en el ~abajo, con
la con6Lguie~e. 1teduccL6n de l.a mano de oblta. Tambiln 6on mu 
cho menoltu la6 exLgeneia6 a lo6 ho!t~Lcul~o4u, una vez que' 
el 6~~ema ha 6Ldo llevado a cabo, pue.6~o que mueha6 de lah' 
ae~ividaáe.6 a 4eal.izalt pueden au~om«iza46e., 

Alguno6 agltieul~o4e6 4e.ehazan,po4 p!tLneipio,loh nue
vo6 ml~odo6 de cultivo. Lo6 adelanto6 han hido llevadoh a ea 
bo hiemplte polt unoh poeo6 p!topie.~altio6 de explo~aci6n que,a' 
hu claltividencia,unen el ace.p~alt lo6 ltie6go6 que 11.ep1te6enta' 
en huh comie.nzoh ~oda nueva ~leniea. 

La p!toducei6n de 6o1t1taje eo:n el hú~e.ma del Geltmina
dolt Induc~vo de Gltano6, e6~~ bahado en la Hid!toponia, dado' 
que no 6e u~..i.Uza ningrín huh~ltato upeeia.l!- palta ltealizalt la' 
hie.mblta y lo6 elemen~o6 nu~lti~ivo6 6on huminihtltado6 en 6ol~ 
ei6n con el agua de. ltiego. Pode.moh de.eilt que, plt~eticamen~e, 

la 6e.milla de cebada he e.neuen~lta. dilte.c~ame.nte. en la 6olu -
ci6n nu~lti~iva que le. p!topo!teLona el alimento necehaltio du -
ltan~e el ~iempo que dulta el pltoeeho ge4mina~ivo ha6~a la co
hecha. 

En ehte eaho upeeial de p4oeueci6n de alime.n~o gelt
minado de cebada, el cielo vege~a~ivo de la plan~a no eh co~ 

pte~o, hino que u de ~an hoto hie.~e d1.M, al cabo de lo6 - .... 
cualeh, de aeue.ltdo al antfli6~ ·b1toma~ot6gico-, la pltfntula plt! 
hen~a hu mayolt contenido p4o~e.1.nieo y alime.n~ieio. Bajo lh -
~a6 condieionu, el ge.ltminado puede. 6e.lt cohechado y p!topolt -
eionado al animal palta hu eonhumo inme.dia~o. 

(2) 



----------------------~. ---

Vadu la4 mtU.Uplu vent:ajtU IJ la gltan &lex.ibil.i
dad que el 4.i4.tema de cul.Uvo H.id1top6n.ico pltuen.ta, 4e h~ 

ce necuaJt.io .in.ic.ialt .invu.t.igac.ionu que peltm.i.tan evalu~ 

la, t~cn.ica~IJ econ6m.ieamen.te palla d.i3eJten.tu tUo4 1J d.ivelt-

404 c.u1..Uvo4. 

La H.idltopon.ia, como 4.i4.tema de pltoducc.ión, plte4e~ 

.ta d.i6 eJtentu po4.ib.i.Udadu de ap.U.c.ac..i6n palta d.i4.Unta.6' 

4.i.tuac.ionu ec.ol6g.ic.4l>, ec.on6m.ica6 1J 4ociale.6 que .tamb.i~n 

en U~x.ico 4e pltehentan¡ u polt e4o que dec..imo.6 que el Mó

dulo Ge1tm.inado1t Inductivo de G1tano.6 u una buena alteJtna

.Uva de .6oluc.i6n al pltoblema nutlt.ic.ional del paX.6. 

[31 



o B J T 1 V o 

El plte.6e.n-te., pJte..te.nde. daJr. a conoce.Jt un ~.W.tema de 

pltoducci6n, que. polf. ~~ cc.Jtact:e.JLu..tictU e.6pe.cial.e.6 ~e plte.-
L>en.ta como una buena al..t~na.t.iva de. L>olución al pltcbtema de 
La. uca.~e.z de 6o11.1ta.je. pa.Jta. ta. al..ime.r...ta.ci6n del ganado. 

La. pltoblem4.t.ica nacional debida a la de.6icie.ncia
e.n la pJtoducción de. a.l..imen.to-6, obliga a bu-llcalf. ~.i6.tema6 que. 
coadyuven a ~ub~ana.Jt e.6e. dl6ici.t .tan .i.m~oJt.tan.te. en la e.con~ 

m .la. del pa.U • 
E~.te 6.i..6.tema, buadc en la HidJtopon.ia, pe.Jtmi.te. o! 

.te.ne.Jt una pltoducci6n con6tan.te. de. al.ime.n.to-6 dulf.an.te. .todo el 

año, una vez qu€ ~e han completado la~ ~iemblf.a6 de acue~do
a. la. me.todolog.f.a.. f~.te. a.L>pe.c.to e-6 de pA.imoJtd.ia.l .impOJt..ta.n-
cia. ut a.quella1> zo na.L> donde la. ga.nad~ia. ~e ve .tlf.uncada. polf. 
la. aglf.icul.tulf.a. y ll>ta., a 1>u vez, 1>e. ve a6e.c.tada polf. 6ac.to-
lf.e6 e.d46ico~> y ambie.n.ta.lel> que e.n oca~ionel> nuli6ica.n .total 
!J paJtcialme.n.te lo~. cul.tivol> de~>.tinadol> a inclf.ementa.Jt e.l de.
-lla.Jtlf.ollo de. la ~ndu-lltlf.ia. pecuaJtia.. 

Ef. pltoblema de lo6 6ac.tolf.e.6 ed4tico~ y ambie.nta.-
lu advelf.-llo~, no Jte.plf.e.6en.ta.n un ob6t4culo en ú.te L>i-ll.te.ma.,
ya que el módulo ge.Jtminadolf. ~e e.ncuen.tlf.a ai6lado he.Jtml.t.ica
!J tl.Jtmica.me.~.te. del ex.te.Jtiolf. !J no 6e. Jte.~uie.Jte de. ningún l>Ul>

tlf.a.to pa.Jta. el. de.L>a.}f.}f.clio del cul.t.ivo, polf. lo cual, JteL>ul.ta
u.n ~>iL>.te.ma. e.6ica z en aquella~> Jte.gio nu plto picia-6 pa.Jta la. -
agJticul.tulf.a donde. no -!le puede. Jte.alizalf. aglf.icu.l.tu.Jta .tlf.adici~ 

nal.. 
Como 6e. me.r..ciona an.te.Jtiolf.mc.n.te., el p1top66i.to 6un

dame.n;tal de. ute .tlf.abajo, u mediante. el conoc.imie.nt:o del -
miL>mo, clf.ea.lf. la. conciencia de lu.cha.Jt pa.Jta bu.L>calf. 6olucionu. 
a uno de. lo-6 pltoblema~> má-6 glf.ave-6 e impoJt.ta.n.te.L>, como lo e.-6 

la pltoducci6n de a.U.me.nto, que en un momento dado .tendlf.4 
que ~elf. ~in ucc.t.imalf. e.L>6ue.Jtzo alguno. 



El ~~~~ema de ~~oducc~5n q~e 11e p4e4er.~. qa 11e -

ut:.U~za c.on ba4~ue lx.Uo en oúo4 pa~u. en lo4 que he

mau6~u~n C0Jtd~C.~Cne4 amb~en~le4 q p~ob.temah de nutli.~-

C.~5n aiÚ.Dial 4.i.'llaa.~e4 a la4 de IUx.~c.o. El ge~m~nadc:r. .út-

ducüvo de g~anoh, p~~~~~~e ob~en~ un p~oduc.to de ex.eelen

te cat~dad c.i-imuttic.-ia en un t...iempo .ttetativamente c.a.'ttc. 

En el utado de Puebla, 4e ~uc.~or. le~> ~a.ba.jch 

al ~upec.~c q c.on4~de~o que u i.mpc~.ta.n.te. d~ d-i6u4-i5n a. -

úde ~>«tema.; dado que lo~> ~uul~dc:~> ob.teudo4 40n lla.tú-

6ac..to~oll q Jal-i4c.o tiene zonal! ganad~all de ~elevanc.-ia, -
e4 ~bi-iga.c-i6n de ~oda4 aquellall p~llonall que la.bo~amo~> en

el Sec.to~ Ag~opec.ua~-io, di6undi~ y pon~ er p~4c.t-lc.a le¡, -

ml.todo¡, q ll-i4.temall que bene6-lc-len q pke.ter.da.n inc.~emen.ta~

la. pkoduc.c.i6n na.c.~ona.i. 

[51 
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1.- HISTORIA V EVOLUCION VE LA HIVROPON1A 

S~ e¿ po~~ble en la aeLualJ.dad eontkol44 p~6e~ 
Lamente el e~ee~~enLo de una planLa eult~vada poÁ med~o 
de una ~oluc.~ón nu~~va, ~to ~e debe a lo~ ~tud~o~ y 
a la~ ~nv~ilgae~one~ de f..o-4 homt~~ de e~enc.~a. 

Lo6 eom~enzo6 del eulil\'O H~d~opóMc.o ~e Jtemon
Lan al ~~glo XVII; hac.~a el año 7650 ~e c.Jte[a que la6 -
planta~ 6oJtmaban la-4 ~ub~tanc~a~ nu~~ilv~ a paJttiJt del 
agua., con6o~mando ~La .teoll.[a un e.Mayo e.6e.c.mado po!t _-_ 
Van Helmon.t en un cultivo con !r.ec...i.p~en.tu upe.c..i.alu. 

Helmont plantó un e~queje de. ~auc.e6 en d~c.ho4 -
1Le.e..i.p..i.e~.te4 1Lelleno4 de il~~a y ~a¡¡ ~ega.Jtlo~ ún..i.c.amen

te con agua de lluv..i.a duJtante c..i.ncc año-4, eomp~cb6 4u d! 
4441LoUo; ILUultó que m..i.e.ntlta-4 la ilettiLa habla d«m..i.nul
do ~olamen.te en uno¿ 62 g~ama4, el pua del ¡¡auee aumen

.t6 en 164 l..i.b~a~. A .tan 4oJtp1Lenden.te 1Le4ultado d..i.o ll -
como expl..i.eac..i.ón que el agua 6olo l·.abla dado al llauc.e -
la¡¡ 4ublltanc...i.a4 nutiL..i.t..i.va¡¡ neeuaiL..i.a4. 

A piL..i.nc...i.p..i.oll del ll..i.glo XVIII exp-'lelló WoodwMd,
poiL el con~aJt..i.a, 11u teoiL[a de que etta la t..i.~ILa y no el 
agua la que ~um..i.niÁ.tiLaba lo4 el~men.to4 a la¡¡ planta~!; b~ 

-4tfndo4e a lo4 1Lellultado4 de llU4 exp~..i.men.toll c.on h..i.~ba

buena e6ec.tuadr-4 en 1699, en un cultivo de agua, c.omp1La
b6 en el .tiLan4c.uiL.f>o de l-4.to4, que al añad..i.IL al cultivo -
en agua, tieiLILa de jaJtdln, 11e mejoiLaba en 6o~ma notable
el de-~>aiLJtollo de lall plan.tall. 

La ..idea del c.ult..i.vo en agu~ 6ue con.t..i.nuada poiL
Vu Hamel en 1758, qu.i.en pullo a geiLm.i.na!r. llem..i.llal. de d.i.-
ve!r.lla4 planta~! u~e do4 ~ponja4 húmeda~! y colocó la¡¡ -
pequeña-~> pltfn.tulall en anal! botella¡¡ llena-~> c.on agua 6..i.l~ 

~ada y can una 11oluc...i.6n rw.tiL..i.t..i.va de baja c.onc.en.t1Lac..i.6n, 

de 6a1Lma que la-~> ~a..i.c.u u.tuv..i.~an -~>umeiLg.i.da-4 en la 11ol~ 
c.i.6n y ba.¡¡cindolle en lo¡¡ bueno~! ILUul.tado-4 del cultivo -:
que 11e ob.tuvi.~on en lall planta¡¡ de la 6oluc...i.6n nutiL.i..ti
va, llegó 6..i.nafmen.te a la c.onc.lu-~>..i.ón de que la6 plar..ta¡¡
no ¡¡olamen.te .tomaban ·¡¡..f.mple agua, -~>..i.r.o ta.mb.i.én o~o~~ el! 
mentol! d.i.lluelto-4. 



Loh ~e4uL~adoh ob~eKidoh en loh mú~Lple4 en4ayoh 
e&eetuadoh po~ Ou Hamel,en e~Lvoh en agua,áu~on ~epe
~doh po~ num~ohoA eLentLáieoh, motLvando nueva4 expe -
~ieneL44. A4L pue4 6ue4on eáeetuadoA en4ayo~ po~ Ha4Aen-
6~~z q Ve Sau44~e. Oavy, T~inehinnetL, Sehlo4Abe4b~ y 
H~h. en ba4ea de la holueL6n nu~tLva 6ptLma. 

La &amo ha. pubUca.e.i6n de J u.4.tl.l.6 V o n liebig, en -
1840, hob~e. la. Qu.tmica. y .6u.4 a.pl.icac.ione.A a la Ag~ie~~ 
~a y a. la fihiologLa, con la cual 4e. ponLa en evLdencLa' 
la. 6unei6n del t~e.no, de p~opo~eion~ a la. plan~a c.ie~ 

toA eleme.nto.6 qulmieoA y el aqu.a, de4p~6 el int~lA de. 
lo4 · e4tu.d.iohoA. 

Ve4pulA de. loA ~abajoA btfh.iC0.6 Jte.al.izadoA polt e. 
Spltenge.l y Ju.6ta4 Von L.ieb.ig lo.6 cu.ltLvo.6 en agua tuv.ie
Jton una gJtan d.i6U4.i6n. 

Con la ayuda de. la4 coJtlteApond.ie.nte.A .6olu.c.ioneA' 
nu.t~.itivah .6e pudo e.btu.d.ialt la in6luenc.ia de lo.6 divelt -
Ao.6 e.lementoA en el deAaltJtollo de la4 planta~. 

A lo.6 qu.lmico4 agJtlcola4 alemaneA Sach.6 y Knop4¡ 
cabe el mlJt.ito de habeJt .impul.6ado en 1857, e.6ta 4egunda y 

dec.ih.iva 6ahe de la tlcn.ica del cult.ivo en agua; ah[ - -
pue.6, a ambo.6 cientL6ico.6 Ae le4 conhide.Jta loA 6undado -
Jte.6 de d.icho .6.i.6tema. 

Knop y Sachh,peJt6ece.ionaJton notablemente el .6.i.6-
tema de eu.lt:Lvo. Elim.inalton el .6u.6tJtato y uhaJton una ho
luei6n nu.tlt.it.iva contJtolada., en la cual, ehtaban plte4en
te.6 todo4 loh e.lementoh que .6e conh.ideJtaban nece.6aJt.ioh -
paJta el eJtec.im.iento de la planta. 

La tlcniea expu.ehta polt Sach.6,ha .6.ido .6uce.6.iva
mente IJ aún actualmente empleada. e.n la.boJtatolt.io como me
dio de .inve4tLga.ci6n palta el conocimiento de 6undamenta

le.6 pltoblema.6 de 6i.6.iolog[a vegetal y en pa.Jtticu.la.Jt aqu! 
llo.6 Jte.lativo.6 a la nu.tJt.ici6n mineJtal. 

GJL"itc:ii:t.6. a l.6te h.ih:tema., ha .6ido po.6.ible localL
zaJt tamb.iln una .6eJt.ie de elemento.6, que .6.i bien .6on a.b -

.60Jtbido.6 en ea.n:t.idadeh in6inite.6.imale.6, hon nece.6a.Jt.io4 -

pa.Jta hu cJtec.imien:to. 
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Con eL mi.smo .s.i.stema, han ~ido ac!a.Jr.ado.s otfto~ p.llo

blema.s de nat~aleza ái~iol6gica .lle!at:.ivo.s a !a int~acci6n 
ent:Jle !o.s div~o.s eLemento ti, .su.s c. o nc.entJLac.ione.s Jtel.at:.ivall, 
lo.s Um.it:u de pJtui6n ollm6Uca dent:Jto de loll cuale.s lle tie 
ne la mejoJt abt~oJtc.i6n, el gJtado 6pt:.imo de acidez del medio, 
la.s exigencia~ de Jtellp.iJtac.i6tt del apaJtato Jtad.ical, etc. 

En lo.s añoll ll.igu.iente.s, Hand~e, Stohmann, Nobbe, 
PáeááeJt, V. V. CJtone y Hoagland,6ueJton lo.s m4.s .impoJttant:e.s' 
invutigadoJte.s que impullla.Jr.on e.sto.s ll.illtema.s. S!Lll en.sayo.s, ' 
a.sl.c.omo numeJtolloll t:Jtabajoll nuevoll, lle ded.icaJton en e.spe -
c.ial al .sumin.i.stfto de mac.Jto q mic.JtonutJt.iente.s, al 6pt.imo de 
conc.entJtaci6n paJta la.s .soluc.ione.s, a.sl como el equilibJtio -
máll apJtop.iado ent:Jte lat~ t~ubt~tanc..ia.s nutJL.it:.iva.s de lall pJt.in
c.ipale.s planta.s agJt1c.olall. E.sta.s c.ue.st.ionell .son aún en d1a, 
de actualidad. 

Actualmente lo.s conoc.im.ientoll .sobJte la! nece.s.idadell 
nutJL.ic.ionalell de lall plantall aumentan q .se peJt6ecc.ionan no
tablemente, .sobJte todo con el det~cubJt.im.iento de lall 6unc.io

nell ind.illpen.sable.s, que en dot~.ill m1nimall, .se dellaJr.Jtollan de 
c.ieJttoll m.ic.JtonutJL.ientell. BeJttJtand, Jv.ill.ieJt, Me HaJtgue. Ag
hulon, Maz~, WaJr.Jt.ington, AJtnon q otftoll .invelltigadoJtell, .ind~ 

gan liObJte lall 6unc..ione.s q el papel b.iol6g.ico de tale.s m.icJt~ 

elementoll, que ent:Jtan en todat~ la.s á6Jtmulall de lloluc.i6n nu
tJt.it.iva empleadall. 

M.ient:Jta.s que lall nuevall expeJt.iencia.s de cultivo .se'. 
han denominado "cuU.ivoll" HidJtop6n.ic.o.s, no 6ueJton utiliza -
dall en Alemania .sino en t:Jtabajoll c.ient16icoll de invet~tiga -
ci6n, mientJtall que en NoJtteam~Jtcia lle mejoJtaJton lall t~cni -
call q m~todoll hac.i~ndololl apl.icablell a la pJt4ctica c.omeJt -
cial q qa en 1921 e6ectuaJton PembeJt q Adamll enllaqoll con cla 
vel en inveJtnadeJtoll : "Cultivo en AJtena". 

En 1929 .se dUaJr.Jtoll6 el llilltema de "Cultivo en Bal 
.sa", llegún el ... ütema HidiLOp6nü.o, poJt F. GeJL.(c~e q llull co
laboJtadoJtell, en la elltaci6n expeJtimental de AgJt.icultuJta (C~ 

li6oJtnial comenzando tambi~n a u.saJL ~te m~todo en la p1!.4c-

tica hoJtt.lcol{l. 
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Lo~ bta.ba.jo~ de Gvúc.fle enc.onbttVton glta.n .in..teJtú en 

un tUIIpUo elJlc.u.l.a de .inve~Ugadolte~ denbto q 'ulllta. de Am~ 
c.a. q 6.iltv.ieJton de c.a.mino a. ~egu.ilt en el po6.tlllt.iolt de6tVtlto -
Llo de la.~ .tlc.n.ic.a. de c.ultivo H.idlt~pdn.ic.o. 

Ve6pue6, en 1936, 6ul de~a.Jtltollado un .tllltc.lllt ml.todo 
de c.ult:.ivo Hidltopdnic.c en la e6.ta.c.i6n expllltimen.ta.l de Aglti
c.u.l.tuJta. : "El Cultivo en Gltava " • 

Va en lll.ta. lpoc.a, 6e oc.upaban nu.mlllto~o~ inve~Uga.d~ 

lte6 de lo~ pltoble.ma.~ de lo~ c.ultivo~ Hidltop6nic.o6, de6.ta.c.a~ 

de lo6 bta.ba.jo6 de Altnon, Biebel, Biefla.Jt.t, Connolt6, Vunla.p, 
Ea.ton, Elli6, Hoa.gland, Kipl.ingelt, Henltq, LauJtie, Phill.ip6, 
Robbin6, Shive, Swa.neq, Tultnelt y Whi.thJtow. 

Mien.tlta6 que en NoJtteamlltic.a, el de.6altltollo del c.uL
.tivo en agua de. 6oltma expe.ltimental al c.ultivo Hidltopónic.o -
plt~ctico e.n la6 e.xplotacione.6, ha tenido luga.lt e.n muq poco6' 
año6, en Eultopa. todo ellt~ ocuJtJt.ie.ndo m~6 lentamente.. 

Animado6 polt la6 pubticacione.6 amelticana6, pltonto -
comenzó ett Eultopa. un inte.Mivo tltabajo de inve.6tigación, e.~ 

peJtimentando lo6 6.i6te.ma6 conocido6 bajo la6 condicione6 -
paltticulalte.6 de cada tugalt y me.joltanando de. e6ta 6oltma, di
cho6 mltodo6, gltacia.6 a. lo6 lte.6ultado6 obte.nido6, ta.le6 co
mo la 61lltt.ilizaci6n 6oblte. el 6u6tltato, el Jt.ie.go autom~t.ic.o, 

el a.bonado de. la6 mac.eta6 polt capilaltidad y e.l cultivo e.n -
tu.Jr.ba. 

En 1955 tuvo tugalt, c.omo 6inat del XIV Conglr.e.6o In
te.Jr.nacionat de. HoJtticuttulta e.n Schve.ninge.n, una Jr.e.unión de.' 
todo6 lo6 inve.6tigadoJr.e.6 dedicado6 a lo6 cultivo6 Hid!r.opón~ 

co6, en la cual 6e. decidió la 6undac.ión del "CtJtculo Intelt
nacional de. Tll.abajo e.n Cu.ttivo6 Hidltop6nic.o6 " e.l cual .t.ie.
ne. como 6in, a tJr.avl6 del inte.Jr.cambio de. lo6 conoc.imiento6' 
cie.ntl6ico6 qodel planteamiento conjunto de. la inve.llt:.iga -
c..i6n, tltabajaJr. e.n lo6 pltobte.ma6 de. lo6 cultivo6 Hid!r.op6ni -
co~, bajo una6 ba6e.6 inte.Jtnacionale.6 y acelllltalt la tltan6mi-
6.i6n de. lo6 lte.6ultado6 obte.nido6. e.n la plt~ctica. 
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El. dueo de un.i.6.i.c.aJt .la.~ nwnCAo~a.~ .UeiUla.~ q_mez-
c.l.a.~ de .UeJVL~ u.til.i.za.do~ en hoiL.Uc.ul.:tuJr.a y po.'t o:tJr.a paJt:te

el. de ~.impU6.i.c.aJr. l~ .tlc.n.i.c.a~ del c.ul..Uvo lúd!Lopón.i.c.o, c.cn
dujo, dude poc.o dupuú de .la. úl.t.ima. gueiUla., a..l d~a.Jr.Jr.ol.lo

del c.ul~vo en "TuJr.ba.", puu:to que ú:ta. ~.i.ILve muif b.i.ln c.omo
~opoJr.:te de la ~oluc..i.ón. 

S.i.n embaJtgo, el. dUa.Jr.Jr.oUo del. ~«:tema h.i.dJr.opón.i.c.o 

aún no ha :te~Lm.i.nado q u po~.i.ble que el u~o de la~ ~u~:tan--
c..i.a~ 6.i.n:tl:t.i.c.a.6, u:t.i.l.i.zada6 c.omo 6ub6Vta:to, :tengan una gJr.an
.impoJr.:tanc..i.a en un .Uempo no lejano, en lo~ c.ul.Uvo6 h.i.d1Lopó

n.i.co6. 

Pc1L úl:t.imo, 6-i. m.i.1Lamo6 má~ adelan:te, cuando a 6-i.-
ne~ del ~.i.glo la poblac..i.ón del globo 6e hab1Lá ca~.i. doblado,
no podemo~ mlno6 de co~U>.i.de~La1L lo~ ac.:tualu p1L.ime1Lo6 pa~o~ -
de la h.i.d1Lopon.i.a c.omo algo muc.ho má& .i.mpo1L:tan:te dada la ~u-

pe~Lv.i.venc.i.a humana, que lo& &.implu en6aifO& con 6-i.ne~ de .i.n

ve4t.i.gac.i.6n o de conven-iencia económ-ica. En el. 6utu1Lo, la -
h.i.d1Lopon.i.a hab1Lá de :teneiL una d.i.óu&.i.ón :tal vez .i.l~m.i.tada. E! 
te &ú:tema e&:ta óundado como hemo& d-icho, ~o b1Le p1L.i.nc.i.p.i.o&
c.i.en.t16.i.co~ y po1L lo :tan:to, puede veneó.i.c.i.a1L&e mál> óác.i.lmen
te de :todo& lo& con~:tante~ p1Log1Le~o~ de la c.i.enc.i.a. 



11.- PRINCIPIOS V FUNVAMENTOS VE lA HTVROPONIA 

LOS PRINCIPIOS.-

Poli. lo que 6 e Jte6i.Vr.e al a.mbi.en.te. edtf6..i..eo, la. p!t.Odue
.tivi.dad de una pla.n.ta depende de la. po~ibilida.d de que ~~.te' 

eneuellVLe tu eondic.io ne.ll ~.ú.i.c.a.6, hl.dlli.c.M, qu!mic.u IJ 6i.tE_ 
6a.ni.ta.lti.M mtf¿, id6ne.M. 

Cuando ú.tM eond.i.c.i.on~ no ¿,ub6i.6.ta.n na.tu!t.almen.te -
en un .tVtlte.no, o 6u lte.pe.ti.da. u.ti.l.i.za.ei.6n a.glta.lti.a. o la a.c.e.i.6n 
de o.tlto6 6a.e.tolteh hayan de.te.ll.mi.nado una. deg1tadac.i6n del mi~
mo, ¿,e lteeultlte, pa.lta lte.ponellla6, a ;toda.A iah opelt.aei.one4 c.o
noc.ida.¿, que. ma.Jtc.a. la Agltonom!a, .tale.~ como : iabolte~, abona
do, i.Jtlti.ga.eione~, de6i.n~eeei.one4, e.tc. 

El plli.nci.pi.o 4oblte. el eua.l he 6undan lo~ cuit.i.vo4 Hi 
dltop6nieo4 e~ ehcenei.ai.men.te el de 4ub6ti..tuLII. el .te~tlt.eno co
mún polt un ~u4.tll.ato altti6.i.ci.a.l, en el cual, ia4 condi.c..i.one4 1 

an.tedic.ha4 puedan 4elt ltealizada4, i~tablemen.te y a nivele¿,' 
6p.timo~, de la manelta que pVtmi..ta., a.demtfA, eli.mi.nall. totalme~ 
te la. a.c.c.i6n de todo~ aquello~ 6actolte6 que en el te11.1teno, -
poli. laA d.i.velt6a~ pll.opi.eda.de6 que lo call.actell.izan, llevan in

evi.tabiemen.te a c.on.tinua6 modi6i.c.a.c.ione~ de hu equilib~tio 6& 
6ico, qulm.i.co, hld1ti.eo 1J 6ito~anitaltio. 

Poli. .lo que lt~pec.ta. a la4 c.altactelt!~tica6 61~ic.a~, -
el 6u4.tlta.to que Ae u.ti.tiza. en Hidltoponi.a - c.~ando ~~te Ae.a -
46li.do - peltmi..te, debido a. ~u poltoAida.d, la4 mejolteb cond.i. -
e.i.one4 de lte4pi.lta.ci.6n poli. el apalta;to ltadic.al, condicione~ -
que, .tJtattfndo4e. del 4u4tlta.;t:o liquido, tienen que. ~elt aAegult~ 

da6 poli. diApoA.i..tivoA palt.ti.c.ulalte4, a. .t11.av~6 de loA cuale6 Ae 
pltovee una c.on~nua a.ilte.a.c.i6n. 

La.¿, mejo1te6 condi.c.ione6 qu1mic.a.6 hon a.6egulta.da.6 me -
di.a.n.te el empleo de 6olueione.4 e4pec16iea.men.te a.dec.uada.6, no 
6olamen.te a la6 exigencia.¿, nu.tltici.ona.ieA de la. e4pecie bajo' 
eul.ti.vo, hi.no .ta.mbiln de a.c.ue11.do al eh.ta.do de de.6a1t1tollo en' 
en cual 6e enc.uentlla la pla.n.ta.. 



(12) 

Vude el pun-to de v.U.ta lúdlt.ic.o, en h.idltopon.úl 6e 

JLe.a..U.zan f.a.6 c.ond.i.e . .ionu .ide.a.f.u pa.lt.a. f.a.6 e.x.ige.nc..ia6 de. la.

plan.ta, la. c.ua.f. a.dem46 v-iene a duaJLJLof.f.aJL 6u act.iv.idad b.io 

f.6g.ica e.n cond.ic.ione-6 6.itD6an.i.t4JL.ia6 6pt.ima6. 

PoJL o:tJr.a pa.JL.te, la pf.an..ta no puede acu6all. aún 

cuando 6e c.uf.t.ive. 11.epet.ida6 oca6.ionu una m.Uma upe.c..ie, 

n.ingún 61.1!.toma de "c.a.n¿anc..io" puu.to que la. 11.enovac..i6n de -

la 6oluc.i6n nu.tll..it.iua. hace. .impo¿.(ble., bajo cualqu.iel!. pun.to

de. v.U.ta, que. 6 e vel!..i6.ique u .te. 6 e.n6me.no. 



LOS FUNDAMENTOS.-

1.- FACTORES AMBIENTAlES.-

Con a~uda d~l eul~vo, Hid~op6~eo.~A poAibl~, cuando A~ 

~~~c.túa eo~~~etamente, el AuminLA~o d~ agua y ~ub&tan -
úu nu.tlú~vu a tu plan.tu de áo~ma 6pti.ma. Po~ úte.' 
4L6tema A~ obtie.n~n loA m~dio p~a un ~4pido de&~~allo, 
buen e.&tada Aanita~ia, 6ac.ultad de. ~e.AiAte.neia y alta -
p~aduc.ú6n. No obAtante., deben Ae.~ ap~opiadoA también, -
loA de.m46 6ac.to~e.A del c~e.cimie.nto, pa~a que loA nuevoA' 
método& pueden A~ aplicado&, obte.niéndo&e. loA ~e.Aulta -
da& indicado&. Lo que. ant~io~me.nte. Ae menciona eA de.ci
Aivo en Ho~ticultu~a pa~a el éxito eeon6mico de loA cul
tivoA Hid~op6nico&, pa~ lo cual Ae. eAtudia ya de 6o~ma -
inte.nAiva como Aitu~ loA 6acto~eA ambientale.& lo m4& -
convenientemente. poAible. pa~a el me.jo~ ~eAultado e.n éA -
toA cultivo&. 

loA ~acto~e.A m!& impo~tante.A Aon : T~mpe.~atu~a, Luz, A -
po~te. de co 2, Humedad y Contenido de Oxigeno en la zona' 

de la& ~a1c.u. Con ~elación a útoA punto&, A e hacen a co!!_ 
tinuaeióit alguna& abA e~vacio ne~ e.n AUA 6undamentoA. 

1.1. TEMPERATURA.-
Si bien e.xi&.te.n nume~oAoA dato& &ob~e la& exigencia& 
de la te.mpe.~atu~a ambiente del ai~e. en la& p~incipa

leA planta&, eA todav[a poco conocida la in6luencia' 
de la tempe.~atu~a del Auelo en el de&a~~ollo de laA' 
plan:tall, jugando e&:to último, no o bA:tan:te., un impo~
:tan.te papel Ae.gún la& nue.vall .técnica. Muy bajall tem
p~a:tu~a4 e.n la zona de. la& ~a1ce.4 impiden la ab&o~
ción del agua y e.lementoll nu~itivo&, pudiendo cau -
ll~lle m~~c.hitamie.nto y c.to~o4ill; :también :te.mp~atu 
~all demaAiada alta& Aon cauAanteA de dañoll, de. tal -
man~a que., tempe.~atu~aA en e.l Auelo Aup~ia~e.A a --
380C, p~judic.an c~nAid~abte.me.n:te. e.l de.Aa~~allo de. -
laA plan.ta4. 



La Jteac.c..i6n 'Jtent:e a l.a..6 al.VU. tempeJta..t:Uita..6 u ba..6-
.tan.te di.'t.Jtent:e .segtín l.a..6 d.i.s.:t.inta..6 upec..iu de. pl.11n.ta..6. -
En zona..6 tJtop.ic.al.u y .sub-.tltop.ic.al.e.s,Jteplte..senta una e6-ic.11.z 
med.id11 el. ba.j111t l.11 tempeJt4:tUJta. del. .sub.s.tltdo pa1t11 m11n.telleJt 
la.s pl11n:t11.s .sana..6; p111t11 u:to .se pueden u.:t.il.iz111t la..6 tlc.n.i
c.ll.s de 11c.olc.hado, Jt.iego del .suelo .somb1te11do, Jte6JtigeJta -
c..i6n y hwmidi6-ic.ac..i6n del a.ilte.. 

En zona.s de c.l..im11 'Jtto, el c.11lentam.ien:to del .sub.s
.tltato en lo.s c.ultivo.s hidJtop6nic.o.s .suele teneJt un e6e.c.to -
po.sitivo. A tJtavl.s del mUodo c.onoc..ido como "Pie.s Cal.ie.n -
tu",-.se activa el de.saJtJtollo de la.s Jtatc.u polt el e~>tado -
.sanit111tio de la.s plantas, 1.-iemplte que no l.obJte.pa~.en l.a.s -
tempeJtat!Lita.s 6ptim11.s. 

SobJte. l.a.s ventaja.s del. pltec.al.e.ntam.ie.n:to de l.a.s .so
luc..ione.s nutJt.it.iva.s en lo!. c.ultivo.s hidJtop6n.ic.o.s, e~i.sten' 

d.i6eJtente.s opinione.~.. 

Se obtuvo .senl.ible aumento en una c.o.sec.ha de tomate 
en c.ul.t.ivo hid1top6nic.o, calentando la .soluc.i6n a 21•c. Sin 
embaJtgo .se c.on.sideJta que un calentam-iento de la .soluc..i6n a 
2 O - 2 5° C e.s aplto.p.iado. La tempeJtatuJta de calentamiento no 
debe .selt m~.s baja que la del ambiente. 

No ob.stante, palta lo.s c.ult.ivo.s e~.igente.s en c.aloJt, ' 
que no pueden .seJt .su6ic.ientemente c.alentado.s, e.s muy eóec.t~ 

vo un l.-ige.Jto pltec.alentam.iento de la .soluc.i6n. 

Polt med-io del montaje de una tubeJtta de c.ale6ac.c.i6n 
en el tanque de la .soluc..ionel. puede obteneJtl.e e1.to último -
en 6oJtma 6~c.il y ec.on6mic.a. Un calentamiento dema.siado 6ue~ 
te de la .sol.Úc.i6n c.au.sa pltobl.ema.s pue.sto que al.gun11h hl1leh' 
pueden c.Jti.stalizaJthe, lo cual da lugalt a alteJtac.ione.s en -
la c.ompo.sic.i6n de la .soluc..i6n nu.tlt.it.iva. PoJt otJta paJtte, al 
aumentaJt l.a tempeJtatuJta de la 1.oluc.i6n, dihminuye l.a c.apac.~ 

dad de abhoJtc..i6n de oxtgeno, l.o c.u11l. tiene eóec.toh negati -
vo.s, e.spec.ial.mente en .sub.s.tJtatoh pobJte.s de 11-iJte. 
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1 • 2 Ox..ig erutc..i6 n del S .U .tema Rad..ica.i. -

Una .úlpolt.tan-te co ncLi.c..i6n pdlta e! €x...i-to en l.ot. cu.lUvo6 

h...idltop6n..icc~>, en la ltUp..iltac.i.ón ~>u6..ic.i.en-te. de l.a~> Jta.i

c.u. El. empLeo de un ~>u~>.tltato con u.tltuc.-i:ultll u.tabl. e, 

muq polto6o q l.a a..i.Jteac..ión compl.ement~..ia de l.a ~olu--

c...i6n, e.v..i.tan el. pel...iglto de. l.a 6al..ta de ox.i.geno en l.a -
zona Jtad..ical. ~>..iendo €6ta aún menolt que. l.a ob-ten..ida en· 
lo~> ~>u ele A na-tu/tal. u. 

Ve.be -te.ne.Jtl>e. en cuenta que a caU6a de la~> al.:tM exige!! 

c..ia¡, en OY.i.geno del ~>.i.~>.tema Jtad.i.cal. de al.guna6 plan:ta6, 

Aolo puede Jte.come.ndaJtl>e. con gltande.l> ltUe.Jtva~> alguno~> -

~>.U :temu de cultive hi.dlto pó n.ico que no pe.Jt111.iten una -
pe.Jt6e.cta ox.igenac.i6n del ~>u¿tltato, poli. ejemplo, el ~>.U 

.te polt .i.JtJt.i.go.c...i6n autom4Uca. 

1.3 Lu.z.-

VUJtante loA me6e6 de .inv.i.eJtno, l.a lu.z e6 geneltal.mente
.i.n~>u6.i.c.i.ente paiLa un de~>aJtJtoll.o óptimo du.Jtante el ciLe
c.im.i.ento. Una .il.um.inac.ión complementaJt.i.a bene6.ic.i.a d~ 
Jtante €6.ta €poca del año, el dc.M.Jtltol.lo de loA Ctil.t.i.-

vo-6 má~> ex.i.gen.te6 en luz. En mucho~> c.a~>o~>, e.h ~>u6.i.--

ciente con mejoJtalt la ut-ilización de la ene.Jtgi.a ~>ol.aJt, 

polt medio de un c.oltltec.to emplazamiento de lo~> inve~tno.

de.Jto-6, el-igiendo la~> con~>tltuccione~> que peltmi:tan mejolt 

Uuminac..i.ón, l..i.mp.i.o.ndo l.a.~> cubieJtta¡, tltan6pa.Jt.entu 1J -

utilizando l.a máh apltopiada compo~>ic.i.ón en l.a4 ~>ol.u-

cio nu nu.tlti.tivah. 

En ta de.c.i.Aión óObJte ta IL~n.tabilidad de la .iluminación 

aJtU6icial., 6e debe d.UUnguilt entlte. aquel.l.a que ún..ic~ 

mente debe pJt.odt.:c.i.'!. un cambio de la 6a.Ae vege..tlltiva y

que, polt l.o :tanto, ~>olamen.te plteciAa ana-pequeña .i.nte~ 

h.i.dad l.u.mino~>a q la que deba pltoducilt un 6ueJt:te aumen

to e.n la capacidad de a~>im.i.lación 1J polt lo tanto, exi

ja una 6u.e~t.te in:te.n6idad l.u.minoha. 
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Cuando no ex~~e La po6~b¿LLdad de ~z4A La Luz a4-
li,~ei..4L, 6 e puede aUIIIe~4A eL apltovec.h.a.ai.e.n.~o de. La -
ilum~naei..ón 6olaJt en Lo6 muu m.f<\ pobJtu de luz, mo~ 
&~cando la c.ompo6~ei..6n de La6 6oluei..onu. La c.onc.en~a 

ei..ón de ú~a6 puede, en gene.Jtal, de.valt6 e un poeo ül' 
eomo el c.on~en~do de po~a6~c. 

VuJtan~e lo6 m u u de ve.Jtano, mucha<\ plan~a6, poJr: e.l -
c.o~aJtiD, deben 6elt plto~eg~da6 de lo6 ~n~e.n6o~ Jtaqo~· 

6olalte6 polt medlo del 6ombJteado, aunque el d41t ~ombJta' 

en 'oltma peltmanen~e tiene. un mal e&ec~o que euando .6e' 
e6e~úa 6olamen~e duJtante. el medlo dla. 

1.4. Humedad Amb~ente.-

Palta mante.nelt la.6 md6 adec.uada6 con~ei..one6 de a6~m~la 
c~ón e4 de gJtan ~mpolttanc~a el 606ten~~ento de una h~ 

medad amb~ente 6u6~c~ente, pue6to que. l6ta ejeJtce una' 
~n6luencia ~Jte.cta en el tJtabajo que. de.6e.mpe.ñan lo~ e.~ 

toma6. En e.l ca6o de. que no exi6tie.Jta 6u6iciente hume
dad amb~ente no ~eJt1a po6ible la ab6oltción de co2 y, -
polt lo tanto, no tendlt1a lugalt la a6imilación. En l6te 
4 entido, 6on e6pecialmente· e.xige.nte6 la6 plantu con -
un gltan ~i6tema 6oliaJt, pue.6 tJtan6piltan mucha agua. -
Otlta6 mucha6 planta6 6u6Jten detención en 6u vegetac~ón 
cuando cultivada<\ en un inve.JtnadeJto con c.ale6acción, -
no po6ee.n un gltan higJtom~tJtico 6u6ic~ente.. Con la hum~ 
di6icación del aiJte 6e puede evitalt e.6to ha6ta un cie~ 
to gJtado y, polt lo tanto, ~nclteme.ntalt el cJteei..miento.' 
La 6oJtma md6 u6ual de. ace.le.Jtalt la hid1tome~Jt1a e6 polt -
medio del ~liego de. lo6 pa6illo6 y de. la 6upe~tóicie de' 
la6 hoja<\. 

En lo6 inve.Jtnade.Jto6 con cale.6acei..ón 6e debe con6eguiJt' 

mante.nelt la humedad ambiente entlte. 75 q 90 %. 
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1.5. Fell..ti.Uzau6n. CaJLb6n.-i.C!(l.-

El ec~eiÚdo n.a~axal de C02 en. el amb~en.~e del ~n.~ 
vvr.n.advr.o, 4uele 4Vt en. IIJueha~~ oea~~~on.ell ~n.4u6.i. -
den~e paJta alcan.zaJL una elevada a~~i.müau6n !J CIL!_ 

ci.m.i.en.~o. Ocu~e e4~o pll.i.n.upalJIJen.~e en la~~ plan. -
~44 con mucho 6ollaje !J de JL4p~do cJLeci.m~en~o. 

euan.do en. loll me~~e~~ de .i.nv.i.eJLn.o n.o e~~ poll~ble a.i. -
JLeaJL 4u,~den~emen.~e el ~n.veJLn.adeJLo. 

E4 poll ell~o que en. la hoJL~o,loJL.i.cu~uJLa .se e.s6ueJL
za en man~en.eJL la plloducei6n de ga.s caJLb6n~co poJL' 
med~o de gJLander. apoJL~e.s de er.~.i.eJLcol de cuad11.a, -
compo.s~ y ~ullba. 

M~en~JLa.s que en lo.s cu~.i.vor. noJLmale.s en ~eJLJLa ~

puede gaJLan.~zaJLr.e una buena p1Loducc.i.6n de ga.s caJL 
b6n.i.co poJL medio de lo.s abonado.s oJLgán~co.s, no ocu 
JLJLe lo m~llmo en lo.s cult~voll ~dllop6n~cor.. 

Eh JLecomendable una dependenc~a ent11.e el apollte 
co 2 y la ~nten.s~dad lumln.i.ca; en car.o de que la l~ 
m~no.s~dad .sea baja el llum~n.i.lltllo de co2 debeJLá 4e1L 
~nteJLJLump.i.do. 

EntJLe la.s má.s 61Lecuente4 6uente.s de C0 2 que 4e ut¿ 
l~zan actualmente, 4e encuentJLa el pe~JL6leo, el T

ga~~ pllopano y.la4 botella.s de co2. 
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2.- SUBSTRATOS. -
Ju.rr..to a u.n buen ~UJIIi.n.ú.Vr.o de agu.« IJ e.l.emerr..to~ nu.Vr.i..t.i.
vo~. ti.ene una g~an i.mpo~~anci.a en lo~ eu.l~i.vo~ hi.d~op6-

ni.eo~. la ~e~p~aei.6n de l« ~ale~. Son pue~. ~oto ap -
~o~ como ~u.b~Vr.~o~ en e~~o~ e~i.vo~ aqu.e.l.la~ m~~i.~' 

que a ea~a de ~u. g~anu.lom~a y e~~abi.li.dad e~t~uetu -
~al, o~~eeen la po~i.bi.li.dad de una ai.~eaei.6n elevada. 

Se debe p~oe~a~, en la zona de la~ ~alee~, una pAopo~ -
ei.6n del 30% de mat~i.aleA y un 70% de ~paei.o vae~o,' 
el cual ~e~~ oeupado a pa~~ i.gualeA po~ ai.~e y agua, -
pudi.endo ~eduei.A6e la paAte 66li.da del ~ub~Vr.ato h~ta -
en un 10 %. 

Mi.ent~~ m~A elevada e~ la eapaei.dad de ~etenei.6n de agua 
del 6ub6t~ato, meno6 ~~eeuent~?.A deben ~e~ lo6 Ai.ego6; ade 
m~, no debe di.~i.eu.ltaAAe la p~~e po~o6a oeupada po~ ai.
~e, eh deei.A, que deben exi.hti.A ba6tan~e6 mac~opoAo6, Se' 
puede obteneA una po~o~i.dad 6pti.ma, mezclando de ~oAma a
p~opi.ada, mateAi.ale6 compacto6 con ot~o6 po~o6o~ y de g~! 
nulo6 g~ue6o6; tambi.~n 6e pueden obtene~ loA mi.~mo~ ~e~uf 

tadoh, uti.li.zando mat~i.a oAg~ni.ca6, eomo ~uAba o mu~go~; 
lo6 euale6 poheen una e6Vr.uctu~a eAponjoAa y mejoAan, poA 
tanto, la po~oAi.dad al ai.Ae y agua. 

La eAtabi.li.dad eAtAuctuAal AeA~ la que de~eAmi.ne 6i. he ha 
de manteneA con el ti.empo una poAoAi.dad eoA~ecta, depen -
di.endo del podeA de di.6g~egaei.6n 1J de6compo6i.ei.6n del ma
~eAi.al, lo6 euale6 deben heA loh menoAe~ po6i.ble6. Lo6 m~ 
teAi.aleA m~6 adeeuadoA 60n aquello6 que no ~e di.~gAegan -
~~ei.lmen~e con la aeci.6n del agua. 

P~a lo6 6ub6tAato~ cempaeto6, la mejo~ g~anu.lometAla va

~la de 2 a 6 ~m. IJ paAa loA po~o6o6 entAe 2 y 15 mm.; lo~ 
gA~nulo6 menoAeh de 2 mm. Vr.aen eonAi.go la compactaei.6n -
del Aub6Vr.ato 1J la ~alta de oxlgeno, debi.endo poA tanto,' 
eli.mi.naA6e poA eeAni.do u o.tJr.o~ medi.o~, cuando no e6 po~i.

ble 6umi.ni.6tAaA el agua de ~oAma ex~Aemadamente exacta. 



V~de e¿ pu~o de vi6~a qulmieo, ~ 6ub~~~o deb~4 ~am

billl 6~6ae~ eieJL~ C!OildiUOil~. 
VebeJL4. 6~ qulmieamuú:e ina~vo, o 6ea, ni ab6oJr.bvr. ni -
6umini6~41r. ni.ngtín demeüo nu~iUvo, pu~~o que ú~o .lle 
pJr.~en~41Lta u11a ~~eJLaei6n en ~ 6oluei6n 11u~va. 

En euan~o a la p~e biol6giea, ~ eomienzo del e~Uvo,' 
dicho 6ub6~a~o de6eJr.4 e4~41r. libJr.e de plaga6 y en6eJr.meda
de6¡ ·~ peligJr.o6o eualquieJL m~elr.ial que con~enga Uelr.Jla, 
~peei~men~e de compo6~, pue6 lo6 daño~ de in6ecei6n 6e
Jr.tan muy aeen~ado~. 

A con~nuaci6n ~e mencionan lo& &ub&~ato& que polr. ~u& e~ 
Jr.acteltt&tica6, &on lo& que han dado mejo1r.~ Jr.e~~tado~: 

GJr.ava de PiedJr.a Pómez 
Lad1r..U.lo Molido 
GJLava de CuaJLzo 
Gllanito Molido 
GJr.ava de R.io 
All e.rta. 
V umic~Lta. 

E&collia& 
Sub&tancia& Sintltica~ Expandida& 
Biola6ton 
InteJr.cambiadoJr.e& 16nico6 

TuJLba. 
TieiLJLa Ho~r.t.icola 

Nota: Va.do que el &i&tema. que ~ata.11.emo& de ilu&tlla.ll po&
teJr.ioJr.mente no llequielle de &ub&~ato alguno, no ~e' 
menciond1L4.n la& ea.Jr.acteJL.i&tiea.& de eada uno de 

ello&. 

3.- Agua.-

Palr.a la 6ab1Licaei6n de la& &olucione& nutiLi~va& &e puede 

u~Lizalr. el agua de pozo, la de lluvia. bien limpia y la&' 

de&~lada&. Pa1r.a utiliza.JL la. de alr.lloqo& o Jr..io& debemo& a.
&egu~taJLno~ plr.imeiLo de que e&t4.n libJr.e& de ma.te1Lia6 pe~ju

dicialu, eomo poiL ejemplo agua~ ILe.&iduale& q que ~u eon-
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.t.IUÚdo en 61LlU m.ineJr.a.Lu no u muy el.evado; eomo 'Jton..te
Jta ~upeJtioJt palta el eon.tenido de ~ale~ de un agua eoltftee
.ta, ~e Jteeomiendan 200 ppm. (mg/l). 

PaJta eoneen.t.Jtaeionu ~upeltioJtu ~e Jteeomienda e6ee.tuaJt un 
an4li~i~ eomple.to, .tomando l6.te muy en euen.ta en la eomp~ 
~iei6n de La6 ~olueione~ nu~va6. 

Lo~ eon.tenido~ en ~ale~, in6eJtioltU a lo~ que a eon.tinua
ei6n ~e indiean, no .tienen ~igni6ieado en la pltepaltaei6n' 
de la ~oluú6n nu.ttiUva¡ 

HieJtlto ppm. 

Po.tuio 10 ppm. 

Cal y Sul6a.tot. 20 ppm. 

Magnet.io 10 ppm. 

Como 6Jton.teJta palta la .toxieidad en Bolto FláoJt y Manganuo · 
- 2 ppm. En CloJto libJte S ppm. eomo eon.tenido &u6ieien.te' 
palta upeltalt daño&; no obt..tan.te, bajo la. 6o~tma. de c.RoJtu
Jtob, la& plan.tah pueden .toleJtalt dot.it. aún mát. al.tat. de -
eloJto. 

La~> dot.i~ vaJt!an de 6oJtma muy maJtc.a.da, &egán lat. plan.ta&' 
que t.e ent.ayen; geneJta!men.te o&eilan en SO y 1SO ppm. Se
gún lo~ et..tudio& Jtealizadot., e& po~ible apJtoveehaJt, en -
c.ul.tivot. hidJtop6nieo& de di6eJten.te~ plan.tat. (polt ejemplo' 
.toma.te), agua& &alobJtet. en 1 000 o mát. ppm. de c.loJto, 
&iemplte que t.e u.tilic.en ione& de e6ee.tot. an.tag6nieo&, que 
impiden que &e p!toduzc.an 6ueJt.te~ daño~> en ella~>. 

En zona de poc.a pltec.ipi.tac.i6n han inc.Jtemen.tado t.u impolt -
.tancia lo& cul.tivo~ hidltop6nicot. como medio palta el aho -
Jtfto de agua, pltincipalmen.te cuando l&.ta t.e obtiene de&alf 
n-izando agua& de malt o de pozo¿ muy &alobJr.eh polt ~16.temall 

JtelaUvamen.te econ6mico&. 

4.- Elemen.toh Nu.t.Jti.tivo6.-

4.1. Mac.Jtoelemen.toll.-
La in.ten&idad de ab&oltc.i6n polt lah pla.n.ta&, palta lo& 
&eill pltincipalell mac.Jtoelemen.to~ e& 
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La abt.o11.e-i6n de .Lot. t:11.et. úi.:U.mo-6 e.lemen.toh u muy t.i.m .. i!M. 

Se ILeeomi.eñda eombi.naiL, en un mi..6mo abono,lo6 elemen.to6 que 

t.on t:omado6 poli. la6 plant:a6 eon .igual i.nt:en.6i.dad, ya que -
eon et.t:o puede eont.egui!L6e una acept:able e.6t:abi.lidad de la 
1Lela_e-i6n cat:i.oneA - a_fl.i.onu en ta 6cluu6n. En eulUvo-6 h!: 
d~t.op6ni.eot., .6ueten U6411..6e poli. ~t.t:e moUvo Ni.t:11.6geno !f Po
t:dl>io como Ni.t!L~o Pot:á6i.eo, Aci.do Fo.6á64lco !f Calei.o como 
fo66at:o Monocáiei.co !f Azu6~t.e y Magnet.io como Sul6at:o Magn! 
6i.c.o. 

La6 expe~t.i.enc.i.a-6 demue.6t:!Lan que pueden 6eiL ut:i.li.zado6 con' 
éxi.t:o, paiLa la fiab!Li.c.ac.i.6n de .6oluc.ione6 nut:ILi.t:i.vat., di.ve~ 

606 abono6 eome~t.c.i.ale6 en luga11. de 6ale6 qulmi.eamente pu -
ILaA; ent:11.e lot. abo~ ut:i.tizablt.A deA.tacan : 

Ni.t:~t.a.to de Ca.t 
Ni.t:!La.to de Pot:d6 a 
Sut6a.to de Amonio 
Sulóa.to de Pot:aAa 
Supe!L6o6 fia.toA. 

Ve ac.ue11.do a loA .t!LabajoA e6ec..tuadoA, Ae ha demoAt:~t.ado que 
atgunoA de toA abonoh c.omple.toA que c.on.ti.enen oli.go - ele
ment:oA, AOn ap!Lopi.adoA paiLa. la eta.bo~t.ac.i.6n de Aotuc.i.oneA -
nu.t!Li.t:i.vah en loA c.ul.ti.voA hi.d1Lop6nic.oA. No obA.tan.te, cua~ 

do Ae emplean de 6o11.ma exc.luAi.va Ae p!Loduc.en di.fii.c.ult:ade~' 

en la adaptac.i.6n de la Aoluc.i.6n a. ld6 nec.e6i.dadeA e6pec..í-

6i.c.aA de laA plant:aA Aegún la ~poca del año, c.on la 1Lepe!L
c.uhi.6n negativa en lot. ILet.ul.tadoA piLoduc.ti.voA del c.ult:i.vo. 

AdemáA de lot. etemen.tot. p!L~nc.i.patet. ya indicadoA, el hi.e -
11.11.0 ti.ene una g11.an i.mpoiLtanc.i.a paiLa toA c.ulti.vot. hi.d1Lop6nf 
col>. No~t.malmente Ae te añade a iah Aoluc.i.oneh en 6o1Lma de' 
t.ulóato de hi.~ILILO. 
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4.2. M~e~oeLemeato~.-

Sbt eL ~unú.n..i..4:t~o .su6ic..i.en:te _de oUgo-eLemen:to.s no u 

po~~ble ob:ten~ ~ngún l~o da4ade~o en eL eutt:¿vo -
h~~op6~eo. Se debe comple:t~ el .sum~n~~:t4o de ete -
men:to~ p~ne~p~e~ eon o:t4oA elemen:toA meno~~. lo~ -
cuate~ ~:t4n con:te~doA en 6okma Aoluble en laA Aolu
~on~ eonoe~d4& como • AZ •. No ob~:tante, o:t~aA ~n

veALigae~on~ han moA:t4ado que ~ólamen:te uno~ pocoA -
ol~go-elemen:toA, ~o~ ~ealmen:te neceA~~~oA y deben ~~ 
te~doA en cuenta en la compo~~c~6n de la~ Aolucione~. 

Actualmen:te, el uho de ~toA elementoA, Ae limita al 
u~o de Bo~o, Cob~e, Mangane~o y Z~ne en la p~epa~a -
ción de laA AolucioneA nut~itivaA. 

El Bo~o Ae añade como Bó~ax o Acido Bó~co, el Cob~e' 
como Sul6a:to de Cob~e, el Mangan~o como Sul6ato de -
ManganeAo y el Zinc como Sul6ato de Zinc. 

Según la~ expe~enciaA, cuando Ae utilizan abonoA que 
contienen lo~ mic~oelementoA ya indicado~, pa~a la 
compohic~ón de la~ ~olucioneA, eA neceAa~io añadi~ -
Hie~~o y Cob~e y eventualmente Molibdeno • 

. 
Un aApecto deciAivo pa~a el €xito en el cultivo hid~o 
pónico,e~ la compoAición de laA AolucioneA nut~itivaA. 
LaA Aoiucioneh debe~~n contene~ todoA loA elementoA -
neceAa~ioA pa~a laA plantaA, en laA debidaA condicio
neA y en laA dobiA convenienteA, debiendo cumpli~, -
junto a la miA~ón de loA elementoA nut~itivoA, la que 
e6ectúan en el buelo loA mic~oo~ganiAmoA y loA coloi
deA. AA1 pu€6, debemoA da~ g~an impo~tancia a la 6a -
b~icación y con:t4ol de lab AolucioneA nut~itivaA. 

La Aolución nut~itiva eA el elemento m~A impo~ante y 

delicado de todoA loA AihtemaA hid~opónicoA y el buen 
~eAultado del cultivo depende, en g~an pa~te, de AuA' 
ca~act~lAticaA. 

Son muy di~tin:taA, en ~elación a muchoA 6acto~eA, lah 
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c.a.Jr.ac-tvr1~.t..i.ea..6 qu.Lm.i.c.a..6 que la ~>olue.i6n debe po~ee.ll. pa
Jta ~>a..t..i.h ~a c. u pleJl4JIIen.te la..6 eúgutc..i.4.4 de. la plan-ta, -
~.i.endo muy ~.U.n-ta.l., :ta.lu e.úg e.ne.i.a..6, de. una u pe.c..i..e a 
o:t.lla e. .i.neluho palla una m~ma e.4pe.e.i.e, Va.Jr..i.a.ndo de mane
Ita 4e.n4.i.ble. eon Jtela.e.i.6n a la 644e de de4a.Jr.Jtollo en que• 
~:ta 4e eneuen:t.lle. 

f~ p.llee.i..~o, po.ll :tanto, euando 1.e qu.i.e.Jtan ob:tene.Jt loh me
joJte~ Jtt.4ul:tado~ pJtodue:t.i.vo~>, que he ade.e.úen opoJt:tuname~ 
:te la e.ompoh.i.e.i.6n de la 4olue..i.6n a.l va4iaJt ehah exigen -
e.i.44, :ten.i.endo en euen:ta ade.m~. o:t.llo .i.mpo.ll:tan:te elemen

to: u de.e.i.Jt, que la ab6oJtei6n mine.Jtal de. una plan:ta, en 
una de:tt..~tminada ~a..6e de de~aJtJtollo, puede. tambiln vaJtiaJt 
eon lle.laei6n a la~ eondieioneh elimatol6gie.a4 - te.mpella
:tuJta y luminohidad pll.i.ne.ipalme.n:te- del ambiente. 

La 661lmula, en euan:to a la p~topoJtei6n de loh divell~o~ e
lemental. y a hu llela:tiva e.oneen:tllaei6n, va~t!a ~oblle todo 
e.n llelaei6n eon la e~peeie cultivada y c.on la 6a4e de de 
~allllollo en que ~ta ~e eneuentlla. 

Po.ll ejemplo, palla la~ e4peeie4 de lah e.ualeA Ae obtiene' 
una pllodue.ei6n de 6~tuto4, el nitll6ge.no debe AuminiAtJtall
he en eoneentllae..i.oneA m44 bajah que euando la pllodue.ei6n 
útil e4tá c.onf.tituida po.ll lah hoja.6. 

Palla la4 e4pec.ie4 de la4 c.uale4 he utilizan la~ llaic.eh,' 
la c.antidad de. potahio ht.llá má4 alta. ' 

En la plláetic.a, he tiene el 6ptimo c.uando la c.onc.e.nt.~ta -
c.i6n tota.l de. la 6oluc.i6n e.htá c.omp.~te.ndida e.ntlle. 1500 y 
2000 ppm. 

La c.onc.e.nt.~tac.i6n de. la 6oluc.i6n debe ht.ll ade.c.uada, po.ll -
llazone4 6ihiol6gic.a~, a la ~aAe. vegetativa de laA plan -
taA. Se diAtinguen, a lAte llehpeeto, una c.onc.entllaei6n -
de c.llec.imiento 1 una de. deAa.~tllollo y una de p.lloduc.c.i6n. 

1 23} 



I M B I B I C I 0 N 

LA CELULA COMO SISTEMA COLOIOAL HIVROflLO.-

La cUu.ta u un A.i.A.tema co.to.i.dttl h.i.dlt.6 6ilo 1J po
.t.i.646.i.co. La 6aAe d.i.Ap~an.te u el- agua; .la 6a~e d.i.Ape~ 

~a e~.t4 conh.t~ulda 6undamen.talmen.te po~ p~o.t~na~, pe~o 

.tamb.i.ln ex~.te un_.\~.teJIIa m.i.cel-M de Upido.\ d.i.v~oh, -
ademlf~ de que en el- ~l..\ .tema ~e .i.nduyen holucioneh mole
cuta~u de g.lúc..i.doh IJ AoluC!.ione.\ .i.6n.i.caA de va~.i.ah Aalu. 
TodoA lh.to.\ componen-teA u.t4n 6.i.namen.te o~ganizado.\ q eA 
de lh.ta in.te~~elac.i.6n o~gan.i.zada y de loh 6en6menoA a -
que dlf luga~, de donde ~u~gen la~ p~op.i.edadeA eApeC!.i.aleh 
que llamamoh vida. 

La~ p~o.telnah hon colo.i.deh muy eh.tablu, ga que' 
loh .i.onu p~o.t~n.i.coh en holuci6n he ~epelen mu.tuamen.te; 
ademáA cada micela abho~be agua en hu hupe~6ic..i.e 1J laó -
mollculah de agua ac.túan como un p~o.tec.to~ de la micela, 

impidiendo la 6loculae.i6n. 

La c~lula eA el ahien.to de muchah ~eaccioneh qu{ 

micah h.i.mut.ttfneah ·y d.i.6e~en.tu, lo que eh pohible po~que 
den.t~o de la huh.tane.ia colo.i.dal 6lu.lda 6undamen.tal exiA
ten canal.i.lloh y ent.i.dadeh colo{daleh mtfh o menoh gel.i.6{ 
cadah, de modo que el p~o.toplahma eA.tlf eht~uctuJtado en -
inume~ablu compaJtt.i.mientoh, pudiendo compaJtaJt6e a una -
6tfb~.i.ca de pJtoduc.toh qu.lm.i.coh con muchah c4maJtah, cada -
una equ.i.pada paJta elaboJtaJt un pJtoducto o 6eJL.i.e de p~odu~ 

.toh dete~minadoh. 

Loh conceptoh hOb~e la mo~6olog.la celula~ que he 
.ten.lan ya po~ a6.i.~madoh, he han .ten.i.do que ~ev.i.Aa~ d~tfh

.t.i.camente al obhe~va~ la c~lula con el m.i.c~ohcop.i.o elec
Vt6n.i.co. 

El coloide p~o.topl4hm.i.co 6undamen.tal 6 h.i.alopllt! 

ma que anteh he c~e.la 6o~maba :un hol 6lu.(.do continuo, 6e 
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con~~deka hoy que ~~á ocupado pok un hi~~ema de ean~c~o~ 

pkobablemen~e ~~ekconec~ado~ en~e ~i y que tal vez ~nc~~c 
Ae comun~quen ~an~o con la memb4ana 6undamental que Aepaka -
la cll~a del medio ~ntekno como con la memb~ana del núcleo. 

En el h~alopla~ma Ae encuen~an di~pek~oh okgan~llch 

celulak~. Todo~ elloh ~enen una compo~~e~6n colo~dal pko -
teica m~ o meno~ geLi6~cada. Su e~~uetuka ~ de compak~ -
m~en~o~. de ~al modo que e~~án ~ubdiv~dido~ en cámaka~ donde 
~e e6ectúan 4eac~one4 quimic~ de~ekm~nad~. que ~on pakte' 

de una 6un~6n m~ab6Lica celulak. 

C E L U L A 

Ci.topl~ma 

V E G E T A L Pko.topla.~ma 

Núcleo 

Cáphu.la de Secltec.i.6n 

Membkan~ 

Sü.tema -Hialoplahma 
Re.t~eu.lo

endo~el~al 

M~.tocondJt.ia.h 

( Re<> p.ilta. c.<. 6 n ) 
ClOJt.o pla.<>.toh 
Sfn.tehú a.u

mento Báh.ico l 
R.ibohoma.<> 
Sfn.tehú Pito

.te[na.h) . 

I
A.tm.id6n 

Pa.ltapla.hma Aleu.Jt.ona.,e.tc. 

Nucleolo 
Ckomohomah 

Jugo Nuclea.lt 

Vacuola{AbhoJt.ci6n oóm6~ica del agua}. 



ffNOMfNOS OSMOTlCOS EN LA CfiUtA.-

El.. pJLot:opl..a.-6ma. u un colo-ide hi..diL6~Uo que muut:ILa 
una. gJLa.n capac-idad de .imb.ib.ic.i6n; cuando el col..o.ide pJLot:o
pl..46m.ico no ut4 4a.tuJLa.do, 4u hi..diLoá.il...ia. u IL~pon4able de 
la a.b6o1Lc.i6n del agua como 4ucede en l44 4em.illa.6 y g1La.no4 

4eco4 que 4e h.idJLa.t:a.n aún en a.t:m64áeJL44 poco hámeda4. PelLo 
cuando el colo-ide ut:4 ya h.idJLa.ta.do, la ab6oJLc.i6n del agua 
depende ~undamen~alment:e de la p1Le6.i6n o6m6t:.ica de la va -
cuola. 

La. c€lula. vegetal ma.duJLa. ~p-ica t:.iene una. gJLa.n va
cuola. en la. que van d.i4uel..t:44 4ale4 m.ineJLal..e4 en áoJLma .i6-
n.ica y alguno6 ot:ILo6 pJLodu.ct:o4 en 6oJLma moleculaiL. 

Como la p1LU.i6n o4m6t.ica de una. 60lu.c.i6n no depen
de del ta.ma.ño 6-i.no de la concent:1La.c.i6n de l44 pa.IL~cula4 -
d.i4uel..t:a4, y como l44 pAIL~cula4 del jugo vacuolaiL 6on mu
cho m~4 pequ.eña6 que la4 del p1Lotopla4ma, hay mayoJL conce~ 
t:JLac.i6n o4m6t.ica y poiL tanto, mayoJL p1Le4-i6n en un volumen' 
dado de la. va.cuola que del p1Lotopla4ma. 

La pa.JLed celul..aiL e4 peiLmeable,peiLo la membJLana ce
lulaiL u, pa.JLa. lo4 e6ecto4 aqul con4-ide1Lado4, 6em.ipeJLmea -
ble. 

E4 obv-io que entJLan 4ale4 del 4uelo, pelLo e4to ocu 
ILILe piL.inc.ipalmente poiL el 6en6mena de .inteJLcamb.io .i6n.ico. 
Ve4de el punto de v.i6ta o6m6t.ico, la c€lula e4 un 4i4tema' 
4em.i.pe1Lmeab!e. PoiL lo tanto, el agua. entJLaJLd poiL di6u4i6n, 
pelLo no la4 4ale4. 



A~ORCTON OEL AGUA POR LA RATZ.-
• 

Vado qu~ ta. c.Uul.a u ull eoLold~ ·h.ldJt6~.i.Lo qu~. 

~ vida a~va, 4~ ~aeu~aLAa ~· ~o~a de 40L, La pl.allZa 
n~eu.i:ta.Jttf agua pua áo~iU. n.uevu c.UuLa..s rJ pllll.a Jteh.i..
dlta.t4Jt La..s que ya po4ee;.i.guat.en~e neeul~a agua pllll.a -
.S.iú~zllll. mncho.s de .su.s a.Llmen~o.s. Pello l.a..s neeu.i.da -

. tlu h.ldltl~a..s de. l.a pta.úa 4obll~pa..san •u.y lliJfpUu~ue -
ltU que .se pltee.i.san p1111.a cu.bll.i.Jt l.a..s demanda..s múab6l..i -
ca..s, pue.s l.a pl.allZa evapolta agua como cua.l.qu.i.eJt .s.i.s~ema 

&~leo h.i..dJt~ado rJ debe cublt.i.Jt l.a.s demanda..s de l.a evap~ 
Jtac.i6n. A navú de hU. ep.i.deJtm.i.s a pJLOC!ehO de nan.&p.ill!!_ 
c.i6n. 

El. agua peJtdida poJt nanhp.iJtac.i.6n l.a Jtepone el.' 

vegúa.l. poJt el. pJtoceho de abhoJI.c.i6n. Se han d.i.s~.ingu.i.do 

4 ~poh de 6ueJI.z44 que puedan expUca~"l.a entllada del -
agua a l.a JI.Úz; 

1.- Imb.ib.ici6n 
2.- Tenh.i6n paJI. ~Jtan.sp.illac.i6n 

3.- Acción me~ab6t.ica 
4.- O.smo.s.ih 

La h.i.dJta~ación de l.a cUul.a poll 1mb.ib.ici6n u -
.innegable; el col.o.ide pllo~opl.tfhmlco eh ex~Jtemadamen~e -
h.i.dJto6~l..ico y abhollbe agua en hu<\ mlcel.ah con 6ac.i.l..idad 
pello u.na vez que el. coloide .se ha ha~uJtado, ce..sa hu ca
pacidad de adhoJtbeJt agua. AhoJI.a b.iln, palla que l.a cll.~ 

l.a e.s~é en vida ac~.iva hu col.o.ide debe eh~aJt a ha~uJI.a -
c.ión, o ca.s.i en ~h~e pun~o; paJI. el.l.o, eh 6tfc.il. compllen
deJt que l.a ab4oJtc.i6n paJI. .imb.ibic.i6n no juega un papel. -
impo~dn~e en l.a ennada de agua a una Jtúz de una pl.a~ 
~a a~va, aunque h~ puede heJI. una 6ueJI.za. digna de ~o -

mallhe en cuen~a hi l.a Jt_úz ha padecido exnema .sequ..la 1J 

.se encuenna pllll.ciahnente duh.i..dJtúada. 

En cambio, la Imb-ibición e.s la única 6u.eJtza de' 
ab.sÓJtcl6n en el. ca.so de .semlll.a.s que .se h.i..dJtatan. 



METABOliSMO SASICO.-

MATERIA Y ENERGIA EN LA VIVA VE LA PLANTA.-

La. pla.n.ta., como t:odo 4e.IL v.i.vo, .ti.e.ne. do4 gJLa.nde6 
c.ompone.n.te.6: uno eA la. ma.t:e.IL.ia de. que. la pla.nt:a e.6t:d he
cha; e.l ot:JLo e6 algo no mat:e.IL.ial, una 6ue.JLza que. capac.-i

t;a a la pta.nta a. e.6e.ct:uaiL t:llabajo6 dive.JL4o4, ~p.i.co4 de.l 
6 e.Jt v.i.vo. 

La célula ve.get:a.l t:lp.ica 4e. compone de. agua e.n -
un 80 a 95% y compue.4to6 oJtgdn.ico6 e. .inoJLgdn.ico4 d.ive.Jt -
606. 

El agua de. la célula e.6t:d ~n paJLt:~ adt,oJLb.ida a -
la m.ice.la colo.idal y e.n paiLt:e. l.ibJL~. 

COMPUESTOS Q.UIMICOS VE LAS CHULAS VEGETALES.-

COMPUESTOS 

Q.UIMICOS -

VE lA CE lUlA. 

<
H.idJLato de. CaJtbona 

A 
(CnHnnOn.Mona y Po 

gua. L -
ti6acdlt.ida6.Al.ime.n 
t:a4 ene.Jtg ltica6) • 

Campue.4to4 
0Jtgdn.ica6 

U.p.idat, 
(CnH 2 n- 20n. Ace..i.t~6 
y CeJLat,.Al.imento6' 
ene.Jtg ltico4 l . 

(C,N,O,H,P,S, Al.i
m~nto4 Pld4t.i.co4) 

(Enz.imatJ , AceptoJte.4) 

Cat:abol.it:o4 

Alcala.ide.6,Te.Jtpe.na4) 

Compue.tJto6 _...........-::ale.tJ V.ive.IL6a6. 
InaJLgdn.ico4_.---------~------



L04 a..U.meltt:oA del. vege.ta.l. Aon de .tJI.u UpoA. 
Lo.\ lúdlta..toA de ea.tbono Aon U4adol. pJt.i.núpal..men.te pa
~a 4e~ ox~dadoA en l.a ~el.p~aú6n, dejando ~b~e l.a -
e.nug.la que contienen; po~ el.l.o A e Uaman aLi.meltt:oA -
enuglt-i.eoA. 

LoA L.lp~doA e.A.t4n c.onAU.tu.ldo6 po~ ac.~e.A, -
que .tamb~ln .\on enuglt-i.c.o.\ y po~ c.~«A que ac..túan e~ 
mo eonAU.tuyente. de. la ptLte.d c.e.l.ul.a~. de.nom~nadaA a~ 

mento pl.46Uc.o. 

La6 p~ote..lnaA &o~man l.a ma4a v~va de la c.ll.u
la y c.on6.t~uyen e.l c.olo~de. p~o.topl4Am~c.o; 6on, pulA, 
eAc.en~almente pl46t~c.a4, aunque pueden oxida~Ae y li 
beJLaJL eneJLg.ia. 

Lal. enz~aA y o.t~a6 mollc.ul.a6 ac..tivaA en el. -
me.tabolihmo Aon impJLe6c.indibleb paJLa e6e.c..tuaJL la4 di

ve.JL64A JLeac.c.ione.A qu.im~c.«A, po~ medio de la4 c.ualeA -
la planta Ainte.Uza y tJLan66oJLma 6ubAtanc.iaA a 6~n de 
obte.neJr., .tanto loA mateJL~aleA de que eAtá hecha, c.qmo 
la e.neJLg.ia c.on que. tJLabaja. EntJLe. loA pJLoduc.toA de ~~ 
ta4 JLe.ac.úone.A Ae. enc.uentJLan mol.lc.ulaA que ya no .to -
man p~e. en loA pJLoc.e.boA me.tab6lic.o6 y que. deben 4eJL 
expul6ado4 o ~nmov~lizadoA en alguna 6oJLma; Aon loA -
pJLoduetoA c.atab6lic.o6. 

La eneJLg.la del 6eJL vivo eA una 6oJLma de ene.JL
g.la un~veJLAal; en JLealidad, la llamada eneJLg.la metab~ 
lic.a no• e4 Aino e.ne.JLg.la metab6lic.a-qu.lmic.a, pue4 pJLo
c.ede de lo6 aLi.mento6. La eneJLg.la molec.ulaJL de un- -
c.ueJLpo e.4 la media de la ene.JLg.ia de AuA mol€c.ula4. 

LAS ENZIMAS.-

La ac..tiv~ci6n nec.el.aJt.i.a paJLa que oc.uJLJLa una -
JLeac.c.i6n qu.lmic.a puede. Aup~1L6e. dando c.ualquie.JL 6oJLma 
de eneJLg.la. La e.neJLg.la nec.e.AaJLia paJLa ac.UvaJL laA }Le_a~ 

~one.A c.elulaJLe.A debe Auminil.tJLaJL6e. c.omo ene.JLg.la quf 
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aica y paAa ello e~~en e~aLizado4e~ ~p~eo~ det p4o

~opt~ma; l~ enz~~. 

L~ enz~~ ~on motleut~ p4o~lic~,a ueee~ - -

acompañad~ de un g4upo no p4o~lico llamado g4upo p4o~

~lieo, que a menudo tteva un m~al.·En oc~~on~ paAa

~u 6p~a ac~6n, ex~gen la p~e~en~a de o~a molleula' 

o~g4n~ea llamada coenz~a o co~~a~o~ y ~! ae~úan al

gun~ ~Uh~anc~~.que en la clluia veg~al ~on coenz~~ 

y en la ellula an~mal ~e con~~de~an v~am~n~. 

L~ enz~a~ aeele~an la~ ~eaecion~ en la ella

la, de mane~a que algun~ ~eac~one~ que po~ ~1 ~ola~ -

xoma~an alguno~ año~ en oeu~~. o b~en nece~~xa~an -

ae~vac~6n de mucho~ g~adoh cenXlg~adoh, pueden xene~ -

luga~ en uno~ ~egundo~ y a ~empe~axu~a o~~na~a. A~1 -

pul~. la~ enzima~ no eau~an ~eae~one~ ~ino que ~olame~ 

xe lah acele~an y c~e~xamenx~g~a~ah a ello~,pieden -

oeu~~~~ en el ~~~xema p~otopl4hm~eo, con lo cual hacen' 

po~ible la vida. 

(30J 



CLASlflCAClON Vl LAS ENZIMAS MAS IMPORTANTES.-

ENZIMAS 

H.i.dllol..U.i.ea~ 

Oxido 

Reduc.:to6u 

Fo6~oll.i.l.a6a~ 

Callbo x.i..t.a6 a6 

E p.i.m ella~ a6 

e all b o h.i. dll a~ a~ 

Am.i.d all all 

. O x.i. da!l a~ 

e a.tal.a!i a9 

Pello x.i.da!l a6 

1 
Pllo.teuu 

Pep.t.i.du 4!1 

S4e41l4~a!l 

e el. o b.i.aJ. 46 

Am.i.l.a.!> al> 

eelu.la~>a~ 

Pe.e:t.i.rr.a.~>a~> 

Tllanll6oll6oll.i.l.a!la6 

T llan6 a.m.i.na6 a6 

[31) 



LAS ENZIMAS Y LA ENERGIA.-

La b~oqulm~ca d~ la cllula no ~~n~ ley~ ~6pe
ua.lu; a la 1teaeu6n enz.inuU.ica 6e apUcan lo6 plt.inc.i
p~o4 geneJt4le4 que Jt.ig~n la ~eacc.i6n qulm.ica, de modo -
que akl ~amb.iln 4e ~~a.bl~ce un equ.iUblt.io en~Jte la co~ 
cen~Jtac.i6n de mollcula6 de enz~ma y 6u6~~axo (Jteactan -
~~~ y del p!todu~o. 

El balance del ~exaboU4mo celula4 6e log~a de' 
manelta a~omtf~ca g no depende de la p~e6enc~a de un -
plt.inc.ip~o ~~al 6~no del mecan.i4mo de la p!top.ia Jteacci6n 
~nz~mtf~ca.. 

Lu enz.imu no 6olo ~n~eJr.v.i~nen ~n la Jtegula -
c.i6n d~l metaboU6mo ~tJtucxuJr.al de la cllula 6.ino tam
b~ln ~n ~¿ meta.bol~4mo en~g~co. La ba6e del metabo -
u:mo en~Jtglt.ico de la planta e4ttf ~n ~l balance entJr.e' 
ta 6oto41nt~~6 g la ~~6p.i~aci6n, cuya. tJr.an6clt.ipc.i6n -
qu.lm.ica e6: 

PaJta que l6ta ecuaci6n pueda tenelt va.Udez y a.dquiJr.iJr. -
4entido, e6 p!teci6o anota.Jt la.6 Jtela.cion~6 en~Jr.gltica.6 -
con lo cua.l queda. a4.l : 

EneJr.g.la. de la. Luz 
6 CO 6 H O ............. ~ C H O 2 + 2 ~ 6 12 6 [eneJtg1a. qu1m.ica.)+6 02 

EneJr.g.la. Meta.b6lica 

E4~o .indica que la. cllula, al ha.ceJr. a.zúca.Jr., .intJr.oduce -
eneJr.g.la. ium.lni.ca a 6u. cueJr.po, y al duh.a.celtia .ea· Ubella. 
en 6oJr.ma ~l.izable poJr. el p!to~opla6ma.. E4~a e6, pue6,' 
la. ba.6e det meta.boU6mo eeiuia.Jr.. 



------------------------~--~~ 

III. _SISTEMAS VE CULTIVO HIVROPOHICO 

Ex~~en va~o~ 6i6~ema6 de euL~ivo hid~op6nico, loh 
cu4le4 Zienen ~odo6 un a6pee~o coman : la 6oluei6n nu~i~i
va. th~a eon~iene ~odo lo neceha~io que la plan~a pudie~a -
neee6i~a~ en el ~~~eno pa~a eub~~ 6Uh exigeneia6 de nu~~{ 
ci6n mine~al y po~ lo tanto, eht~ hiemp~e p~ehente y e~ ne
eeha~a, eualqui~a que hea el ~ipo de inh~alaei6n. 

La6 ea4ae~e~lhticah dih~in~ivah que p~mi~en una -
clahi6icaci6n de loó dive46o6 hihtemah hid~op6nicoh eht~n,' 
óob~e todo, en ~elaci6n con la6 modalidade6, con lah cualeh 
la holuci6n mihma viene en contacto con el apa~ato ~adical' 
y en el hihtema de anclaje de lah plantah. 

Hab~~ que dihtingui~ doó hihtemah báhicoh di6e4en -
te~ : Cul~ivo en Medio Excluhivamente Liquido y Cultivo 60-
b~e Sub6~4ato S6lido Ine~te y Po4o60 embebido de una holu -
ci6n nut~itiva. Pa~a e4te attimo 6i6tema, pueden hace~&e uf 
te4io~e4 di4~incione6, en ~elaci6n con la6 modalidadeh con' 
lah cualeh la 6oluci6n at4avieha el medio ine~~e. 

Una idea 6in~l~ica de dichah ca~acte~i4ticah di6tin 
tivah noh la puede da~ el cuad~o que 4e p~e4enta a continu~ 
ci6n : 



HJVROPONIA 

Cultivo e.n medio 
e."clu.6ivame.nte. 
Uquido • 

Cultivo e.n Sub.6t~a 
to .66tido ine.~te. y 
polr.o.6o • 

La.6 planta.6 inme.Jr.ge.n .6u apalr.ato Jr.adiaat 
e.n la .60l~ci6n nutJr.itiva y .6on .6o.6te.ni.
da.6 c.on .6.l..6.tema.6 di.ve.~-60.6 .6egt!n la upe. 
c.i.e. {wate~-c.ul.tuJr.e.) • (acuacut.tu~r.a) .-

La Sotuci.6n NutJr.i.ti.va 
atJr.avi.e.6a el Sub.6tJr.a
to poli. Pelr.colaci.6n 

La Soluci6n NutJr.itiva 
atJr.avie.6a el Sub.6tJr.a
to poli. Sub-1Jr.Jr.igaai6n 

Con lttaupe.Jtaai6tl 
I~Jr.igaai6n Supe.Jt~i de la Sotuci.6n. 
ai.al Continua. -

Sin Jr.e.aupe.Jr.aa.i6" 

Con Jr.e.aupe.Jr.ac.i6" 
1JtJr.igaci6n,Supe.Jt~i de. la Sotuci6n. 
cial Di.4continua.-

Sin lttcuptll.aci6" 

E4palr.c.imi.e.nto e.n .6upe.Jt~.ic.ie. de .6alr· 
4tgui.do de. iJr.Jtigaai6n con agua • 

Po1r. Sub-1JtJr.i.gac.i6n 
Con Jr.e.aupe.Jtac.i6tl 

P01t Ci.Jtaulac.i6n 
plto6unda a nivel de. la Solua.i6n • 
e o n.6tante. • 

1 
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JV.-APLJCAClONES VE LA HJOROPONJA 

LaA condicioneA y loA 6ineA p~a loA cualeA eA~e m{
~do de euttiuo puede enco~~.en el campo p44e~co,eon
uenie~e apticaei6n,Aon loA Aiguie~eA: 

- En ambie~eA en toA cualeA,po4 4azone6 de !ndote 
diue4Aa,no Aea poAible 4ealiza~ ag~ieu~~a t4a
dieional. 

- En el campo de la ho~~o6lo~i6~u~icul~u~a 6o~zada 
pa~a la ob~enei6n de p~odueeioneA ext4aeA~aeiona
leA muy Aoliei~adaA. 

- Pa~a la p~odueci6n con~!nua de 6o~aje6 a u~ili
za~ en pequeñaA explo~acioneA. 

- Pa~a el cul~ivo dom~~co y come~eial de plan~aA 
o~namen~ale6 y de 6lo~e6. 

El p~im~ ca6o Ae ~e6ie~e a loA ambien~e6 en loA-
cualeA no Ae puede ~ealiza~ la no~mal ag~icul~u~a,ni -
puede tene~Ae la po6ibitidad de un conveniente 6umini6-
t4o de alimen~oA vegetaleA 6~eAco6. 

Condieioneh an4loga6 a la6 p~eceden~eA AOn aquellaA 
que Ae p~e6entan en zonaA deAi~taA,muy diAtanteA de -
cualqui~ cent4o habi~ado,ab6olutamente p~ivado de agua 
o donde lAta no hea apta,po~ la6 ca~act~!A~e«A qu!mi
ca6,pa~a Ae~ utilizadaA con 6ine4 ag~!eol«A. En mueho6 
de eAtoA ambie~eh,al no pod~Ae ejeAcita~,en la loca
tidad,ninguna 6o~ma de ag~ieultu~a o de ho~tieultu~a , 
tambitn poA una ea6i ab4oluta ehte~ilidad del t~~eno -
ni pudiendohe 6umini6t~aA convenientemente de atimentoA 
vegetaleA 6AeAeoA de ot~aA zonaA,Ae ha 4ecuAAido y Ae -
~ecu~e a loA eu~iuo6 hid4op6nicoA. 



Muy d.i...t.Un.ta..6 éon la..6 ILazone..& que de.telr.m.i.nan la conve
nienc.i.a de adop.t~ el é.i.<\.tema hid11.op6n.i.co paiLa el cul.t.i.vo -
6o1Lzado de ptan.tah de hueiL.to y de 6lo1Leé y .tamb.i.én,en algu
no<\ c~oé,de plan.ta..6 a11.b611.ea..6 de &1Lu.to. Eécenc.i.almen.te, en 
e6ec.to, p~a cul.t.i.voé de u.te .t.i.po, la h.i.diLopon.i.a 4e ILeal.i.

za con la..6 é.i.gu.i.en.tu 6.i.nal.i.dadu: 

- Ob.tene11. p!Loducc.i.oneh un.i..ta!L.i.aé, cuan.t.i..ta.t.i.va !1 cua
l.i..ta.t.i.vamen.te éupeiL.i.oiLeé a la<\ ob.ten.i.ble~ en el -
cul.t.i.vo no~~.mal. 

- Reduc.i.IL loé gaé.toé .i.nhe!Len.te~ a la~ p!Lác.t.i.caé cul

.tu!Laleé. 
- Pode11. cul.t.i.vaiL 11.epe.t.i.da e .i.n.i.nteiLILump.i.damen.te una

m.i.éma eépec.i.e é.i.n que haya neceé.i.dad de al.teiLnaiLla 

con ot1La6 y é.i.n que ex.i.é.ta el pel.i.giLo de .i.ncuiLIL.i.IL

en 6en6meno6 de "can6anc.i.o". 
- ManteneiL el med.i.o de cultivo en cond.i.c.i.oneé 6.i..to-

6an.i..taiL.i.aé mucho mejoiLeé que laé que podiL1an .te-
neiLée en el teiLILeno. 

- TeneiL un menoiL conéumo de agua. 

·Loé cult.i.voé h.i.diL6pon.i.co6 6e emplean tamb.i.~n paiLa la 

p11.oducc.i.6n de 6oiLILaje6,que 6e pueden ob.teneiL en c.i.clo con
~nuo, en un eépac.i.o muy ILeduc.i.do, cul.t.i.vándoée en Aec.i. -
p.i.en.te6 de vege.tac.i.6n, 6upe1Lpue6.ta6 en ba.teiL1a, é.i..tuadoé -
en localeé adecuado6 o .tamb.i.€n bajo é.i.mple cobeiL.t.i.zo. 

El cul.t.i.vo dom€6.t.i.co de plan.taé a!Lnamen.taleé y de 6lo-

1Leé e6ec.tuado en acuacul.tuiLa, ée va d.i.6und.i.endo de .tal ma
ne!La, que hoy en d1a ée pueden encontiLaiL en el come!Lc.i.o -
.todaé loé ma.teiL.i.aleé neceéall..i.o6 paiLa d.i.cho 61n. 
Ademáé de la6 6.i.nal.i.dadeé ya .i.nd.i.cadaé, loé cult.i.voé h.i.d1Lo
p6n.i.coé ILeéponden a ex.i.genc.i.aé de .i.nve6.t.i.gac.i.6n y de expe
IL.i.mentac.i.6n agiLaiL.i.a. PadiLLa eéto de6.i.n.i.IL6e como un ILetoiL
no a loé oiL1geneé del m€todo, el cual é.i.n emba11.go, poli. loé 

d.i.veiLéOé pe1L6ecc.i.onam.i.en.to6 que le ha apo!Ltado la ut.i.l.i.za

c.i.6n .i.nduétiL.i.al, peiLm.i.te heiL mejo11. y maé adecuadamente em
pleado en: loé d.i.veiLéOé éectoiLeé de enéayo. 

[ 3 6) 



V.- VENTAJAS Y VESVENTAJAS VE LA HIVROPONIA 

Sút toma.Jt en c.uenta. c.Mo.& pa.lltic.ula.lle.& o de.. me.nolt im
poJtta.nc.ia. enla. a.ptic.a.c.i6n de.l .&i.&te.ma. de. c.ultivo hidJtop6ni

c.o, la. ma.yoll impoltta.nc.ia. que la. hidlloponia. a..&ume, en el te
ltlleno plt~c..tic.o, e4 c.ua.ndo e.& empleada. c.on óine..& c.ome!lc.ia.le.& 

pa.Jta. el cultivo de e.&pec...t.~6 hoJtt1c.ola.& o de óloJt , óollza.da..6 

en inveltna.delto palla. la. obtención de p!loduc.c.ione.6 extJta.e.&ta.

ciona.le.6. En e6te último ca..&o, la. a.dopc.i6n de la. hidJtoponia 

puede 6ell conveniente poltque peltmite con.6egu..t.ll divell.&a..& 

venta.ja.4 que. van ligada.6 al .6i.6tema. mi.6mo de cultivo de 

la..& planta..& que puede !le.&umin.&e a.41: 

- Ma.yoll p!toduc.c.i6n unita.llia lle.&pec.to a la obt~nible 

con el c.ul.tivo noltma.l. Lo.& óa.c.toJte.& que. ma.yoJtme.n

te inóluyen, .&on con.6ecue.nc.ia. de. la..6 po.6ibilida-

de.& que .&e .tiene c.on la hidnoponia., de c.ontJtola.Jt

la. a.limenta.ci6n mineJtal .6egún la..& exigencia..& de. 

la. e.&pec.ie. cultivada. y de p!topoltciona.Jt a. la..& plan

ta..6, e.n c.ada óa..&e. de. .6u de.&all!tollo, lo.& elemento.& 

nutllitivo.6 en la..& concentJtac.ione.& y en la..6 pltopolt

c.ione.6 ma..& adecuada..&. OtJto 6a.c.toJt que, indiJtec.ta.-

mente, peltmite Jtealiza.Jt con la. hidlloponia. ma..& ele
vada.& p!toducc.ione.4 unita.Jtia..&, e.&t~ c.on.&tituido polt 

la po.&ibilidad que oóJtec.e e.&te hi.&tema de Jtea.lizalt 

invelt.&ioneh .&upeltiolte.4 Jte.&pecto al cultivo noltmal; 

en eóecto, en el cultivo hidJtopÓnico no .&e ve~tiói

can 6en6meno.& de competencia. entJte la..6 planta.&, -

polt la. nutJtic.ión mineltal e h1dltica.. 

- PJtoducc..ión de c·a..'ta.cte.w.tic.a.& c.ual.ita..tivah .!>upe:z.io 

lle6. E.&.ta pc.&ib.ilidad ha. .&ido ccmpJtobada, pclt --

.ejemplo con el tomate, c.on pJtueba.& e6ec.tua.dah en 
condic.icne4 de c.ompa.Jta.c.ión p~~ec.ta..6, en cuanto a 

lo.& 6Jtutc.!> analizado.& que pltoc.ed1a.n de cul-tivo.& , 

oJtdinalt.io e h.id~topón.ic.o, ambo.& e6ec.tuado6 baje el 

mihmo btvellltllde.Jto. 



_La.& ca!lactell.l&t-i.c.a.& cua.l-ita.t-iva4 que la. h-i.d!loponia. exa.l-

_ta en e! toma~e, apuntan hacia el a.4pec:to moll6ol6g-ic.o de io4 
61luto4, que lle&ult«n de ~cAma má6 !leguta4 q de tamaño má& -

uni6oAme, lo que 4 e tila duce en meneA númeJr.o de 6Autoó de 6 e
gunda calidad. También de&de e! punto de v-ióta bJr.omatol6gic.o 
loó 61luto4 de la4 planta4 cAec.idaó con 4-iótemaó h-i.d!top6n-icoó 

Ae&ultan cualitat-ivamente mejo!leó.F.&toó óon meneó acuoóo& q 

poA tanto de pulpa ma~ c.onói&tente q adem4ó pAeóentan maí -
elevado& conten-idoó de a.zúc.a!leó y gllaóaó y meneó elevado& -

de 6-i.b!ta b!tuta. La c.ál-idad dei p!toduc.to v-iene a &ell mejo!ta

do tambi{n, -indillec.tamente, poll el hecho de que ia. pa!tte -
comeótible de mucha& espec.-i.eó, c.uando toca el ó~bót!tato, -

no e&tá óujeta a en&uc-i.a!tóe y a dete!t-i.o!ta!tóe, como oc.uAAe -
en el campo, poll lo c.ual el p!todu.c.to Ae&ulta mejo!l plleóen

tac.-i6n y, po!t lo tanto mi& ap!tec.-iado en el me!tc.ado. 

- Mayo!t p!tec.o.c.-idad de pAoduc.c.-i6n. Tal pJr.ec.ocidad &e 
lle6leja poó-it-ivamente en el pJr.ec.-io medio del p!todu.c.to, que 
Jr.eóu.lta a&.l m;& elevado. 

- Meno!l empleo de mano de ob!ta, dado que ~l 6alta!t el 
tvur.eno, no óon nec.e&a!l-i.aó .la& pAác.t-ica-~ de cult-ivo -i.nheJr.en
teb a {hte, m-i.entJr.aó que laó pAopia& de la h-i.dlloponia pueden 

óe/f. au.tomatizadaó de manella óenc.-il!a y completa. 
La Jr.edu.c.c.-i6n de la mano de obAa c.onót-ituye &-in duda uno -

de loó a.~pecto& máó poó-it-ivoó e .inte.'r.e&anteó de eó:te tipo de 

cultivo óea. po/f. óu lle6lejo econ6m-ic.o o poJr.que deóv-incula al 
holl:tic.ulto!t de una a.&-i.&te.nc..ia continua., c.cn la e.xc.luó-i.6n de 
la d.illig-i.da al cultivo. 

- PohibiUdad de. c.ulUva.'r. ·'r.epet-i.damente. una múma e&

pec..ie &-in Jr.e.c.u.!l,....i.Jc. a la alteJtnac.-ién lf &út que 4 e vet.i5iquen 

6endmenoh de c.anhancio. 
- lkjoJc. c.on.t.'r.ol de iaó cc~td.i.c..ione.h 5..i.to&an.ita.uah de 

c.ul.tivo dado que ant2s del t!ta&plante e de la ~.i.emb4a, éste. 

puede &e.Jt ccmpietamel!te. este • ... U.-i.zadc ce': cC~'~'ptLehto_& qu.lmi

c.c& que nc ·&e pueden e.mplea11. en a.b4ciut::- e1: el teJ>'f.eno. 
- Reducc..i6rt de...t C.CI'..humo de a:¡ua. Tal ven.ia.ja eh pa..'!.

Uc.ulíULmente ap:tec..iada en laó. -':..eg-i.cnM d..'i..i.dtU dende la lú-
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dJtoporú.a. e.nc.ue.ntlta. ~u ma.goJt c.onve.rú.e.n.c..ia e.n el m<f& a.lt:o !tV<

d.im.ie.nt:o de.l agua, 4.ie.n.do l4t:a m~l>· pJtol~6.ic.amen~e ~ada. 

PoJt ot:Jta paJtt:e, en.t:Jte la.~ de~vent:aja4 e4pec~6.ica.~ de la 
hidJtopon.ia deben de4ta.c.a.Jt4e: 

- Lo4 .inteJte4e4 del c.a.p.ita.l .inveJtt:.ido paJta la c.on&tJtuc.

c..i6n ~e la .in4talac..i6n !1 lo4 ga.4to4 de ma.nutenc..i6n y de amoJt
t.iza.c..i6n de la m.i4ma. 

- Lo4 ga4t:o4 pa.Jta el 6unc..ionam.ient:o de la .in4talac..i6n 
tale4 c.omo eneJtg~a ellc.tJt.ic.a, 4a.le4 m.ineJtale4,an<fl.i4i4 qu.im¿
c.o4 y d.i~po~.it.ivol> anal~t.ic.o4. 
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VI.- EL SISTEMA V~ PROVUCCION VE qERMINAVOS 

1.- ANTECEVENTES.-

En ~.st:e. Cap.Uul.o .se. daJt.tf a c. o no c.e.Jt. el. .süt:e.ma 
de. p~toduc.c..i6n de. ge.Jt.m.inado.s mediante. el "M6dulo Ge~tmi 

nado~t 1nduc.t:ivo de. G4ano.s", pa~ta lo c.u~ de.be.~t.tfn c.on
.side!t.a~t t:Jt.e..s a.spe.c.t:o.s btf.sic.o.s, a to.s c.uale..s ~e. ~t.e.f.e~t.~ 

~tá paiLa un mejo~t c.onoc.imie.nt:o del mi.smo; l.o.s a.spec.t:o.s 
.son: 

CULTIVO 
MOVULO TIPO 
VIMENSIONES 

CEBAVA 

SEMICIRCULAR VE 52 M2• 

6.50 X 8.0 X 2.40 MTS. 

La.s expe.Jt.ie.nc.ia.s y t:Jt.abajo.s de. inve.st:igac.i6n' 
Jtealizadcll c.on el'm6dul.o t:.ipo ut:.i.l.izando lle.m.iUa de -
c.e.bada, en el E6t:ado de Puebla, han 6-ido al.t:amente. .sa 
t.i.s f.ac.tMia.s. La 6inaUdad pltimolldial. de. e.ste. .s.illte.ma 
de p~toduc.c..i6n e.s la de p~toduc..ilt. alimento paiLa ganado, 
aunque. .se pueden geJt.minaiL gJtano.s palla la aL.imentac..i6n 
humana, tate.s c.omo Soya, Al6al6a y ot:Jt.o.s. 

Con la 6-lna.i.idad de p!t.oduc..ilt. f.ouaje, lle ha -
utilizado la .se.miUa de c.ebada, que ha de.mo.s~tado'.se.Jt. 

la de mayoiL pode~t nut:IL.it:.ivo, log11.ado en el. menoJt ti~ 
po de ge.Jt.minac.i6n y, aunque la cebada .se. c.uLt.iva e.n -
f.oll.ma t:ll.adie.ional., paiLa la p!t.oduc.c.i~n de. f.o~t.Jt.aje, en' 

cc.a.sione.s no e.s po.sibl.e ~te.aUzaJt e.ste. o algún ot:Jto -
c.utt:-lvo f.o~t.Jt.aje~to en la.s zona.s ganade~ta6 debido a f.a~ 

to~tu Umit:antu ya .sean CUmtft:.ic.Oll 6 Edtff..ic.oll; u -
ah..( donde .se deben ut:.i.Li.zllll. .s.i.stenuu de p~toduce.i6n -
·que nc e.st:ln .inf.luenc..iado.t. poiL l.a.s c.ond-lc.ionu ext:e.IL
na.s. Ei U6dulo Ge~t.minadoJt 1nduc.t.ivo de Gitano/) Jt.eúne -

la.s c.a~t.ac.t:e.~L.l-6t:.ic.44 nec.e.t.~ ~alta logiL~ piLada~ -
aLimento bajo t!JHJ.d.ie.ione.s h.i.dlt.op6nic.a.s de inve.Jt.nade~to 

t...[n que eL med.io ext:e~tno .inf.l.u!fa c.cnA.ide~tableJ!!ente en 
el c.l.ima aJtt:.if..ie.ial. que -6 e l.og~ta en el .ittt:e.IL-ioiL del. -

m6dul.o. 
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Ell poli. lo an.tVL-ioiLml'.n.tl'. u.puu.to, que. l'.l md"duto 
ge.ll.minadoll. ll.e.piLf~e.n.ta un giLan aux~lio paiLa l'.l p1Loduc.toiL-
9Q.nadVI.o en ta di~~cit .taiLe.a dl'. piLoduciiL y ob.tenVI. ati-
me.n.to paiLa 6U ganado, de. bue.na calidad nu.tiLicionat, di6-
ponible. dull.an.te. .todo el año y e.n e.t a6pec..to ec.on5mic.o a
un bajo piLe.c.io. ~ r: ... ,., ~"' 



VII. -CULTIVO VE LA CE8A1M ( ffORVEUM VULGARE L ) 

- IMPORTANCIA NACIONAL Y MUNV!AL -

La eebada e~ una e~pee~e bajo eul~vo en Méx~eo y ~u 

lmpo~tane~a e~ pe~ ~u u~o en la al~mentaei6n de ganado y po~' 

~u demanda en la ~ndu~t~~a de la ce~veza. Po~ lo gen~al, lo~ 

pat~e~ que m!ó la p~odueen la ut~l~zan en e~a~ do~ 6o~ma~. 

Loó p~ineipaleó p~odueto~e~ de cebada ~on : Eótadoh -
Un-ido~ , Canad!, Cent~o y No~oet..te de Eu~opa, No~te de A6Jiiea 
y Eópaña, Rumanta y Su~ de Ruóia, Cent~o y No~te de la India' 
y No~de~te de China y el Jap6n. La p~oduec~6n mundial llega a 
má~ de e~neuenta m-illoneó de tonelada~ anualeó. 

·El d€6~e~t anual de eebada malt~a pa~a la ~ndu~t~ia' 
naelonal eó de 30 000 toneladaó que óe tienen que impo4ta~. 

El !~ea óemb~ada e~ el paló actualmente eó de 245 000 
hectá~eaó, la mayo~ pa~te de tempo~al, en loó Eótadoó de Méx~ 
ea, Hidalgo, Tlaxeala y Puebla. 

Aetualmente el p~neipal uóo de la eebada eó eomo al~ 

mento pa~a ganado. Ve un 20 a 25 % de la p~oduee~6n óe emplea 
eomo 6uente de malta, p~odueto que ó~ve pa~a la elabo4ae~6n' 
de aleohol, whló~Y. ee~veza y beb~da~ ~im~a~eó y pa4a obte -
ne~ v~~Oó ex~ae.toó y p~odue.to~ al~men~e-io~. Pa~a e~.toó p~~ 

p6~~~ó óon p~e6e~bleó loó ~poó de doó ea~~aó que eo~e
nen menoó p~otetna~, ~u endo~pe~mo m!ó blaneo y ha~no~o y óu 
eub~e4ta m~ delgada. 

~aA ot AGmCUllURA 
~\BI.IOTiiCA 



- ORIGEN GEOGRAFICO -

La cebada óe cultiva deóde tiempoó muy p~imitivoó y 

e~a utilizada pa~a hace~ pan, incluóo anteó_que el t~igo. -
Plinio aóegu~a que la cebada 6ul el alimento m~ó antiguo -
del homb~e y algunoó e~uditoó mode~noó la conóide4an como -
la p~ime~a planta cultivada. 

Exióten doó p4obableó cent~oó de o~igen, óiendc uno 
de elloó Abióinia y el ot~o el Su~eóte del Tibet, donde c~e 

ce la cebada en 6o~ma óilveót~e. 

Se óupone que donde óe cuitiv6 p~ime~ament~ 6u~ en' 
el Sudoeóte de Aóia (m4ó o menoó 5 000 A. C. 1, ~egi6n en-
que aún pueden halla~óe laó cebadaó óilveót~eó Ho~deum Spo~ 
taneum y Ho~deum 1thube~enóe. La p~ime~a e~ paóiblemente el' 
antepaóado de laó cebadaó de doó ca~~e~aó y la óegunda pue
de óe~ el de loó tipoó de óeió ca4~ekaó. 

Reino • • • • 
Vivüi6n 
Subdivüién 
Claóe • • 
Subc.laóe 
G~upo . 
O~den • 
Familia • 
Glnu.o • • • • 
Espec.ie • 

- CLAS!FICAC!ON TAXONOMICA -

Vegetal 
Tlr.acheo phy:ta 
Pte.topóidae 

• • Angio6pe~mae 
Monoca:tiledcneae 

Glumi6lo~a 

GILaminaleó 
• GILarr.ineae 

• Hc-'tdewn 
• Vulga-u 



Vlll.- MOVULO GERMINAVOR INVUCTIVO VE GRANOS. 

VIMENSIONES: Lallgo: · 8.0 M.t6. 
Ancho: 6.5 " 
Al.to: 2.4 " .. 

SUPERFICIE: 52 M.tó. cuadllado4 • 

VEFINICION: El módulo gellm¡nadoll e4 una -
cdma~~.a hellml.f.¡ca, con .tempella.tull.a, humedad, ¡lum¡nac¡ón y nu.tll.¡
ción con.tll.olada4, palla inducill una llápida gellm¡nación de gllano4-
y plloducill a¿¡men.to palla todo .tipo de ganado. 

El 6uncionamien.to del módulo gell.mútadoll, u.tlf -
bat.ado en lo4 pllinc¡p¡o4 hidllopónico4 de la acuacultu11.a, aplica
do¡, al cultivo en inve11.nade11.o de cebada. 

La e4tll.uctull.a del módulo e4 ligella pello lle4¡¡, -
.te·nte con4tll.uida. c.on ldmin4 galvanizada na.tu11.a.l y colocada 40 -

blle una. pequeña obll.a civil que le con6ielle 4ol¡dez a la. et.tlluct~ 

11.a. La c.uóie,tta t.emicillculall lleva entlle 4u.4 c.omponente4 un ma.t~ 
~al ~lan.te que pumi.te, de et.ta manella, contllolall la. tempella
tull.a y humedad 11.eldtiva en el in.tellioll.. 

Podemo4 deeill que el 4it..tema. de pll.oducción de -
ge~~.minadot. et. un ¡,¡¡,.t_em4 t.encillo pello e6¡caz, tan.to que la actf 
v¡dad bdt.¡c4 t.e llet.wme a t.embllall. y cot.echall, ademdt. de lo¡, cuida 
do t. y mantenimien-to del módulo. 

La m4no de oblla u~zada et. alKima, dado que -
to1. ¡,'¡¡,temat. de )t,iego y ccn.tll.ol de .tempua..tulla l>on au.tcmi!Uc.ot.;
uto peui.te. a la peuona enca~~.gada, ~zu ei. tiempo llet.tante 
en o.ttc.u a.c.tivLdadu de beneMe.Lo. 
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f4te 4i4tema de p4oducci6n e4 ya utilizado con 
excelente6 4e6ultado6 en Eu4opa, China, Jap6n, E6tado6 Unido4 y 
actualmente en Mlxico. 



1X.- T1POS VE CONSTRUCCION. 

Ve. ac.ue.JLdo a. l.cu. nec.ellidadell y düpollic.i6n de ellpac..i.o que. 
lle. ~e.nga.n, pod~á ha.c.e.~lle l.a. c.onll~~uc.c..i.6n y d.ill~~.i.buc.i6n del. m6du 
lo o m6dul.o6 ge.~minado~e.ó del. ~po de.lle.ado. 

El M6dul.o puede &e~ c.onó~4u~do de 2 6o~maó di6e~e.n~e.ó: 

1.- TIPO CUBO.- Conó~4u~do c.on l.~mina galvanizada na~u4al, 

€.6Z~UC~U4a y 6o44oó c.on a..illf.an~e. Zé~mic.o

inze.g4ado. Con pue.4ta y ailll.an~e. Zé4mico

de 2 pul.gadaó de. poliu4e.tano expandido. 

VIMENSIONES: 6 x 8 x 2.4 mt&. 

OBRA C1VIL: F~me de. 48 mZó. cuad4adoó y ~anque. de --
1500 lá. 

EQUIPO VE REFRIGERACION: Conllill~e. en un comp~eóo4 de.-
3 HP, 2 d.i.6u&o4e.ó FMA-360, válvula, deóh{ 
d4atado~, ~e.~moll~a~c, te~m6me~4o y &e.nóo-
4eó. 

SOPORTES VE PROVUCCION: 4 anaquele6 de 7 mZó. cada u
no, con 7 nivelu de p~oducu6n. 

SISTEMA VE RIEGO: T.ipo aóp~.i6n en c.ada nivel de. p4~ 
ducc.i6n c.on TIMER a~omá~c.o y bomba. 

ZLUMINA.ClON: 14 lámpa4cu. de 2.44 mú. de 2 x 78 rcuá, 

6lúo4uc.e.nteó con tuboó de. luz de dla, b~ 
lcu.tJta de al~o ~a.c.to-~ y duc.:t~a. 
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2.- TIPO SEMICIRCULAR.- Cont.t4u~do eon a4eo tubula4 gal
vanizado y late4alet. de altu4a -
ml~ma de 3 m~. eon ela4o de --
6.40 m~. 

VIMENSIONES: 

OBRA CIVIL: 

Cub~e4ta exte4~o4 e ~nte4~o4 de
alum~n~o eon a~lante té4mieo de 
pol~u4etano expanó~ble. 

6.50 X 8.00 X 2.40 mtó. 

Ve 52 mtó. cuad4adoó de 6~~me con deóni
velu de det.agiie, c~mentaei6n y tanque -
de 4eeupe4ac~6n de 1500 l~t4ot.. 

SOPORTES VE PROVUCCION: 4 anaquelet. de 7.30 mtó. eada u
no con 7 n~veleó de p4odueei6n. 

SISTEMA VE RIEGO: Tipo at.pe46i6n en cada n~vel de p4odue 
ci6n eon TIMER autom~~co y bomba. 

ILUMINACION: 74 l~mpa4a6 de 2.44 m~. de 2 x 78 watt6 
6loú4eóeente eon tubot. de luz de dla, ba 
laót4a de alto 6acto4 y duete~a. 

SISTEMA VE REFRIGERACION: Comp4Uo4 de 3 HP, 2 di5ut.o -
4U FMA-360, v~vula, deó~ -
d4atado4, te4mot.tato, te4m6me 
tJr.o y t.en.6o4U. 



X.- COMPONENTES VEL MOVULO GERMINAVOR 

El m6dulo ge4m.inado4 .inductivo de g4ano~, e~td con~t.ituldo 

de la ~.igu.iente mane4a: 

A).- OBRA CIVIL. 
B).- ESTRUCTURA. 
C).- CUBIERTAS 
V).- EQUIPO ELECTROMECANICO 
E).- EQUIPO VE GERMINACION. 

A).- OBRA CIVIL.- Se 4e6.ie4e a la con~t4uec.i6n de lad~.illo 
y cemento que 6unc.iona como ~o~tln de la e~t4uctu4a. 

Con6ta de un ma~co de lad4.iilo, con6t4u1do a la ba6e del -
m6dulo, en la cual va ~entada la e~t4uctu~a de lámina. 

El p.i6o e6 de cemento, con de6n.ivel hacia la c.ihte4na de -
tip4ov.i6.ionam.iento de agua. Anexada a e6ta ob4a ~e encuen.t4an, po4 
el exte4.io~, la6 ca~e.ta~ del equipo elec.t~omecán.ico y la c.i~.te4na. 

B) y C}.- ESTRUCTURA V CUBIERTAS.- En el ca6o del m6dulo
tipo de 52 me.t4o~ cuad4ado6, la e~.t~uctu~a e~ un ~em.i~4culo co~ 
;t,tu1do con a.Jr.co .tubula4 galvanizado, ~o b4e el. cual. ~e 6ijan la~ -
cub.ie4.td6 de aluminio y el. mate4ial ai6lan.te de pol.iu~e.tano expa~ 
t>.ible. 

Ld6 cub.ie4td6, in.te~na y exte4na, llevan en.t4e el.ld6 el m~ 
te4ial. 4i4lante el. cual. pe4mi.te cont4ola4 au.tomd.ticamen.te la tem
peJta.tu4a. del út.te4.iolt .. 

El. e6ecto lte6le.jan.te -~ ld6 lám.ina6 de l.a cub.ie4.ta ex.te4na 
e.v.ita que l. a te.mpvr.a.tu44 .inte:wa aumente ce n~ .ide~a.bteme;t.te. d!Litante 
ld6 ho~d6 d11. mayo~ .in.te.n6.idad lu.m.inoha •. 

Ld6 cub.ie4.t46 y la eL>.t4uctulta han p~te.6ab4icadd6, L.igeJt46,
ll.U.il>te.ntu 1J tí4c..U.u de a.J'l.M/14. PaJta la. 6 u.j e.e.i6 r. de. lM c.u.b.ie.4.tc:u. 

l>e ~zan cabte.h de ace.4c, que l>Ol>t.ie.~en d.i4e.ctamen.te pclt el ex 

te.tioJt. 
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V).- EQUIPO ELECTROMECANICO.- Conh~6~e en un comp~e6o~ de-
3 HP, do6 d~6u6o~eh, v~lvula6, dehhidAa~adoA, ~e~mo6~a~o, ~eAmóm~ 

~~o, 6en6o~, 6i6~ema de ~ego po~ mini-a6peAhión en cada nivel, -
con~~ol au~omázico de ~iegoh, bomba paAa el hih~ema de ~~ego, lá~ 
pa4a6 ólúo~ehcen~eh, balah~Aa y duc~oh. 

La 6inalidad del equipo an~e6 menc~onado e6 la de au~omat{ 
zaA: 

1.- Con~~ol de la ~empe~atu~a. 
2.- Con~Aol de la humed~d Aela~iva, 
3.- Rie.go6. 
4.- lluminac~ón. 

Con~~ol de Te.mpeAa~uAa.- En la pa~~e ex~e~na del módulo he 

encue.n~~an doh ~e.Amóme.~Aoh, uno eh paAa la medic~ón de la ~e.mpeA~ 
tuAa in~e.~na y el o~~o paAa la ~e.mpe4atuAa amb~en~al ex~eAna. Am
bo6 ehtán p4o~egidoh de la ~nh~de.nc~a d~4ec~a de loh Aayoh bola -
~eh que pud~eAan al~e4a4 hu medic~ón exacta .. 

/Pa4a el con~Aol de la ~empeAa~u4a, el módulo cuen~a con un 
dihpoh~~vo (~eAmoh~ato), que pe.4mite mantene4 la ~empe4a~uAa con6 
~ante. El dihpoh~~vo he gAadúa de acueAdo a la tempeAatuAa dehe~ 
da y cuando 6e pAehenta una va4iaci6n, el ~e.4moh~a~o acciona el -
hih~ema de ve.n~ilación y AeóAigeAación pa4a conheAvaA un clima ÓE 
~imo que 6avoAece la ge.Aminación tJ el de.haA4oUo de la cebada. 

Tomando en cuen~a que, bajo c.ondicione6 de ·inveAnade~o e6-
máh 6Aecuente que la te.mpeAa~uAa aumente, he ha p4ovi4~0 al módu
lo de un hihtema de Ae6~geAa~ón que 6e encuentAa conec~ado al -
teAmo6ta~o tJ al 6ihtema de ven~a~6n. 

TEMPERATURA OPTINA INTERNA '1.1 o c. 

ContAol de l.a. HWI!e.da.d Relativa..- En el. inte~oA del. módulo 
6e en.cuen.~a colocado un 6euo4 (hWIIedütato), que mllJt~ene la hu 
meda.d 4e.lativa. con.h~ante.. 

El. 6en6oA ac.~ona el deJ.IúdAatadoA tJ a .tltavú de l.o6 dióu:-
604€.6 mantiene en el. ~nte.AioA condi~one6 ópéima.6 de humedad p~~ 

be.ne.~i~o del. c.u:Ltivo tJ la. teape~UAa.. 
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La humedad ~eiaZiva ~nte~na del m6duia, e4 at~a 6acta~ ~m

paktante en la ge~m~nac~ón y de4a~~alla de la cebada. El ~ego -
pa~ nebul~zac~ón ayuda tamb~én a mantene~ un alta pa~centaje de -
humedad. La humedad e4 p~apakc~anal a la tempe~atu~a. 

HUMEVAV RELATIVA OPTIMA 85 % 

R~ego4.- Ei 4~4tema de ~ego 4e encuent~a d~4t~~bu~do en -
cada uno de lo4 n~vele4 que ~ntegkan el anaquel. 

El ~~ego e4 contkolado po~ un d~po4~Zivo, (T~me~), que 4e 
encuent~a conectado a la bomba de aba4tec~m~ento. 

El time~ e4t~ aju4tado pa~a 6unc~ona~ cada 6 ho~a4, du~an

te S minuto6 dia~~amente. 

La c~4te~na pa~a el aba4tec~m~ento de agua, Ziene una cap~ 
c~dad de 1500 lit~o4. 

El tipo de ~ego uZil~zado e4 pa~ m~~-a4pe~4~6n, (nebul~

za~6n), e! cual adem~ de d~t~ibu~~ el agua uni6o~memente ayuda 
a mantenek ta hume#ad ~etaZiva ópZima. 

ILUMINACION.- El Zipo de l~mpa~a4 uZit~zada6 40n 6lúone4 -
cente4 que p~opo~c~onan luz de d!a, que t~enen ta p~t~cut~dad
de no aumenta~ ta temp~atuka en el ~nte-tio~ del módulo. 

La ~um~na~6n que p~opo~c~ona e4te Zipo de támp~a4 &e -
con4~d~a 4u6~c~ente paJta pJtopo:t~ona:t a .ta planta un med~o pJtop:f 
~o en 4u metabo~mo natu~at de 6ab.uca.c~ón de cl01!.oíila. 

La ~~bu~6n de la4 lámp:vr.a.& 4e h~á de tal mane~a que
p~opoJt~one luz a todo4 lo4 nivete6 de pJtoducc~ón. 
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E).- EQUIPO VE GERMINACION.- El equipo b~&ico de ge~mina
ci6n lo ¡nteg~an loó anaqueieó y iaó cha~oiaó. 

Cha~oiaó.- Pueden eóta~ ñab~¡cadaó de ldm¡na, aluminio o
nib~a de v¡d~¡ol ó¡endo €&~a6 úl~maó la& que han ~e&ul~ado m~ó

enicaceó pa~a la ge~minaci6n de g~anoó. 
Laó cha~olaó de nib~a de vid~o ~e.nen la ven~aja de nacf 

ii~a~ el d~e.naje, 6acto~ que eó muy ¡mpo~tante, adem~ó óOn ~eó¡~ 
~e.n~e.ó al manejo. Laó cha~olaó de aluminio o l~mina galvanizada
p~ehen~an m~ó d¡6icultad al d~enaje dei. agua y no ~e&üt:en et mtl 
nejo. 

LARGO ____ _ 

ANCHO ____ _ 

ALTO 

90 cmó. 

30 cmó. 
5 cmó. 

Laó cha~ollló eh~~n dióeñadaó anat6mic.llmente pa~ta 6aciLitaJt 
el e&cuJtJt¡miento del agua que no óe.a u~¡fizada; eóto óe ~teal¡za -
med¡ante loó o~6icioó que eót~n óitulldoó a lo ancho, aó~ como u
na p!tominenc¡a en 0 o~ma ~~angula~ a lo la~go de la mióma. 

Anaqueleó.- T iene.n como 6uttci6n p!topoltcionaJt. aóiento a laó 
cha!tolaó aó~ como una ó~uaci6n pl!.opicia palta e.i eócuJt~m¡ento -
del agua. 

El mate.Jt¡a..t que. &e u~iza. pa~a ta conó.tJwcci6n de loó llna 
queleó e4 ~ngulo y tube.~a met~c.a; el pt~melto óe u~Liza. e.n loó 
óopclt~€.6 ve~ca.le4 IJ e.l ~u.bo en toó hc.uzon~aleó. 

Lcb anaque.ieó qu.e 6 e. u~ü:.an e.n el médu..l.o ~pe de. SZ me. -

~>"r.oó cuad11.ado6 1 U en en una lo ng~ud de 1 me.:tll.oó IJ una alt.Ma de -
Z. ZO me.tltN 1 óit.ua.doó en a.mbc& la.dol. 1 dejando 46~ un paóü .. .i.c ce.n
ua..t. 

Ca.da. a.tta.que.l c.otlóta de. 7 nive.le6 de plt<'duccióll con u.na óe.

pa~~.acióll e.nue. eUoó de. 30 c.mó., ic4 cua.l.2.~ Ue.ne.n ca.¡:c.u~da.d pa~ta. 

hoó.teneJr. 20 c.ha.~otcu de. tu dimell.!.iclteh a.r.t:e.t. menúoltada. . .L 



Lo~ anaquele~ debe~dn e~~a~ con~~~~do~ de ~al 6o~ma -
que, al coloc~ l~ cha~ola~ gua~den una po~ici6n inclinada p~ 

~a 6acili~a~ el e~cu~~imie~o del agua y evi~a4 a~! lo~ encha! 

camien~o~ que pod~an, en un mome~o dado, 6acili~a4 la 4ep~o

ducci6n de hongo~ pe4judiciale~ a la~ plan~a~. 
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XI.- EL SISTEMA VE GERMlNAClON.-

El ~~zema de p4odueei6n de ge4minado de eebada, debe ~u ~ 
6ieaeia al 6uneionamienzo eonjunzo de loó ~ióZema~ automatizado~
que. integ4an el m6dulo ge.~tminado4 g loó p4ineipioó y 6undame.ntoó
de la hid4oponia. 

Pa4a el eonoeimienzo de. la metodolog~a ~eguida pa4a la ob
tenei6n de. ge4minado, ~e Z4ata4án en e.~te. eap~ulo lo~ ~iguie.nte.ó 

upe.eto~: 

A}.- SIEMBRA 
8).- TIPO VE SEMILLA UTILIZAVA 
C).- METOVO VE SIEMBRA. 
V}.- VENSIVAV VE SIEMBRA 
E}.- FERTILIZACION. 
F} .- RIEGOS 
G).- CUIVAVOS 
H}.- COSECHA. 

Al.- SIEMBRA.- La ~iemb4a puede 4ealiza4~e. en eualquie4 €
poea del año y ~e puede utiliza4 eualqu.ie4 tipo de ~e.m.illa que. ~e 
aj~te a lu eondieione~ de nut4iei6n animal o humana que ~e 4e -

qu.ieJtan. 
En e~te. eaóo ~e t4ata de p4oduei4 alimento pa4a ganado bo

vino, p~a lo eual ~e utiliza, eon 4e.~ultade~ ~ati~6aeto4io~. la
~e.m.illa de ee.bada. 

8).- TIPO VE SEMILLA UTILIZAVA.- La ~em.illa que. ~e utiliza 
e~ la de ee.bada. Se. puede. utiUzaJt, tanto he.mil.ta e:uoUa eomc -
ce4ti6ieada, teniendo eomo 4eq~ito~: que ée.a de ur. alto po4ee.n
ta.je. de gv:.mina.ú6n g que ~e.an de. l~ va4ie.dadu 6c4Jta.jv:.~. 

En 6oJt.ma gene4al, ~e pueden ut.i.Li.z~ lu va.4iedadu 6oua
je4~ de. la 4e.gi6n q l~ adaptad~ a la zona, ya ~ean ctioU~ o
mejo4ad~. 

L~ vaJL.iedadu que ~e. han ut.i.Li.zado p~a la .ir...:e..s:U.gaú6n
de. 4e.n~e.nto~ ~on: APIZACO V PUEBLA. 
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C}.- METOVO VE SIEMBRA.- El mé~odo ~zado pa4a 4e.a!~za4 
e.~~a p4ác~~ca e~ ~umamen~e ~enc~!!o, ya que no ~e u~i!iza ningún
~ub~~4ac~o o algún o~4o ma~e4ia! ine4~e. 

Como p4~me4 pa~o, ~e debe4á 4emoja4 la ~emi!la en agua du-
4an~e. 12 ho4a~; po~~e4io4men~e ~e p4ocede a ~emb4a4 di4ectamen~e
~ob4e la cha4o!a la ~emi!la de cebada 4emojada. 

La ~iemb4a ~e 4ea!iza e~pa4c~endo un~6o4meme.nte ~ob4e la -
~upe.46icie. de la cha4ola el g~ano p4eviamen~e 4e.mojado, pa4a a~e
gu4a4 una ge4minaci6n uni6o4me q un buen de~a44ollo ~in ~nte44um
pi4 a la~ dem~ ~em~l!a~. 

Una vez ~e.mb4ad~ !a~ cha4ol~, ~e colocan en e.t nivel co-
44e~pondiente. de.nt4o del anaquel. 

La hie.mb4a ~e 4ea~za en 6o~ma e.~calonada, eh deci4, hem -
b4a4 un nivel cada d~a ha.&~a comple.~a4 7 d~~. con lo cual que.da-
4án he.mb4ado.& lo.& 7 nivele.& de. p4oducc~6n de cada anaquel y' de. é~ 

~a mane.4a, .&e pod4á cohecha4 poó~e.4~o4me.nte. un nivel cada d~a. 
La óiemb4a de. cebada bajo e.&~e .&ió~ema, no 4e.quie.4e. de. ~4~ 

~amien~o alguno o de..&in6e.cci6n de la ~emilla, con lo que. óe. 4edu
ce la mano de. ob4a ~zada en eó~a p4ác~ca y .&e log4a 4e.duci4-
el co.&to de p4oducc~ón de ge4minadoó. 

V}.- VENSIVAV VE SIEMBRA.- Pa~a óe.mb4a4 una cha4ola de!~ 
dime.n.&ione..&.an~eó me.ncionadM (90 x 30 x S cm.&}, .&e 4equie4en de.-
1 a 1.5 Kgó. de ~e.m~a de. cebada. 

La ca~dad ~zada de.pe.nde4á del po4ce.n~aje. de. ge.4mina
ci6n de. la m~ma. 

Ve. acue.4do a laó e.~peci~icacione.ó ante.4io4eó, e.i m6duio -
te.nd~á un ~e.qu~mie.nto di~o de 235 Kg.&. de óe.milia de. cebada. 

E}.- FERTILIZACION.- Loó 6e.~zan~e.6 que. 6e. u~zan en

el móduLo 6e apUcan· en e.l agua de. tie.go, poiL te que. óe debeltá.n -

u.Li.Li.za4 Loó que. ~e.an a.Ltamett.te ~olubtu,. 
El tiLa..ta.mi.e.nto de. 6elltiUza.úón que. .&e ~za en ú.te 6~

te.ma eh de 10-30-10. 
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SULFATO VE AMONIO 

SUPERFOSFATO VE CALCIO SIMPLE 

SULFATO VE POTASIO. 

La do4~n~cac~6n de la mezcla de 6e~~~zanteh el> de: 

*300 g~4. VISUELTOS EN 1,000Ltó. VE AGUA* 

El>ta 6oluc~6n de nut~entel> 4e apl~ca can el agua de ~~ego 
y loó 6ob~ante6 l>on 4ecupe~ado6 en la c~6te4na de ap~ov~4~onam~en 
ta g~ac~M al dUMvel del p~o del m6dulo. 

f).- RIEGOS.- Eóta p44ct~ca he 4eal~za d~~amente, cada 6 

ho~aó du4ante S m~nutol>. 
~ 

Loó ~egol> l>on l~9e.4ol>, con l>~te.ma de. m~n~aóp~i6n o nebu 
lizac~6n. La cantidad de agua que l>e conóume d~a4iamente el> de 70-
~406. Se deb~4 ev~ta4 loó exce4o4 de humedad pa~a. anula4 la p~~ 
óenc~a de enne4meda.de6 ca.Uóadaó po~ hongo6. 

G).- CUIVAVOS.- B44~came.nte óe debe~lf mantene4 el m6dulo .en 
buena.ó condi~onu de ~mpie.za y ~aMdad, lo cuai l>e log~a quitan
do lal>· excuo4 de humedad del p~o y colocando a la e.nt~ada un ta
pete l>a.n.il~o pa~a. e.vUa4 que l>e ~nt4oduzca.n age.ntu p~oducto4U 
de e.n6e.~medadu. 

Ve igua.t mane.4a l>e debe41f 4evtia~ pe.~6dicame.nte el l>ihtema 
de ~ego, la.ó boqui..tia.ó !1 ta c.U.te.~na, pa4a. evU44 taponamientol>. 

Et mante.nLmiento de.l equipo de ge4minación, l>e 4educe a la
l>~e.mbiLa, coóecha. !1 Lúnp~e.za. de la.ó cha4olu pa4a matt.te.ne.ILlo en p4o 
ducción conl>ta.nte.. 
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Hl.- COSECHA.- Al zl~m~no de 7 ~A, el ge~m~nado de-
cebada e6za~á en con~c~one6 de Ae~ cohechado, ehzo e4, cuando 
ha alcanzado una alzu~a de 10 a 12 cmh. 

El ~vel de ch~olah que ha h~do cohechado, debe~á Ae~

~eemplazado con una nueva h~emb~a. 

La cohecha del ge~m~nado he in.i.c¡a cuando he ha comple
zado el ciclo de h.i.emb~44. lo cual he log~a a loA 7 d~44 de la 
6echa de la p~e~a h.i.emb~a. 

El p~oduczo log~ado he denom¡na. "Tapeze H.i.d~op6n.i.co", -
dada4 AuA ca.~acze~hZicaA Aim~l~eh a éhZe. 

TIEMPO VE GERMINACION VE LA SIEMBRA A LA COSECHA 7 VIAS 



XII.- OPERACION Y MANTENIMIENTO VEL MOVULO 

Pa~a ~lu~t~a~ el b~tema de ope~ae~ón del m6dulo, 
be debgloba~4n en va~~ob puntob lob a6peetob 6undamen
tale6 en la p~oduee~ón de g~m~nado de cebada. 

OPERACION : 

1.- El mltodo p~4e~eo de ge~m~nae~ón,eon6~bte en ~e
moja~ la bemilla de cebada du~ante 12 hoJtab en agua. 

Po&teJt~oJtmente be pltoeede a bembJta~ y tab chaJtotab 
bon eolocada6 en lob anaqueleb. Lab eha~ola6 debe~4n -
gua~d~ una pob~e~ón l~geJtamente ~nel~nada, p~a que -
el agua que no bea u~lizada po~ la planta, ebeu~~a al 
buelo q pueda be~ ap~oveehada. 

2.- Lo& 6eJtt~lizantu que be u~lizan, &on di..bueltob 
en el agua de ~ego y apl~eadob al eul~vo polt m~eJto
a6peJtbión, bajo la 6~gu~ente dobi6ieae~6n: 

*300 g~b. de la FóJtmula 10-30-10 en 1000 lt6. 
de Agua* 

3.- Una vez tltan6euJt~do& 7 diab, be pltocede a cobe
ch~ el geltm.inado y ut4 en cond~c.ionu de beJt bUm~-
~btltado al ganado paJta bu eon6umo. 

4.- La eobeeha del p!todueto ~pl~ea una biembJta ~n
mediata,pa~a no JtompeJt el cielo de eobecha& diaJtia6, 
u~~zando de 1.0 a 1.5 Kgb. de bemilla de cebada pa-
4« eada ehaltola. 



MANTENIMIENTO 

J.- A la en~ada del m6dulo debe coioea~6e un ~a
pete 6ani~~io pa~a evi~a~ la con~aminaci6n del inte-
uo~. 

2.- Man~en~ en buena6 eondicione6 el equipo elee
~omee~nieo y de g~minaci6n. 

3.- Limpia~ pe~iodicamen~e el pi6o, cha~ola6 y 
la ci6~e~na. 

4.- Revi6a~ eonttnuame~e el 6i6~ema de ~iego
pa~a manten~lo en 6uncionamien~o con6~ante. 

En ca..6o de ~aponamien~o de tubo6 o a..6pe~6o~e6, 
limpia~lo6 qulmica y/o manualmen~e. 

S.- P~a la 6iemb~a y co6echa de JOO ch~ola..6, 

una pe46ona nece6~a de 2 a 3 ho~a6 dia~ia6. 

( 581 
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XI1T.- PROVUCCION VEL MOVULO GER/.UNAVOR 

Ve aeue4do a lo~ ~~ul~ado~ ob~en~do~ en el m6dulo 
~po de 52 me.t~o~ euad~ado&, podemo& deei~ que el poten
cial de p~odueei6n de alimento ge~minado de cebada, e~ -
&upe~o~ a lo& obtenido& bajo el &~&~ema ~adicional en 
Ue4~a. 

E&~e g~ado de &upe!UoiLúlad, ~e debe a que bajo eondi
cion~ h~d~op6n~ea~ de inve4nade~o, la plan~a encuent~a 
un medio p~opieio pa~a ge4mina~ y de&a~~olla~he l~b~e-
mente, &in ~ene~ que campe~ eon la& dem~~ planta& pa
~a eon&egu~~ &u al~men~o. Adem4~ no e&~~ expue&~a al a
~aque de plaga& y en6e~medade&, ~ ~u6~~~ la6 inclemen
cia& del med~o amb~ente ex~e~no. 

Lóg·~eamen~e que, bajo l.~ta& ci~c.un&~anc.~a&, eual-
quie~ ~po de plan~a pod~~ p~oduú~ a ~u m4x~ma c.apa-
eidad &~n que l&~a &e vea alte4ada po~ aec.i6n de lo& -
~educ.to~e~ de la p~oduee~6n. 

Conhide~ando ei p~omedio -
de p~oduec.~6n, obtend~emo& lo& &~guien~~ ~endim~ento&: 

PROVUCCZON POR CHAROLA 7 O a 7 S Kg&. 

PROVUCCION VIARIA POR UOVULO 1,500 Kg~. 

PROVUCCION ANUAL POR ~OVULO ------ 547,500 Kg~. 

E&to& nivel~ de p~oduec.~6n, pueden &e~ ine~emen
tado& ~i &e ut.i.Li.za &emUla &elec.donada de al~o po~-
c.en.t:a.je de. gvun~nac.i6n. 

1 



Tomando eomo ~e6e~ene~a la p~oduee~5n anual de 
547.5 Tonelada~, Xend~~amo~ un ~end~mienXO po~ hee
t4~ea de 105,288 Tonelada~. io euai no~ dá un pano
~ama de la magnitud del ~i~tema. 

Solamenxe en 52 met~o~ euad~ado~ ~e p~oduee io 
que .eon una buena ~iemb~a de al6al6a ~e eo~eeha4la
en 7.5 heexd~ea~. 

Vada~ la~ ea~aex~~~xiea~ de p~odueei5n del m5-
dulo~g~minado~, ~ de p~~mo~dial ~mpo~xane~a da~ -
di6u6~6n a ehte ~ihtema y eonhide~a~lo como elemento 
de ~olue~ón al p~oblema de alimenxaci6n a~mal e ini
cia~, bajo l~xe ~~~xema, la p~odueción inxen~iva de -
a!imenxo pa~a humano~. 

(601 



X1V .- ANALISIS BROMATOLOGICO.-

El M6dulo ge4m~nado4 pe4mi~e ob~ene4 un alimen~o de 
excelen~e cal~dad nu~~cional, con un al~o g4ado de d~ge~~ib~Li -
dad que p~4mi~e un ap4ovechamien~o ~o~al del alimen~o, a~~ como -
un abundan~e con~en~do de enz~ma~ que ayudan a de~dobla4 o~4o~ a
l~en~o~ que ~ean ~um~n~~4ado~ como 4eLleno. 

CONTENIVO 

AGUA % 
MATERIA SECA 
PROTEINAS % 

GRASAS 

ANA~ISIS BROMATOLOGICO VE GRANO SECO VE 
CEBAVA Y GRANO GERMINAVO VE 7 V1AS.-

GRANO VE CE~AVA.- GRANO GERMINAVO . -m MENTO EN BASE A MATfRJ¡ ALIMENTO EN &\SrA -/IP.-
ICO/Ka SECA/Ka. BASICO/Kq TERIA SECA/Kg. 
11. o 87.54 

% 89.3 100.0 12.46 100.0 
11.0 13.0 2.28 18.31 
1.8 2. 1 0.53 4.24 

EXTRACTO LIBRE VE 
NITROGENO 68.2 76.6 6.67 53.34 
FIBRA 12.0 12.6 2.14 17. 17 
CENIZA 2.4 2.7 0.84 6.94 
CALCIO 0.08 0.09 0.031 • 0.25 
FOSFORO 0.72 0.47 o .070 0.55 
VITAMINA A USP 1149.00 10000.00 
NIACIANAMIVA MG 129.15 145.13 4.86 39.85 
RIBOFLAVINA MG. 4.50 4.95 1.47 11.90 
TIAIHNA MG. J 1.41! 12.83 0.022 0.13 
COLINA MG. 2317.5 2603.3 138.05 1136.50 

* ANALIZAVA POR: - AGRI-SCIENCE LABS. INC. 
- NATIONAL ACA.VHIV OF SClENCE 
- FEEVS 6 FEEVING ABNVGEV BY 

MORRlSON. 



XIV~r.- COMPARACION CON OTROS ALIMENTOS.-
ESCUElA DE AGRfCULnJR4i 

Jl8liOT(;C/! 

En ba~e a¿ anál~~iA b~oma~ológ~eo p~ae~eado al ge~
m~nado de cebada y a o~~oé al~men~oé que ée éumin~é~~an ea 
mo 6o~~aje p~~n~pal al ganado, ~e hace una eon6~on~ae~ón
la cual noé ~evela la impo~~aneia y ea~dad a~men~ieia -
del p~odue~o ge~m~nado. 

* ANALISIS COMPARATIVO VE GERMINAVO VE CEBAVA CONTRA 
OTROS ALIMENTOS.-

GERMINAVO FORRAJE FORRAJE FORRAJE FORRAJE SILO 
CONTENIVO VE CEBAVA VE SORGO VE VE VE VE 

ALFALFA TREBOL PRADERA MAIZ 
PROTEINAS 18.31 7.1 16.3 16.9 8.5 8.4 

GRASAS 4.24 2.1 2.5 2.8 2.7 2.7 

FIBRAS 17.17 33.3 28.4 32.2 33.5 26.3 
ExrRACTO L.N. 53.34 48.1 43.8 39.2 49.5 56.4 
TOTAL VE NU--
TRIENTES VI _ 

GESTIBLES.- . 79.01 55.4 55.77 59.58 54.99 66.25 

* REAL1ZAVO POR: - AGRl-SCIENCE LABS. INC. 
- NATIONAL ACAVEMV OF SC1ENCE 

~VENA 
EN 

(;RANO 
13.2 

5.1 
12.4 

65.7 

19.42 

- FEEVS & FEEVING ABNVGEV BY MORRISON. 



XV .• - INSUMOS NECESARIOS { MOVULO TlPO 52 M2• l 

1.- SEMILLA. 

T I P O VARIEVAV VENSIVAV M~i~~~RXE OBSERVACIONES 

CEBAVA. F o JtJta j e.Jtcu, : 1 a 1.5 VIRECTA. La ¡,i..e.mbJta ¿,e-
CJti..of.f.a. Kg. poJt 1t e.af.i.. z a. d e<l --
Api..zac.o Cha.Jtof.a pul6 de. habe.Jt-

Jte.mojado f.a .6~ 

mi..f.f.a duJtan;te.-

12 hOJtM e.n a-
gua. 

2.- FERTILIZANTES 

TRATAMIENTO VOSIFICACION METOVO VE APLICACION FUENTES 

10-30-10 300 gJt6. de f.a. Vúue.f.:to en el. agua N=Sul6a.:to de 
mezc.f.a. d,ú,uef.- de. Jti..e.go Amoni..o. 

:to~o en 1000 Ut.. P=Supe.Jt --

de. agua.. Fo-6 6a.:to 
TJti..ple.. 

K=Su.l6a.:to-
de 

Po;ta.~oi..o. 

3.- R I E G O S 

T 1 P O PERIOVICIVAV TIEMPO VE RIEGO. 

(NEBULIZACION) VIARIANENTE CAVA 6 URS 5 minu.:to~o 

!LTSJ 
VlAJUO ANUAL 

70 25,550 



4.- TEMPERATURA .- Bajo condicione~ noJtmale~ de cul
tivo, la cebada p4o&pe4a e6icien.temen.te en altitud el> de 
O a 3,500 MSNM, ~opo4.tando una .tempe4a.tu4a mlnima de 3" 
cen.tlg4ado~ y una máxima de 30" C. La ~empe4atu4a 6pti
ma bajo condicione!> no4malel> de cultivo e~ de 20"C. 

El cul~vo de la cebada,bajo condicione~ de inve4-
nade4o,e& un poco mál> exigente en la demanda de tempe-
4atu4a pa4a obtene4 buenol> Jtel>ultadol>. 

La ~empe4atu4a 6p:U.ma en el ~i.l>tema hi.d4op6nico de 
p4oducci6n de ge4minado de cebada, el> de 27"C. 

El>te g4ado 6ptimo debe l>U conl>~ante pa4a al>egu4a4 

una ge4mi.naci6n y del>a440llo uni6o4me&. 

5.- HUMEVAV RELATIVA.- La humedad 4elativa l>e 4e6ie-
4e a la humedad ambiente del i.ntui.o4 del m6dulo, la cu
aL tiene como g4ado 6ptimo 85%. 

La humedad 4elativa el> di4ectamen~e p4opo4eionai a -
la ~empua~U4a, e~ deci4, al aumen~a4 la ~empe4atu4a au
men~a4á el. po4cen~aje de humedad en el. in~UiM. 

El l>i~~ema de 4i.ego ayuda a man.tenu el g4ado 4el>
peetivo de humedad. 

6.- ILUMINACION.- En l.ol> 4eque4imien.tol> de luz, el 
.sil>~ema di6iue del múodo «adicional, en ~i.u4a. 

El cuLtivo de la cebada bajo condicione!> de inve4na
duo,tiene una dU4aei6n de 1 dlal>, du4an~e la cual lal> -
nece.sidadel> de luz l>On mlnima<S, y dado que el cultivo l>e 
encuenua bajo ~echo que no el> Uanl>pa4en.te, la ilumina
ci6n debe l>U p4opc4eionada ~6i.cialmen~e. con ldmpa4al> 
que deben ~enu como ca4actu~:U.ca, el. no aumen.taJt la -
~empuuU4a. 

E.s~a co~ci6n l>e log4a, u~zando ldmpa44l> 6lúo4-

el>cen.te.s con ~ubo~ de luz de dla, colocada!> en l.a pa4~e 
~upe4io4 y a lol> lado~ de lo6 anaquele.s. El>~cl> debudn -
pumanecu en.cend.idtll> dUJLan~e ~oda el pJtoee.so de geuüra
ci6n. 

{ 64 J 



XVI.- PRESUPUESTOS VE INSTALACION 

Lo~ plte.6uf:.U(!~to6 que. 6e ane.x.an, ~u ello n ~olic.itadoil 

a .f.a c.a~a c.ome.Jtc.ial que. dútJtibuye. .f.o6 m6dt:.i.o6 g e.Jtm.inadoJtU, 

c. o n .f. a 6,(na.l.idad de. dü po ne.Jt de. dato-6 ac..tua.f..izado~ y au.toJt.i.

zado-6 polt la ~iltma y de. e..6.ta ma.ne.Jta daJt un c.aJt~c..te.Jt m4.6 ve.-

Jta.z a .f.a .in~oltmac..i6n aqu1 e.xpue.~.ta. 

Lo-6 c.o~ . .to .6 de üt.6.ta.tac..ió n que .6 e plt u e.n.tan, ~e Jr.e
~.ie.Jten a .f.o!> do-6 di.6 e~~en.te-6 .t.ipo-6 de c. o n.6.tltuc.ci6n que ~e me!!_· 

c..ionan an.te.Jt.ioJtmen.te., a¡,~ como la c.apac..idad de pltoducc..ión y
aba.6:te.c..imien.to de. a.f..ime.n.to' palta el ganado. 

Se hac.e. no.talt que, en el cap~.tulo Jte6e.Jten.te a la -

pJr.odu.c.c..ión del módai..o geJUII.inadoJt, .6e man.i~iu.tan lo-6 Jte.nd.i-

miento~ en ~u lLmite. in6eJr.iolt, poJt lo que di~ieJr.en aon lo-6-

aqu.~ expue~to-6. La ~.ina.f.idad de tomalt .f.o~ l~.i.te.~> .in~e.Jtio-

Jte.-6, e-6 de demomo.6:tltaJr. la c.apac.idad de p1toduc.c..i6n de .f.o¡, mi-6 

mol>. 

La apl.ic.ac..ión de é.6.to.6 plte.~>upue..6:to.6, que.daJt4 Jlu.je

ta a lo-6 c.amb.io-6 y valt.iac..ione.-6 que. pud.ie.Jta .te.nelt de. ac.ue.Jtdo

a la zona donde .6e. duee. implan.talt. Ve. la. múma 6oJtma, l.o.6-

pltuu.pu.e.6.to.6 podJt4n .inc.Jteme.n.taJt.6e., de ac.ue.Jtdo a .f.a-6 vaJr..iac.i~ 

ne.-6 e.n lo-6 plte.c..io-6 del ma.te.Jt.ial utilizado, que. puedan 4 uJtgilt 

en el :tlta~c.1Lit.6o del tiempo. 
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V2 ~'ü s.a. Ai<QUIMODULOS CLIMATIZADOS, S. A. 

OfiCINA: 

CAllE PEL fAROL NI>. 17 
STA. CRUZ GUADALUPE 

TEL PROV. 42·97-!15 

PUEBLA, pU[. 

C. Ing. 

-P-uebla, Pue,, I!! de Abril de 1960. 

francisco Javier lamas Slinchez. 
Ave. de la Paz 1788. 
Guadalajera, Jal. 

Sr. Ing. lamas Slinchez: 
De conrormidad con su solicitud es

toy remitiendo a Usted, cotizaciones para un GERMINADOR ~
INDUCTIVO DE GRANOS e~ dos tipos direrentes de construcci6n, 
igualmente las condiciones de operaci6n de nuestra Coffipar.ia. 

las cotizaciones señaladas con para 
alimentar 110 cabezas de ganado vacuno a raz6n de 15 kgs. -
dia~ios de alimento por cabeza, con una producción diaria de 
1,650 kgs. y de 600 toneladas en números redondos por ~no. 

Presu~uestos para un número ~ayor o 
menor de cabezas de ganado, son necesarias cotizaciones es
peciales, pudiendo tomarse de base el modulo cotizado para 
el número de cabezas de ganado que se clesee alimentar. 

Quedamos de Usted sus atentos y se--
guros servidores. 

~~ez. 
P R E S ~~ N T E 

PROVFWORES GE: !~Rr".LES DE 1;..:su·.~OS AGRICOLAS 



OFICINA: 
CALLE DEL FAROL No. 17 
ST~ CRUZ GUA~ 

TEL PROV. 42·97-95 
PIIEBUI, PUr. 

REf. COT! ZAC ION DE urJ 
GERMINADGR !~DUCTIVO 

DE GRANOS DE 6X8X2.40 

Puebla, P~e., J!·de Abril de 1260. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS. 
UNIDADES ~E RIEGO PARA El DESARROLtb RURAL. 
ATN. DEPARTAMENTO DE DESARROLLO. 

COTIZACIOU DE UN G(RMINADCR INDUCTIVO DE GRANOS. 

OBRA CIVIL: 

ESTRUCTURA Y 
FORRCS Cor• -
AISLANTE TER 
f·'ICO INTEGRA 
DO: 

EQUIPO DE RE
rRJGERACICfh 

SOPGRTES DE 
PRODCCCION: 

Firme de 48M2 y tanque de,l,SOO 
li t·ros. S 
Nota: Este presupuesto es estima
do, sugerimos sea e~ectuado por el 
cliente co~ nuestra supervisión -
con un cargo de 10~ del valor de 
esta partida. 

Con l~mina galvanizada natural en 
exterior y c. R. pintado en inte
rior con puerta y aislante de z· 
de poliuretano expandido. S 

Consiste en compresor de 3 H? a -
300 A 60. $ 

2 Di~usores ff-'A 360. ~ 23,123.00 
C/U. 

Valvula, deshidratador, termosta-

e . 
to, termómetro y sensor~s. S 

4 Racks de 7 M. con 7 niveles de 
producción. 

20,GOO.OO 

220,1BO.CO 

4G, l•te. 00 

30,[;00.00 

119, 2CO. GO 



~lEGO: 

ILUMI~ACION: 

ENSAMBLE: 

Asperci6n en cada nivel de pro
ducci6n con timer automático y 
bomba. 

14 lámparas de 2.44 m. de 2X78 
watts fluorescente con tubos de 
luz de d!a, balastra de alto -
fac~or, ducter!a e insta1aci6n. 

General de todo el equipo 

S U M A 
I V A 

S U M A T O T A L 

80,000.00 

$ 33,000.00 

t 60,000.00 

S 668,766,00 
e 66,876.00' ~ 

S 73S,642,00 

( SETECIENTOS TREINTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y DOS PESOS 
00/100. ) 

CONDICIONES DE VENTA: 

PRECIOS.- Nuestros precios son firmes durante 15 d{as 
a partir de la fecha de cotiz~ci6n, pudiendo tener e1evaci6n de pre
cio conforme al porcentaje que sufran ~os materiales en el mercado. 

ANTICIPO.- El anticipo debera ser de un SO~ del valor -
del contrato, puesto a disposición a la firma del mismo, el resto ~ 
la entrega de la obra. 

MONTAJE.-· En las obras f6raneas solicitamos para el -
personal de ARQUIMODULDS CLIMATIZADOS, S. A,, alimentación y hospe
daje durante el montaje d~ la obra. 

fLETES.- Nuestros precios son L~A:B •. en nuestra fábri
ca de Puebla, por lo que el cliente debe cubrir el cesto del trans
porte de los materiales y equipo a la obra, o bien poner a disposi
ción nuestra el o los vehiculos necesnrios. 

A T E N T A M E U T E 

H.-E. de la Cruz loredo. 

D 1 R E C T O R 



~~s.a. 
OFICINA: 

. CAllE DEL FAROL Na. 17 
STA. CRUZ GUAD/ILUPt: 

TEL PROV. 42·97·95 
PUEBlA, PUL 

ARQUIMODULOS CLIMATIZADOS, ·s. A 

REf. CCTIZACION OE UN 

GERt·aNAvOR INJliCTIVO 

rE GRA~OS.DE f.soxeX2.40. 

Puebla, Pue., 19 de Abril de 1980. 

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HJDRAULICCS. 
UNIDADES DE RIEGO PARA EL DESARROLLO RURAL. 
ATN, DEPARTAMENTO DE DE~ARROLLO. 

COTIZACIDN DE UN GER~INADOij INDUCTIVO DE GRAHOS; 

OtRA CIVIL: 

ESTRUCTURA: 

CUBIERTA: 

AISLA~TE TEnMJCO: 

SOPORTES: 

HERRAJES: 

SúFORTES DE 
PRC[IUCC H!N: 

RIEGO: 

1 LU~ 1 NAC 1 OPI: 

Consiste en 52 mts. de firme con -
desnivelP.S ce desagÜe, cimPntaci6n 
y tar.que ~e recuperación de 1,500-
litros. S 
UGTA: Este presupue~to es estima
do, sugerimos sea efectuado por el 
cliente bajo nuestra supervisi6n -
con un cargo de 101- rlel valor de -
esta part5.da. 

Arco tubular galvanizado y later2-
les de altura mínima de 3 mts. con 
claro de 6.40. $ 

rorros de aluminio exterior e in--
terior. S 

Poliestireno ex~ansible. f 

De forros y plaf6n. S 

' 
4 racks de 7.3o c/u l 

Asperci6n en cada nivel de pro
ducci6n con timer automático y 
bomba. S 
14 l~mparas de 2.44 m. de 2X78 
watts fluorescente con tubos de 
lus de día, balastra de alto fac-
t~r. ductería e instelaci6n. S 

20,000.00 

zo.aco.oo 

56,000.00 

13,680.00 

¡o,oco.oo 
16,000.00 

119,200.00 

ao.ooo.oo 



Ir· 
~ 

~ 

---

2. 

REFRJGERACION: Consir.te en comprr-sor 3 HP A 
300 A 60;. i 110,140.00 
2 difusores ft~A 360 S 23,123.00 
c/u. S 46,246.00 
V~lvula, deshidratador, termos-
tato, tErmometro y sensores. $ 3o,oon.oo 

$ ii85,066.CO 

HJSAMBLE: S eo,ooo.oo 

S u H A S 565,066.00 
I V A S . 56,506.60 

S u ,., A T O T A L $ 621,572.60 

( SEISCIENTOS VEINTJUN MIL ~UINIENTQS SETENTA Y DOS PESOS 60/100) 

CONDICIONES DE VENT~: 

PRECIOS.- Nuestros precios son firmes durante 15 --
días a partir de la fecha de cotizaci6n, pudiendo tener elevaci6n 
de precio conforme al porcentaje que sufran los matr"rial~s en el 
mercado. 

ANTICIPO.- El anticipo deberá de ser de un 5~ del -
valor del contrato, puesto a nuestra disposici6n a la firma del -
mismo, el resto a la entrega de la obra. 

E~SAMBLE;- En las obras f6raneas so~icitamos para el 
personal de ARQUIHODULOS CLIMATIZADOS S. A. alirnentaci6n y hespe~ 
daje durante el montaje de la obra. 

fLETES.- Nuestros precios son L.A.B. en nuestra fá-
brica de Puebla, por lo que el cliente debe cubrir el costo del -
transporte de los materiales y eq.uipo a la obra, o bien poner a -
nuestra disp~cisi6n el o los vehículos necesarios. 

A T E N T A M E N T E 

M. E. de la Cru~ loredo. 

D 1 R E C T O R 



XVII.- VENTAJAS Y VESVENTAJAS VEL SISTEMA 

VENTAJAS 

a).- No~matiza~i6n de ta p~odu~~i6n d~an
te 365 d1a~ al año. 

bl.- Alimento natu~at q lLb~e de ~ontamLna-
~i6n. 

~1.- No depende del ~tima ni ~tá expu~to 
a 6LnLeht~o6. 

d).- Buena a~epta~L6n po~ et ganado. 
e).- Fácil de ~acLona~ q p~opo~~iona~to a 

lo6 anLmale6. 
61.- Pe~mLte ta mejo~ utLlLzaci6n de e6quL!

mo6 ag~1~ola6, po~ la g~an ~antLdad de enzLma6 que -
p~oduce. 

g).- Re6cate de m.ine~ale6, p~ote1na6 q vi-
taminah que 6e p.ie~den en el 6uelo. 

h).- Alimento p~oducido en poco ~pa~io. 
i).- Alimento de g~an valo~ n~itLvo. 
j).- Alimento de buena conve~tibilidad nu~i

cLonat q dLg~tiva. 
lz.).- Alimento p~oducido a un bajo c,o6to. 

VESVENTAJAS : 

al.-. Lo6 .tntu~~ del ~ap.ttal btvutLdo pa
~a ta in6tala~6n q toh g~toh de manuten~6n q amo~
tLza~.i6n.. 

b).- Lo6 g~to6 pa~a el 'un.e.ionamLento de la 

Ln4ralae.i6n y la adqu.i6.ie.i6n de .in6umo6. 



XVIII.- RESULTAVOS 

El g~m~nado4 ~nduet~vo de g4ano6, pe4m~te obtene4 
(4 6o4ma eon6tante, un ai~mento ~deal pa4a el ganado, de 
g4an valo4 nut4~~vo if en una pequeña 6upe4ó~c~e. 

El potenc~al de p4oduee~6n de a~mento de cebada ge4-
minada, e6 6upe4~04 a 600 tonelada6 po4 año, que 6e obti~ 
nen en 52 met4o6 euad4ado6, cantidad que ~e obtend4~a -
en una buena co~echa de aióalóa en 7.5 hectá4ea6, pe4o a 
dióe4enc~a de un mayo4 valo4 nut4~t~vo po4 pa4te del ge4-
minado de cebada. 

La d~g~~b~l~dad que lo.s ge4m~nado.s t~enen, pe4mite 
un ap4ovechamiento total del a~mento, que 6e t4aduce en 
ca4ne y teche de 6p~ma.s ca4act~~.s~ca.s pa4a el me4cado 
y con6umo humano. Ademá6, el a~mento e.stá l~b4e de cual
qu~~ contaminaci6n de hongo.s o bacte4ia6, .siendo po4 tal 
mo~vo .sano e higienice y con una cant~dad abundante de -
enzima6 que ayudan a de6dobl«4 ot4o.s al~mento.s. 

El m6dulo g~m~nado4 4eq~~e muy poca mano de ob4a 
pa4a .su mantenimiento y op~ac{6n, de tal mane4a que, un 
66lo op~ado4 nece.s~ta de 2 a 3 ho4a6 dia~a.s y el tiem
po 4e.stante puede ded~ca4.se a ot4a6 ac~vidad~ du4ante
la jo4nada labo4al. 

Ot4o a.speeto impo4tante, ~ el 4~cate de nut~ent~ 
que .se p~~den en ei 6uelo, euan.do 6e 4ealiza euaiq~~
cul~vo en la 6o4ma t4ad~c~onal. 

E6te .s«te.ma p~mite 4ecup~a-'t, tanto el agua como -
lo.s nat4ient~ que .son apticado4 y no ap4cvechado6 po4 -
la planta, deb~do a que el cu~vo .se eneuent4a en inme
jo4abl~ condi~one6 de d4enaje y el m6dulo cuenta con -
un e¡e~vo 6«tema de. 4e.cup~a~6n. 

El m6dulo de 52 me.t4o.s -cuad4ado6, p4oduce má.s de 11.5 
tonetada.s e.n una .se.~~ana y .se. n.e.culian ~omo m4.1Úmo 500 -

tit4o.s de. agua~o4 lo que. 4e6ulta ideal pa4a la mayo~a 
de la.s zona.s de Ml~ico que pade.ee.n La áalt4 _de ~te. vlial 

Uq~do. 



XIX.- COMEN-TARIOS Y CONCLUSIONES 

La de6iciencia ac~uat que nue~~4o pal~ ~iene en la 

p4oducci6n de g4ano~, 4epe4cu~e en la alimen~aci6n del 

pueblo mexicano. La in~egu~idad en ia p4oducci6n de! -

campo, po~ 6ac~o4e~ clima~ot6gico~, impiden un ~umin~

t~o co~~an~e de alimen~o~ pa~a p~oduci4 leche y ca~ne. 

fl co~~o de !o~ in~umo~ a6ec~a,l6gicamen~e. en lo~ 
p~ec~o~ 6inate~ en lo~ que to adquie~e el con~umido~. 
Lc4 p~ecio~ ~ope de la ca4ne, leche,huevo y o~~o~, o

~ligan a lo~ ganade~o~ a b~ca~ 6o4m~ que pe4mi~an -

~ba~i~ .5 IW co!i~o~ y po~ conA ecuencia, ob~ene~ mayo~u 

ing4Uo~ con el mi~mo U6ue~zo y con la m~ma 6uen~e

de. ~4abajo. 
Salvo lo~ al~o~ co~~o~ de iM~alaci6n y manu~en-

ci6n del m6dulo ge~minado~ induc~vo de g~ano~, el -
beneMcio que ~e ob~iene con e~~e ~ú~ema, u de g4an 

valo~ pa~a la economla del pa~, p~incipalmen~e pa~a

la ganade~la, 6ob~e la cual e~~án depo6i~ada6 con6ian

za y ~kabajo, pa~a logka~ 6u dua~~ollo y coloca~ a -

México en un luga4 p~eponde~an~e, an~e lo~ pa~u que 

6undan 6U economla en u~a ~ama. 
Vude el pun~o de vú~a alimen~lcio, la ganade.4la 

4e b~a en la pkoducci6n ag~lcola de 6o4~aje, la cual, 

en oc~ione~, no u ~u6icien~emen~e abundan~e p~a a

b~~ece4 a lo~ p4oduc~o~u de ca~ne y leche..de la pa6-

~u~a necua~ia. En o~~a~ oc~ionu, la pkoducci6n ag~l

cola u a6ec~ada po~ algún ~iniU~kc na~ukal, peko en -
amboJ c~o6 la ganade~a u pe~judicada. 

Año .tJt~ año podemo6 le« en lo4 dlatio.5 l~ gkandu 

pékdid~ ec6nomic~, que po~ concep~o de 6al~a de agua -

y alimen~o Au6~e. la ganade.~la. 



E~~o no ~ucede4ia ~~ emple44ámo~ la~ ~écn~ca~ mo

de4na~ pa4a la p4oducc~6n- de 6o411..aje, .técn.i.ca~ que p~ 

mi~an ap4ovecha4 al m!ximo cuando ~e d~pone de una -

ca~dad pequeña de agua, a~i como lo4 ~~umo4 de 4em~ 

Ua 1J 6e4~üan.te y la ~upe46ic.ie nc cul-t-ivable. 

Ve acuc4do con lo an~e4.io4, con el ~~~ema h.id4o

p6n~co de p4oducc~6r. de 6o44aje, ~i ~ po6~ble ob~e -

ne4, dU4o.n~e lo~ 365 dia4 del año, al~er.~o de excelen 

~e cal.idad nu~.ic.ional. 

El a.gua ~ un 6ac~o4 l.ún~.tan~e pa4a la ag4icul~u-

4a y la ganade4ia y una de la~ mayo4~ ve.n~aja~ de e~

~e 4~~ema, ~ la de qu.e ~e nec~.i~a un ~1tmú1.~~o de

agua muy bajo, po4 el o4den de lo~ 70 l~~o¿ al d~a, -

pv.a p4oduc~ al.únen~o ¿.u6ic . .ien~e pa4a 100 cabeza~ de

gan~do a 4az6n de 15 Kg~. de ge4m~nado de cebada po4 -

a n.únal al dia • 

Se ha. ob4e4vado, en la p4!c.tica, que la car.~dad

de agua qur. coro~ume.n la¿ plan-ta-t. en e.l mddulo .tipo de-

52 ,e~o¿ cuad4ado~, puede ~e4 ~um~n.i4~ado aún po4 e.l 

ga¿~o m~~ pequeño. 

E4ú~ cc.4ac~e4ú.ticu hacer:. que e.l ¿~~ema de. p4!!_ 

ducc.idn de ge4m..inaéo 4e p4~eMe. como una 4oluc~dn al

p4oblema de ~ca4ez de 6o44aje en la~ zona4 ganade4u

de mayo4 4ele.vanc~a en nu~no paú. 

Pa4a concl~ ~6lo 4~-td menc.ibn44 la ~po4~n -

e~ q~:e tiene e.l 4ealiz44 ú!v~.tigac~6n en ~~a. !4ea,

c.on el 6~n de 4educ.~, en un momen~o da~o, lo~ eo~>~o~>

de. út6~c.i6n 1J opMaci.6n del m6du.lo gMm.i..nado4, u.t:.i

l~zando p411.a dlo equ~po 1J ma.te4~l~ mú e.con6m~c.o~,

pe4o que peJ/..Jfl~n ob~e.ne4 l~ cond~c.J.on~ p4op.i..c~~ P!, 

4a log444 la gumi.nac.Mn 1J d~M4ol.l.o de l.~ 4emilla4. 

Ve. ~gi.UJ.i. ma.ne4a, e6 ec.rud4 ~.tud.i.o¿ e.c.o n6mi.eo4 p&JL.a de.

~VUni.ncvt fuu~ qul pudo ~ po~>ible. d~~oUM u.te -

~.U .tema en la¿ 4e.g~or..~ pecua.4~~ del paú. 
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