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La agricultura urbana ha ganado popularidad en los tltimos afios, a medida
que mas personas se han interesado en los alimentos cultivados localmente y
en la reduccion de la huella de carbono. Las areas urbanas a menudo carecen
de acceso a tierras adecuadas para la agricultura, lo que hace que los sistemas
hidropdnicos sean una opcion viable para cultivar en espacios limitados. El
estudio aborda la produccion documental disponible sobre la relevancia de la
hidroponia en la gestiéon y produccion de alimentos, fundamentandolo como
estrategia de agronegocio y desarrollo sostenible. La revision bibliografica se
hace utilizando la base de datos de indizacion y resumenes SCOPUS y Science
Direct, tomando como base para el andlisis las aportaciones de los ultimos
cinco afos. Los principales hallazgos se fundamentan en la necesidad de
atender las necesidades causadas por el aumento poblacional de los paises, las
iniciativas de cuidar los recursos naturales con miras al desarrollo sostenible
y la inclusiéon de tecnologias innovadoras en la produccion agricola. Se
concluye que las aportaciones en este campo son producto del crecimiento
demografico en las poblaciones de los paises, de igual forma, debido a la
creciente demanda de productos vegetales de calidad, por ello el sistema
hidroponico se orienta al alcance de los objetivos de desarrollo sostenible,
mejorando asi la produccion agricola urbana y la generacion de ingresos entre
los agricultores urbanos.
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ABSTRACT

Urban agriculture has gained popularity in recent years as more people have
become interested in locally grown food and reducing their carbon footprint.
Urban areas often lack access to land suitable for agriculture, making
hydroponic systems a viable option for growing crops in limited spaces. The
study addresses the available documentary production on the relevance of
hydroponics in food management and production, substantiating it as an
agribusiness and sustainable development strategy. The bibliographic review
is carried out using SCOPUS and Science Direct indexing and abstracting
databases, taking as a basis for the analysis of the contributions of the last five
years. The main findings are based on the need to meet the needs caused by
the population increase in countries, the initiatives to care for natural resources
with a view to sustainable development and the inclusion of innovative
technologies in agricultural production. It is concluded that the contributions
in this field are a product of the demographic growth in the populations of the
countries, likewise, due to the growing demand for quality vegetable products,
therefore the hydroponic system is oriented to the achievement of the
objectives of sustainable development, thus improving urban agricultural
production and income generation among urban farmers.
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INTRODUCCION

La hidroponia es fundamental en el desarrollo de la vida sostenible de los seres humanos y por tanto es
necesario que en la formacion sobre todo a nivel universitario se fundamente su importancia para los paises
en los distintos rubros y areas del conocimiento donde es aplicable.

Los sistemas mundiales de producciéon de alimentos estan provocando consecuencias similares a la
eutrofizacion al drenar nutrientes de las granjas y exacerbar el cambio climatico (Sanjuan-Delmas et al.,
2020). Segun destacan Martin et al., (2019), la agricultura vertical surgi6 en las zonas urbanas orientada a
una produccion de alimentos mas resiliente. Sin embargo, una parte sustancial de las necesidades materiales
provienen de sus entornos urbanos, ya que producen una gran proporcion de flujos residuales y de desechos,
por lo que existen posibilidades de emplear estos flujos de materiales y energia como insumos en sistemas
agricolas urbanos para desarrollar enfoques de economia circular.

Dentro de la implementacion de procesos de hidroponia en la produccion y que son necesarios explicar en
la ensefianza para la comprension de la temaética, sobresale el capital hidroponico, el cual es un conjunto de
relaciones socio naturales y tecnologicas unificados para producir las hiper eficientes ecologias
agroalimentarias de invernadero en la actualidad (Smith, 2023). El capital hidroponico se diferencia de
otras formas de intensidad de capital en que permiti6 la produccion de suelo, reemplazando el cambio
sociotécnico a gran escala en la estructura organizativa de la produccién de alimentos en invernadero y
aumentando el plusvalor relativo al reducir el insumo de mano de obra.

La integracion de la economia circular en la agricultura promueve la innovacion sostenible en sistemas de
produccion de alimentos como la horticultura. Las tecnologias de invernadero estan alineadas con la
bioenergia, los materiales sostenibles y las tecnologias de deteccion (Salinas-Velandia et al., 2022). Se
establecen desafios y direcciones para futuras investigaciones para avanzar en la transformacion de los
sistemas de produccion horticola mediante la integracion de un ciclo a largo plazo.

Debido a la eficiencia en el uso del agua y los nutrientes, la hidroponia es cada vez més importante en la
transicion hacia una produccion de alimentos respetuosa con el medio ambiente. Para mitigar ain mas el
impacto ambiental de la produccion de fertilizantes sintéticos, se debe promover el uso de nutrientes
reciclados en la horticultura y la agricultura en general. Los fertilizantes organicos solidos pueden contribuir
en gran medida a ello, pero su naturaleza fisica y quimica impide su uso en la acuicultura (Xie et al., 2022).
Segun los planteamientos de Matevosyan et al., (2023), el crecimiento demografico aumenta la demanda
de alimentos en todo el mundo. Segtn la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, en 2050 la poblacion mundial alcanzara los 9.100 millones de personas, para las cuales se
espera que la produccion de alimentos aumente entre un 25 y un 70 %. Esto conducira a un aumento en la
demanda de tecnologias agricolas alternativas que nos permitan garantizar mayores rendimientos en menos
tiempo.

La hidroponia ha sido utilizada no solo desde la orientacion de cultivos sino también de interaccion social,
gracias a sus caracteristicas de transformabilidad. En esta linea el estudio de (Cumo et al., 2020), combina
los conceptos de economia circular y actividad agricola, creando invernaderos hidroponicos
ambientalmente sostenibles, desde la fase de disefio hasta la gestion, gracias al uso de un enfoque
multidisciplinar BIM (Building Information Modelling).

De igual forma, el aprendizaje y conocimientos que se deben fomentar en los universitarios en este campo
en especial, como una forma de agronegocio y medio de desarrollo sostenible, deben estar ejemplificados
en alternativas como el estudio de Al Hamedi et al., (2021), en donde se propone el uso de fuentes de agua
alternativas, como aguas residuales tratadas terciarias, reconociéndolas muy importante para los cultivos
debido a la escasez de agua de riego, particularmente en regiones aridas como los Emiratos Arabes Unidos.
Sustenta que las aguas residuales tratadas contienen nutrientes que son esenciales para el cultivo de cultivos
nutritivamente importantes.

La industria agricola juega un papel indispensable a la hora de abordar estos desafios el aumento
poblacional, y aporta mediante la implementacion de tecnologias innovadoras que optimizan la utilizacion
de recursos, minimizan los impactos ambientales y aumentan la produccion de alimentos. Entre estas
tecnologias, los sistemas de cultivo hidropoénicos han atraido una atencion sustancial debido a su capacidad
para crear un ambiente controlado para el crecimiento de los cultivos, lo que resulta en mayores
rendimientos, mejor calidad y menor uso de agua (Farvardin et al., 2024).

Es por estos planteamientos sobre la rentabilidad del cultivo sin suelo o hidroponia, contrastables en la
educacion para beneficio palpable en el desarrollo sostenible de los pueblos que se debe formar al
universitario en las tecnologias de cultivo de plantas alternativas, ademas de la visualizacion del cambio
climatico, la mejora de las capacidades tecnolédgicas y la necesidad de aumentar la autosuficiencia de las
naciones.
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MATERIALES Y METODOS

Revision bibliografica que aborda la relevancia de la hidroponia especificamente en la gestion y produccion
de alimentos, fundamentando su importancia como estrategia de agronegocio y medio de desarrollo
sostenible. Este tipo de estudio segiin Hernandez et al., (2022), es un proceso metodologico de recopilacion
de informacién abordando investigaciones originales para determinar el estado actual del conocimiento
sobre un tema determinado. Este proceso permite la creacion de marcos tedricos para investigaciones y la
preparacion de articulos de revision.

Se utilizo la base de datos de indizacion y resimenes SCOPUS y Science Direct, partiendo de la evaluacion
de publicaciones de los Giltimos 5 afios.

Criterios de inclusion para las publicaciones analizadas
e Publicaciones (Articulos) de los ultimos 5 afios
e Delimitado a palaras claves dentro de Hidroponia, agricultura en ambiente controlado y cultivos.
e Solo publicaciones en acceso abierto (Open Access).

Criterios de exclusion
e Publicaciones que no sea articulos
e Rango de publicacion antes del 2019
e No disponibilidad en Open Access

RESULTADOS Y DISCUSION

Las publicaciones que abordado la tematica de Hidroponicos en las distintas areas del conocimiento que
cumplen con los parametros establecidos de inclusion e inclusion para el desarrollo de esta revision son 33,
en donde para cada afio la cantidad se ha mantenido sobre 3 estudios. Se observa en la tabla 1, mayor
aportacion en afios 2019, 20 y 23 respectivamente.

Tabla 1: Produccion documental por afio

Aifio Publicaciones Sobre Hidroponia %
2024 1 3%
2023 7 21%
2022 8 24%
2021 3 9%
2020 6 18%
2019 8 24%
Total 33 100%

Se observa en la figura 1 que la aportacion documental de las Ciencias Medioambientales es de un 23.6%,
las Ciencias Agricolas y Bioldgicas registran un 15.3%, Ingenieria 12.5%, Ciencias Sociales 9.7%,
Negocios Gestion y Calidad 5.6%, Bioquimica, Genética y Biologia Molecular y Medicina 4.2%, para las
demas areas del conocimiento las aportaciones son inferior al 3%.
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Fig. 1: Produccion documental por area del conocimiento de los tltimos 5 afios

La problematica ecoldogica mundial hace cada dia mas dificil continuar con la producciéon agricola,
unicamente de forma tradicional. Como se evidencia en la figura 1, desde las distintas areas del
conocimiento se han producido publicaciones con la intencion de fundamentar la Hidroponia como una
alternativa que aumente el rendimiento eficaz tanto en la produccion como en el uso de los recursos

naturales.

Las iniciativas de estudio estan fundamentadas en problematicas y limitaciones con el agua, la erosion y
contaminacion diaria del suelo, situaciones que obliga a buscar nuevos modos de cultivos, lo cual es una
posibilidad y una necesidad. Otros problemas relacionados es la salinidad por el uso ineficiente de
fertilizantes y riego, uso de pesticida, que provoca un desequilibrio en el niimero de microorganismos
benéficos del suelo, afectando la produccion agricola debido a su alta toxicidad.

Tabla 2: Hidroponia y aplicacion en multiples contextos

Autor-Aiio Objetivo Metodologia/Resultados Aportaciones/Sugerencias
Se  desarrolla el
concepto de capital . ,
ONeepo p Se realiza a través de una
hidropénico para , . . . -y
arqueologia de los regimenes | El articulo combina una comprension de
fundamentar el . . . )
. de conocimiento | la dinamica del trabajo y el capital en los
surgimiento de | . . ,
. . .| involucrados en las | sistemas agricolas en su lucha con la
innovaciones  socio | . : L e . S
. innovaciones tecnologicas y | biofisica de los cultivos y la aplicacion
. naturales destinadas a . o
Smith (2023) . . examina las redes | del conocimiento a los procesos
mejorar la seguridad . . .
alimentaria la regionalizadas y | granulares a través de los cuales se
L y transnacionales de | produce la innovacion para superar estas
eficiencia de la| ., , R
cientificos agricolas, | barreras biofisicas en las cadenas de

producciéon en grupos
de produccion
agroalimentaria de
invernadero.

agricultores y trabajadores
de extension involucrados.

suministro agroalimentario.

Caputo et al., (2020)

Investigar el papel que

pueden  desempenar
los métodos de
produccion de

alimentos sin suelo en
la agricultura urbana,
particularmente en
proyectos  dirigidos

Los resultados cualitativos
muestran una apreciacion
general de las ventajas
medioambientales que puede
aportar la unidad
hidroponica y al mismo
tiempo una desconfianza
hacia un producto
hidropénico que se percibe

Se concluye que el conocimiento de los
sistemas de produccidon sin suelo no
conduce necesariamente a una mejor
aceptacion. Sin embargo, los datos
recopilados indican un interés en los
métodos basados en el suelo, lo que
parece estar relacionado con la tendencia
de los jardines comunitarios a probar
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por
comunitarios.

grupos

como no natural en ambos
grupos. El analisis
cuantitativo mostré que el
90% de los agricultores
experimentados tenia
conocimientos previos de
métodos sin suelo frente al
42% del grupo de muestra
mas amplio.

nuevos arreglos y técnicas
proyectos.

€n Sus

Martin., Poulikidou.,

Evaluar el desempefio
ambiental del empleo
de flujos de materiales

Los resultados permiten
visualizar grandes beneficios
en el desempefio ambiental

Concluyen que los métodos de cultivo
hidroponico vertical han surgido en areas
urbanas de todo el mundo para producir

: residuales ara el .
& Molin (2019). . para cuando se reemplazan los | y sostener de manera viable a las
cultivo  hidroponico . . -
. sustratos de cultivo | poblaciones urbanas con suministros de
vertical en entornos . . .
convencionales. alimentos sostenibles.
urbanos.
Proponer un .
rop Se aplico la prueba del
biorreactor para | . .
) ., biorreactor posterior, las
mineralizacion y L i .
. ., . eficiencias de produccion de | Los autores sustentan que la produccion
nitrificacién  seguido | . ., o )
nitrato. Se  compararon | de una solucién nutritiva a partir de
de un paso de|,.,, . . . , i1s
. . - hidroxido de calcio y | fertilizantes organicos soélidos puede
Xie., Spiller & | suplementacién para . o
. .. magnesio para controlar el | tener un costo competitivo en
Vlaeminck (2022) limitar los . .y .
. pH del biorreactor en 6,0 = | comparacion con el uso de soluciones de
macronutrientes para

producir soluciones a
base de nitratos a
partir de fertilizantes
solidos.

0,2 y, al mismo tiempo,
proporcionar
macronutrientes para la
produccion de plantas.

fertilizantes inorgéanicos
disponibles comercialmente.

liquidos

Sanjuan-Delmas
etal., (2020)

Aumentar la literatura
sobre el cultivo
hidropénico mediante
la evaluacion de los
flujos de nutrientes.

Los resultados mostraron
que la mayor parte de los
nutrientes se drenaron con
los lixiviados (51% en
promedio), cifra que podria
ser menor, si el suministro de
nutrientes se ajustara a las
necesidades de las plantas o
si se implementara una
recirculacion de nutrientes
(hidropénica cerrada).

Concluyen que la  investigacion
contribuirdA en gran medida a la
comprension del metabolismo de los
nutrientes en las plantas de acuicultura y
a una regulacion mas precisa del
equilibrio de nutrientes.

Investiga el
desempefio termo
econdémico de cuatro

Diagramas esquematicos de

Las investigaciones termo econdmicas

configuraciones configuraciones de | demostraron la viabilidad y el potencial
Abedrabboh., Kog., | diferentes de | enfriamiento  pasivo de | de las combinaciones de enfriamiento
& Biger. (2023). invernaderos con | invernaderos, (a) NVGH, (b) | pasivo para controlar la temperatura

enfriamiento  pasivo | NVsnGH, (c) NVbGH, (d) | interior del invernadero y producir

simuladas para tres | NVbsnGH. rendimientos adecuados.

grandes areas

metropolitanas.

Los experimentos

Trasladar la | incluyeron aumento de | Se concluye que los digestatos de AD

produccion de | salinidad, niveles elevados | pueden usarse como unica fuente de

alimentos a dreas | de  nitrito y diferentes | nutrientes en el cultivo hidropénico y se

Bergstrand et
(2020)

al.,

urbanas y periurbanas
como medio de
facilitar un enfoque de
circuito cerrado.

concentraciones de la
solucion nutritiva a base de
digestato de biogés, con
soluciones a base de
minerales como controles.

evidencia que este uso proporcionaria
beneficios considerando un menor uso de
nutrientes minerales y una mayor
seguridad alimentaria en las ciudades.

Alumni Editora




| IS

INNOVA
SCIENTIA

Revista Multidisciplinar Innova Scientia

Singh et al., (2023)

Evaluar la viabilidad

técnica y el
rendimiento de la
tecnologia

GREENBOX para la
produccion de cultivos
urbanos en entornos de
almacenamiento que
se encuentran
comunmente en areas
urbanas.

Uso de tecnologia
GREENBOX para cultivar
hortalizas en cajas

individuales climatizadas en
entornos de  almacenes
urbanos. Se caracteriza por
una estructura  modular
aislada térmicamente de
tamafio estandar con una
fuente de  iluminacidn
artificial, un sistema de
suministro de nutrientes
hidroponico y controles
ambientales.

El estudio demostré que la tecnologia
GREENBOX era capaz de proporcionar
las condiciones ambientales deseadas
para el cultivo de lechuga durante todo el
aflo en la estructura del almacén
experimental y, en consecuencia, tenia un
alto potencial para ser aplicada en la
produccion de alimentos en entornos
urbanos de latitudes medias.

Identificar y analizar
los factores que deben
considerarse en el

El método de investigacion

Concluyen que Las debilidades que

desarrol.l N de utilizé métodos de | enfrenta la iniciativa de la raiz de la
estrategias de S . ,
. recopilacion de datos, a | hidroponia a pesar de ser eficaz, proyecta
agronegocios y ., . 4
. .y saber, observacion, | algunas debilidades como la ausencia de
Alkadri et al., (2023) | también recomendar ; . . .
. cuestionarios y entrevistas, y | recursos humanos, faltan creaciones de
estrategias de . e
los datos se analizaron | envases, falta promocion de productos y
desarrollo de . g o . , ,
roductos alternativos mediante analisis EFE, IFE, | la contabilidad y el archivo atn no estan
p . FODA y matriz QSPM. bien organizados.
para negocios de
hortalizas
hidroponicas.
Analizar la | Los métodos utilizados en
rentabilidad y | este estudio son un modelo | Obtuvieron que la estructura de
sostenibilidad de la | dindmico, es decir, el | retroalimentacion era compleja y
Harniati et  al, | agroindustria horticola | diagrama de bucle causal | dindmica. Los determinantes de los
(2023) utilizando hidroponia | (CLD), la relacion costo- | agronegocios basados en Tecnologias de
con tecnologia de | beneficio (B/C), la relacion | Invernadero Inteligente fueron el costo,
invernadero costo-ingreso  (R/C) y | los ingresos y la sostenibilidad.
inteligente (SGH). analisis descriptivo.
Analizar la infl i .
nalizar a mtiuencia . . Concluyen que, en el futuro, el trabajo de
y dependencia de | El método utilizado fue un . . Y
. . . o " desarrollo de la agricultura hidropénica
Saridewi etal., | variables clave en el | analisis descriptivo de las ,
. . deberia centrarse en promover las
(2023) desarrollo de un | variables clave mediante ventaias beneficios meiorar ol
negocio hidroponico | Analisis MICMAC. Jas 'y etielos ¥ !
. mecanismo de distribucion.
sostenible
Apoyar la produccion
urbana de hortalizas y,
en adelante, contribuir
mas a 1.a seguridad Se utilizd el método .
alimentaria en los | ,. . Los hallazgos mostraron que el sistema
hidroponico Kratky, que | . . .
. estados . . . tiene el potencial de mejorar la
Gumisiriza  etal., subdesarrollados que consiste en cultivar cultivos roduccion y disponibilidad de alimentos
(2022) d utilizando agua como medio p y aisp

enfrentan el desafio de
aumentar la poblacion
urbana versus reducir
la tierra cultivable
alrededor de las areas
urbanas/periurbanas.

sin necesidad de bombas de
agua ni electricidad.

en las zonas urbanas, especialmente en
los paises en desarrollo.

La agricultura vertical es una de las vias sugeridas para producir alimentos para la creciente poblacion
mundial. Concentrar el cultivo de cultivos como las hierbas en grandes granjas de interior hace que la
produccion de alimentos sea susceptible a problemas técnicos, bioldgicos o de otro tipo que podrian destruir
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grandes cantidades de alimentos a la vez. Por lo tanto, existe una tendencia hacia la produccion local de
alimentos autosuficiente en sistemas verticales a pequefia escala (Storck et al., 2019).

Los sistemas hidroponicos por lo general consisten en cajas de plastico con agujeros para las plantas, con
raices en agua sola o en un sustrato inerte, en contraste con los métodos tecnolégicamente mas sofisticadas
los cuales incluyen iluminaciéon e irrigacion. Sin embargo, se debe evitar la utilizacion de equipos
adicionales insostenibles para sistemas hidroponicos verticales de pequefia escala, por lo que importante
pensar en alternativas, orientadas al reciclaje de objetos que ya no son utiles para su propdsito inicial.
Muchas de las iniciativas de estudio en la tematica son el resultado del intenso crecimiento demografico en
las regiones calidas y aridas y la fuerte dependencia de las importaciones de alimentos provocaron que
muchas sociedades sufrieran inseguridad alimentaria. Ademas, las olas de calor y el aumento de la
temperatura ambiente promedio han aumentado significativamente la deshidratacion y la muerte de las
plantas (Abedrabboh et al., 2023). Las regiones calidas y aridas ya experimentan niveles muy altos de
temperatura ambiente y radiacion solar, asi como la falta de recursos de agua dulce, lo que hace que el
cultivo sea costoso, requiera mucha energia y sea vulnerable, si no imposible.

Se requieren tecnologias de agricultura de ambiente controlado para satisfacer la demanda actual y futura
de produccion de alimentos a medida que aumenta la poblacion mundial, disminuye la tierra cultivable y
se agotan los minerales para la produccion de fertilizantes (Tetreault et al., 2021). La hidroponia y los
sistemas de acuicultura de recirculacion son métodos de produccion intensiva que pueden proporcionar
vegetales y mariscos independientes de la temporada en entornos urbanos, pero estan limitados por la
dependencia de soluciones fertilizantes hechas a partir de reservas minerales finitas y los costos de
tratamiento y eliminacion de efluentes ricos en nutrientes, respectivamente.

Al final como sefiala Kour et al., (2022), la poblacion mundial estd aumentando, lo hace necesario mayor
produccion de alimentos, sin embargo la disminucion de la cantidad de tierra cultivada debido a la
urbanizacion hace que esto sea mas desafiante.

CONCLUSION

Con base en los aspectos desarrollados y principales hallazgos con relacion a la hidroponia como estrategia
de agronegocios y desarrollo sostenible, es producto del crecimiento demografico que conlleva serios
desafios como lo es la energia, suministro de alimentos y proteccion del medio ambiente. Es relevante
reconocer que la industria agricola desempefia un papel crucial para afrontar estos desafios mediante la
adopcion de tecnologias innovadoras que optimicen el uso de los recursos, minimicen el impacto ambiental
y aumente la produccion de alimentos. Es en este punto donde los sistemas agricolas de invernadero han
recibido mucha atencion debido a su capacidad de crear un ambiente controlado para el crecimiento de los
cultivos, lo que resulta en mayores rendimientos, mejor calidad y menor consumo de agua.

Los esfuerzos para desarrollar el cultivo hidropénico en el futuro debian centrarse en promover las ventajas
y beneficios y mejorar el mecanismo de distribucion. El potencial para el desarrollo hidropoénico para los
paises es alto debido a la creciente demanda de productos vegetales de calidad. Un punto relevante en este
aspecto es que, en la actualidad, la mayoria de los productos hidroponicos son producidos por empresas de
pequeiia escala.

Con base en los hallazgos es posible fundamentar que la mayoria de los paises subdesarrollados todavia
enfrentan inseguridad alimentaria en areas urbanas debido al acceso limitado a tierras agricolas, por lo que
la produccion de alimentos utilizando el sistema hidropénico contribuye a el logro de los objetivos de
desarrollo sostenible, mejora de la produccion agricola urbana y la generacion de ingresos entre los
agricultores urbanos y una mayor adopcion de sistemas agricolas de bajo costo, baja tecnologia, respetuosos
con el medio ambiente y sostenibles.
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