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Resumen

Actualmente nos enfrentamos a diferentes situaciones que ponen en riesgo la seguridad alimentaria, entre ellas al aumento
de suelos agricolas degradadas debido a las malas practicas de cultivo, asi como condiciones climaticas impredecibles cada vez
mas ligadas al cambio climatico que dificultan el abasto de alimentos para una poblacidén que crece exponencialmente. Este
articulo de revision proporciona una vision amplia de investigaciones relacionadas con el concepto de economia circular y los
cultivos hidropénicos, los cuales pueden ayudar a la transicion sostenible de la produccion de alimentos a nivel mundial, y a la
vez promover la gestion sostenible de recursos y residuos utilizados en el sector agricola. Para ello, se discuten seis aspectos
clave de los cultivos hidropoénicos bajo un esquema de economia circular (sostenibilidad, reciclaje de nutrientes, energias
renovables, gestion de residuos, economia circular e impacto socioecondmico). En conjunto, esta revision resalta la relevancia
de los sistemas hidropdnicos en los desafios agricolas contemporaneos, asi como la promocion de practicas mas sostenibles y
eficientes en la produccion local de alimentos.

Palabras Clave: Sostenibilidad, reciclaje, cultivos hidroponicos, gestion, socioecondomico.
Abstract

We currently face different situations that put food security at risk, including the increase in degraded agricultural land due to
poor cultivation practices, as well as unpredictable weather conditions increasingly linked to climate change that make it
difficult to supply food for a population that is growing exponentially. This review provides a broad overview of research
related to the concept of the circular economy and hydroponic crops, that can help the sustainable transition of food production
globally, while promoting the sustainable management of resources and waste used in the agricultural sector. To this end, six
key aspects of hydroponic crops are discussed under a circular economy scheme: sustainability, nutrient recycling, renewable
energy, waste management, circular economy, and socioeconomic impact. Taken together, this review highlights the relevance
of hydroponic systems in contemporary agricultural challenges, as well as the promotion of more sustainable and efficient
practices in food production.

Keywords: Sustainability, recycling, hydroponic crops, management, socioeconomic.
1. Introduccién de los cultivos hidroponicos, desde la produccion hasta el
consumo. Para ello, se analizaron algunos casos de estudio

La integracion de cultivos hidropénicos (CH) en la  que permiten comprender de mejor manera su

economia circular (EC) representa un paradigma innovador
en la produccion de alimentos, redefiniendo las practicas
agricolas y las dindmicas socioeconomicas de las
comunidades locales. El propdsito de este articulo es analizar
los efectos de la implementacion de la EC en el ciclo de vida

implementacion a escala real en estos sistemas de produccion
de alimentos.

Asi mismo, en afios recientes se ha incrementado el interés
de informacion cientifica en los CH como una estrategia
sostenible para la produccion de alimentos (Mera et al.,
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2021). Ante este panorama, se reconoce la necesidad de una
revision bibliografica actualizada para comprender la
integracion de los CH en los principios de la EC y explorar
sus implicaciones en términos de eficiencia, sostenibilidad y
desarrollo socioecondémico.

1.1. Metodologia

La metodologia utilizada en esta revision bibliografica se
basa en un enfoque selectivo que involucra la identificacion y
revision de articulos relevantes en seis temas especificos
relacionados con CH y EC en los siguientes buscadores
Google académico, Dialnet, SciELO, Microsoft Academic,
ScienceDirect. La seleccion de articulos se llevd a cabo
considerando la calidad y pertinencia de la investigacion,
asegurando un analisis detallado de las contribuciones mas
significativas en cada tema. A continuacion, se mencionan los
pasos seguidos para cada tema en documentos consultados en
espailol e inglés (2019 a la fecha).

Temas
seleccionados {Encontrados | { Seleccionados |
18 - 4 :
: articulos H articulos :
18 - 4 i
: articulos HE articulos :
27 - 4 :
: articulos HE articulos :
20 i 3 i
: articulos H] articulos :
22 4 :
: articulos HE articulos :
15 a
articulos | I I | articulos :
120 23
articulos articulos

Figura 1. Metodologia de busqueda de informacion.

La metodologia selectiva permite abordar de manera
detallada y especifica cada uno de los temas seleccionados,
garantizando la inclusion de investigaciones relevantes y
significativas en la revision bibliografica. El analisis y
sintesis de estos estudios permitieron una comprension mas
profunda de la relacion entre los CH y la EC.

2. Cultivos hidroponicos

La palabra hidroponia viene del griego hydro (agua) y
ponos (labor o trabajo) y significa trabajo del agua, es una
técnica que se enfoca en la produccion de cultivos sin suelo.

Los CH obtienen sus nutrientes de soluciones nutritivas
(SN) que estan compuestas de minerales disueltos en el agua;
y un sustrato inerte encargado de retener dichos nutrientes

(Correa, 2009). De esta manera, se pueden obtener cosechas
durante todo el afio.

Mediante el uso de hidroponia, se tiene una gran cantidad
de beneficios, incluida la ausencia del uso del suelo, la
eliminacion de hongos y plagas, mejores rendimientos con un
crecimiento estable, cero emisiones de nitrégeno de la
atmosfera, mayor eficiencia en el uso de agua y nutrientes a
través de niveles controlados de concentracion en la planta y
raices, menor necesidad de aplicacion de fertilizantes, menor
incidencia de problemas organicos o abidticos y menor uso de
pesticidas y residuos de herbicidas, entre otros. Actualmente
se emplean diferentes técnicas para cultivar alimentos
mediante hidroponia, la eleccion de estos sistemas depende de
la planta que se quiera cultivar, las condiciones locales del
clima 'y el presupuesto, entre otros factores
(Velazquez-Gonzalez et al., 2022). En la Figura 2 se puede
observar que los componentes principales de estos sistemas
incluyen un tanque de almacenamiento para la solucion
nutritiva (SN), un aireador y una bomba de recirculacion.

Las técnicas de cultivos hidroponicos mas utilizadas son:
riego por goteo (Figura la), técnica de pelicula nutritiva
(NFT, por sus siglas en inglés; Figura 1b), flujo y reflujo
(Figura 1c), cultivo de aguas profundas (DWC, por sus siglas
en inglés, Figura 1d), acuaponia (Figura le), y aeroponia
(Figura 1f), entre otros.

En el riego por goteo, la SN se bombea a las raices de las
plantas con un flujo regulado en intervalos de tiempo
predeterminados. En el caso de NFT, la SN fluye a través de
la zona de la raiz, las cuales no estin completamente
sumergidas en la solucion, sino en una corriente liquida que
fluye a través de un sistema de tuberias. De igual manera, en
el sistema de flujo y reflujo, las plantas se colocan en una
bandeja, que se llena peridodicamente con agua y la SN es
bombeada desde un deposito de almacenamiento, todo esto en
un proceso de recirculacion. Por otra parte, en el DWC la raiz
de la planta se sumerge en el tanque de agua con la SN,
mientras que el resto de la planta queda por encima del agua.
En la acuaponia, el sistema de riego es muy similar al NFT,
con la diferencia de que la SN proviene del criadero de peces.
Por ultimo, en la aeroponia, las raices de las plantas se
encuentran suspendidas en el aire y obtienen sus nutrientes de
la pulverizacion de la SN con un sistema de aspersiones.
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Figura 2. Diferentes tipos de sistemas hidropdnicos (a) Sistema de goteo, (b)
Técnica de pelicula de nutrientes (NFT), (c) Flujo y reflujo, (d) Cultivo de
aguas profundas (DWC); (e) Acuaponia y (f) Aeroponia. Modificada de
Velazquez-Gonzalez et al., 2022.

3. Economia circular

El modelo econdémico lineal consiste en «tomar, hacer y
desechar»; por lo cual Steffen et al. (2015) mencionan que tal
modelo no es sostenible. Por lo que en el ambito empresarial
se ha optado por explorar la alternativa atractiva y viable de la
EC, ya que es reconstituyente y regenerativa por disefio
(EMF, 2015a y 2015b) (Figura 2). La EC se basa en mantener
los productos, componentes y materiales en sus niveles de uso
mas altos.
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Figura 2. Comparacion de economia lineal vs economia circular.

La EC es un ciclo positivo de desarrollo continuo que
preserva e incrementa el capital natural, optimiza los recursos
y minimiza los riesgos sistémicos (Cerda y Khalilova, 2016).
Algunas caracteristicas clave de una EC (EEA, 2016) son:
Reduccion de insumos y menor utilizacion de recursos
naturales, disminuir el consumo de energia, aumentar el
reciclaje de recursos renovables, reducir emisiones, disminuir
las pérdidas de los insumos agricolas y de los residuos, y
mantener el valor de productos, componentes y materiales en
la economia.

3.1. Implementacién de la economia circular en cultivos
hidroponicos

Las ventajas econdémicas impulsan en gran medida la
adopcion de la EC. La circularidad en la produccion podria
generar ahorros significativos tanto en recursos como en
gastos. La transicion a la EC requiere comprender aquellos
factores que impulsan y obstaculizan a las empresas al
implementarla (Ritzén y Sandstrom, 2017; Tura et al., 2019).
Por otra parte, el progreso de la EC se ve obstaculizado por
una transicion multidimensional que estd interconectada con
otros factores (Ritzén y Sandstrom, 2017). De tal manera,
Tura et al. (2019) han identificado siete impulsores y barreras
que enfrentan las empresas cuando intentan desarrollar o
implementar la EC, entre ellos los ambientales, econémicos,

sociales, institucionales, tecnoldgicos, de tecnologia de la
informacion, de la cadena de suministro y organizacionales.

Si bien los desafios para la implementacion de la EC en
productos y empresas son especificos de cada contexto con el
que se trabaje, los sistemas hidropdnicos también enfrentan
obstaculos para alcanzar la circularidad total (EMF 2019,
Tura et al. 2019). El uso de fertilizantes liquidos en la
producciéon es necesario para proporcionar nutrientes a las
plantas y satisfacer la alta demanda energética por el uso de
bombas e iluminaciéon artificial en caso de algunos CH
verticales. De tal manera, los combustibles fosiles son la
principal fuente de energia, lo que dificulta la introduccion de
la circularidad (EMF 2019). Para comprender el potencial de
los sistemas de CH, es esencial analizar el contexto
socioeconomico y explorar los factores que impulsan esta
aplicacion.

4. Estudios de caso de agricultura hidroponica y
economia circular

La agricultura hidroponica vertical presenta una industria
emergente que podria ayudar a disminuir el impacto
ambiental de la agricultura convencional. Este tipo de CH es
una forma de agricultura en un ambiente controlado, que
generalmente se realiza en interiores y las plantas crecen en
ausencia de suelo. La produccion hidropdnica aporta varios
beneficios al sistema alimentario, especialmente en términos
de eficiencia en el uso del agua, eficiencia del espacio,
produccion durante todo el afio y productividad del sistema.
Sin embargo, existen desafios de como la dependencia de la
energia para crecer los cultivos, una gama limitada de
cultivos que son adecuados para la produccion hidroponica y
un precio mas alto del producto. Los sistemas hidroponicos
verticales que operan en Suecia utilizan la energia que
obtienen principalmente de fuentes renovables (Poznickova,
2019). EI gobierno sueco tiene como meta obtener el 100 %
de la energia de fuentes renovables en 2040. Cuando la
produccion se sitGa en capas apiladas verticalmente, la
eficiencia del espacio es alta y los suelos agricolas tiene la
oportunidad de recuperar su fertilidad, se puede replantear y
generar beneficios para la sociedad. Urban Oasis® es una
granja hidroponica vertical sueca que aprovecha el espacio
vacio de un estacionamiento para CH, lo cual ayuda a
potenciar el uso de la superficie urbana (Poznickova, 2019).

5. Sostenibilidad en cultivos hidroponicos

En la busqueda de practicas agricolas mas sostenibles de
acuerdo a Rufi-Salis et al. (2020); Debangshi (2021);
Gumisiriza et al. (2022); los CH emergen como una solucion
prometedora que puede abordar desafios ambientales y
optimizar la gestion de recursos hidricos. En la Tabla 1 se
muestra el papel crucial que pueden desempeiiar los CH en la
promocion de la sostenibilidad ambiental y la gestion
eficiente del agua dentro del contexto mas amplio de una EC.

Tabla 1. Sostenibilidad de los cultivos hidroponicos.

Descripcion
Los sistemas hidroponicos operan en circuito
cerrado, minimizando la pérdida de agua.

Aspectos
Eficiencia en el uso
del agua
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Reciclaje de El control preciso de nutrientes en sistemas

nutrientes cerrados permite la recuperacion y reciclaje de
elementos esenciales para los cultivos. Existen
diferentes estrategias para cerrar el ciclo de
nutrientes.

Reduccion de Se compara la generacion de residuos generados

residuos por la agricultura convencional.

Se proponen estrategias para reutilizar sustratos y
compostar el material organico.

Se discute la integracion de fuentes de energia
renovables en sistemas hidropénicos.

Estudio de casos y tecnologias para reducir la
huella de carbono.

Evaluacion de la coexistencia de la agricultura
hidroponica con la biodiversidad y su efecto en la
reduccion de la pérdida de habitat.

Energia renovable
y huella de
carbono

Impacto en la
biodiversidad y
ecosistemas

La sostenibilidad en los cultivos hidropénicos se presenta
como un componente esencial en la transicion hacia una EC,
la adopcion de técnicas hidroponicas no solo puede mejorar la
eficiencia en el uso de recursos hidricos, sino también
promover practicas agricolas mas sostenibles y respetuosas
con el medio ambiente en general. A medida que avanzamos
hacia un futuro centrado en la circularidad, los CH se perfilan
como un pilar fundamental para la seguridad alimentaria y la
posible recuperacién de los suelos agricolas.

6. Reciclaje de nutrientes en hidroponia: Estrategias
para minimizar el desperdicio y promover Ila
circularidad

En la Tabla 2 se mencionan algunas estrategias y
tecnologias disefiadas para recuperar, reciclar y reutilizar los
nutrientes en los sistemas hidroponicos, con el objetivo de
minimizar el desperdicio y cerrar el ciclo de nutrientes (Miller
et al. (2020); Asaduzzaman et al. (2022); Gomez et al. (2022),
Shenoy et al. (2023)).

Tabla 2: Reciclaje de nutrientes.

Aspectos Descripcion

Control preciso de Tecnologias para  formulacion de

nutrientes soluciones nutritivas segun las necesidades
de las plantas, evitando excesos y
reduciendo desperdicios.

Sistemas de Sistemas cerrados que recolectan y

recirculacion reutilizan la solucion nutritiva, mejorando
la eficiencia en la utilizacion de nutrientes
y minimizando pérdidas.

Tecnologias de Implementacion de sensores y sistemas

monitoreo continuo automatizados que ayudan a evitar la
acumulacion de nutrientes y garantizar una

nutricion Optima.

7. Energias renovables en sistemas hidroponicos: Hacia
una agricultura sostenible

De acuerdo a Jaimes et al. (2019); Alshebli y Bicer (2022);
de Souza et al. (2022); Udovichenko et al. (2022); el uso de
fuentes de energia renovables en sistemas hidroponicos es un
paso crucial para lograr la sostenibilidad y reducir la
dependencia de fuentes no sostenibles, por lo cual es
necesaria la integracion de energias renovables como la solar
y eolica en los sistemas de CH, con el objetivo de minimizar
la huella ambiental y promover la autosuficiencia energética
(Tabla 3).

La integracion de fuentes de energia renovables en
sistemas hidroponicos no solo reduce la dependencia de
fuentes no sostenibles, sino que también contribuye a la
mitigacion del cambio climatico y promueve una agricultura
mas resiliente y autosuficiente. Este enfoque hacia la
sostenibilidad energética es esencial para la evolucion de la
agricultura hidropdnica en armonia con el medio ambiente.

Tabla 3. Fuentes renovables en hidroponia

Aspectos Descripciéon

Energia solar en Uso de paneles fotovoltaicos y sistemas de

sistemas concentracion solar, los cuales son utilizados para

hidropoénicos el bombeo de agua y nutrientes, iluminacion y
otros componentes en los CH.

Energia edlica en Las turbinas eolicas adaptadas a entornos

agricultura agricolas, destacan por su capacidad para generar

hidropoénica electricidad de manera eficiente, especialmente en
regiones con vientos constantes.

Sistemas hibridos  Eficacia de sistemas hibridos que integran tanto

renovables energia solar como edlica, para garantizar un

suministro constante y confiable de energia en
sistemas hidroponicos.

Almacenamiento de Tecnologias de almacenamiento, como baterias

energia solares y sistemas de almacenamiento térmico,
que permiten almacenar energia para su uso
durante periodos sin sol o viento.

Evaluaciéon Analisis econdomico y ambiental de la

econémica y implementacion de energias renovables en

ambiental sistemas  hidroponicos, considerando  costos

iniciales, retorno de inversion y beneficios a largo
plazo.

8. Gestion de

residuos en cultivos hidroponicos:

Uso de Aplicacion de  Dbiofertilizantes  que

microorganismos demuestran el efecto benéfico de los

beneficiosos microorganismos en la asimilacion de
nutrientes y en la descomposicion de
residuos organicos.

Técnicas de Uso de membranas para la recuperacion

separacion y fisica de nutrientes de soluciones

filtracién residuales.

La combinacion de tecnologias avanzadas, sistemas de
recirculacion eficientes y practicas éticas es esencial para
aprovechar al maximo los beneficios ambientales y
econdmicos de estas estrategias en la produccion de alimentos
sostenibles.

Estrategias para una eficiencia sostenible

Magwaza et al. (2020); Van Der Velden et al. (2022);
Santoso et al. (2023); mencionan que la gestion eficiente de
residuos en sistemas hidroponicos es esencial para garantizar
practicas agricolas sostenibles y reducir el impacto ambiental,
algunas de estas estrategias especificas estan disefladas para
gestionar eficientemente los residuos generados en cultivos
hidropdnicos, con un enfoque especial en el compostaje de
materiales organicos y la reutilizacion de sustratos (ver Tabla
4).
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Tabla 4. Gestion de Residuos

Aspectos

Descripcion

Aspectos

Descripcion

Compostaje de
materiales
organicos

Técnicas de compostaje adaptadas a entornos
hidropénicos para transformar los residuos de
raices y material vegetal, en composta de alta
calidad.

Produccion eficiente
y local

Los CH permiten una produccion eficiente y local,
reduciendo la dependencia de largas cadenas de
suministro y disminuyendo la huella de carbono
del transporte de alimentos.

Reduccion de
desperdicios en la
produccion

La precision en el control de nutrientes en los
sistemas hidroponicos contribuye a una produccion
mas precisa y consistente, reduciendo los
desperdicios y optimizando el uso de recursos.

Reutilizaciéon de
sustratos

Practicas para limpiar y desinfectar sustratos
después de un ciclo de cultivo, permitiendo su
reutilizacion en ciclos subsiguientes y reduciendo la
generacion de residuos.

Reciclaje de envases
y materiales de
embalaje

Reciclaje y reutilizacion de envases y materiales
de embalaje en la produccion de alimentos
hidroponicos, buscando minimizar la generacion
de residuos y cerrar los ciclos de materiales.

Tecnologias de
descomposicion 'y
reciclaje

Implementacion  de tratamientos  biologicos
(aerobios y anaerobios) para la obtencion de
bioproductos para los cultivos, minimizando la
cantidad de residuos, asi como la emision de gases

Cadena de ministro
ininterrumpida

La resistencia y flexibilidad de los sistemas
hidroponicos pueden contribuir a una cadena de
suministro mas robusta, mitigando impactos
adversos y mejorando la resiliencia ante eventos
inesperados.

Participaciéon de los

Se ha encontrado una conexion directa entre

de efecto invernadero, entre otros efectos benéficos
para el ambiente.

Valorizacion de
residuos organicos

Investigacion ~ de  estrategias para  extraer
compuestos  utiles, como bioestimulantes o
fitoquimicos, a partir de los residuos organicos
generados en cultivos hidropdnicos.

Innovaciones en
gestion de residuos

Tecnologias de reciclaje avanzadas o métodos de
valorizacion mas eficientes.

En este contexto Chowdhury y Asiabanpour (2024)
realizaron un estudio donde se implementé un modelo de
economia circular, utilizando residuos generados por
hidroponia y acuaponia, junto con té de vermicompost y té de
compost aerdbico/compost rapido, como nutrientes para seis
plantas halofitas distintas. La simulacion de este estudio
mostrd6 que los CH que utilizan productos organicos
obtenidos mediante tecnologias de descomposicion o
reciclaje, o bien como los nutrientes obtenidos en la
acuaponia presentan mejores rendimientos en los cultivos. La
gestion eficiente de residuos en cultivos hidropénicos no solo
es esencial para minimizar el impacto ambiental, sino que
también contribuye a la optimizaciéon de recursos y a la
sostenibilidad a largo plazo. La combinacion de compostaje,
reutilizacién de sustratos y tecnologias de procesamiento
avanzadas forma la base de un enfoque integral para gestionar
los residuos de manera sostenible en la hidroponia.

9. Economia circular y cadena de suministro de
alimentos en cultivos hidroponicos: Una perspectiva
integral

La implementacion de cultivos hidropdnicos presenta una
oportunidad tnica para transformar la cadena de suministro
de alimentos hacia una economia circular. Este tema analiza
cémo los cultivos hidropénicos influyen en la cadena de
suministro, desde la produccion hasta el consumo,
promoviendo practicas sostenibles y cerrando los ciclos de
nutrientes de manera eficiente. Algunos autores como Martin
y Molin (2019); Suntrisna (2020); Balgiah et al. (2020);
Trisnasari y Saridewi (2023), mencionan los siguientes
aspectos clave, descritos en la Tabla 5.

Tabla 5. Economia circular y cultivos hidropoénicos.

consumidores consumidores y los productores de sistemas
hidropénicos, lo cual fortalece la participacion en
una EC, promoviendo la sostenibilidad y la
apreciacion de productos locales y frescos.
Desafios Abordaje de desafios potenciales y oportunidades
oportunidades en la  asociadas con la implementacion de CH en la
implementacion cadena de suministro, como costos iniciales,

adaptacion tecnologica v beneficios a largo plazo.

La implementacion de CH ejerce una influencia
significativa en la cadena de suministro de alimentos,
desencadenando una transicion hacia una EC. Este enfoque
integral no solo beneficia a la sostenibilidad ambiental, sino
que también fortalece la resiliencia de la cadena de suministro
y promueve una mayor participaciéon y conciencia por parte
de los consumidores en la EC. Sin embargo, la mayoria de
estos estudios son de naturaleza tedrica, por lo que es
importante investigar la eficiencia y la viabilidad de los
sistemas hidropdnicos en el contexto real que abarque
diferentes aspectos mencionados en la Tabla 5. De acuerdo a
Chowdhury y Asiabanpour (2024), los sistemas que
promuevan practicas sostenibles que valoricen los residuos
organicos para cerrar ciclos de nutrientes tienen mayor
posibilidad de cumplir la funcioén de EC.

10. Impacto socioeconémico de la hidroponia circular:
Fortaleciendo comunidades locales

Segun Huera, (2019); Ekaputri et al., (2021); Ghanayem et
al.,, (2022); Gonzales Romero, (2022), la adopcion de
sistemas hidroponicos no solo transforma la forma en que se
producen alimentos, sino que también tiene un impacto
significativo en las comunidades locales. Este tema evalua el
efecto de la implementacion de la hidroponia circular en los
usuarios, en términos de empleo, seguridad alimentaria y
desarrollo econdémico sostenible, entre otros (ver Tabla 6).

Tabla 6. Impacto socioeconémico.
Aspectos Descripciéon

Generacion de
empleo local

La operacién, mantenimiento y gestion de
instalaciones hidroponicas generan empleo
directo en la comunidad, contribuyendo al
desarrollo econémico y mejorando la calidad
de vida.
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Mejora  de  la La produccion local mediante hidroponia plantas hay propuestas de sistemas de agricultura vertical
seguridad fortalece  la  seguridad  alimentaria, automatizados con una productividad similar a 5000 m? en un
alimentaria local proporcionando un suministro constante de 0 de 30 m2. Si b 1 tos de i ion d
alimentos frescos y nutritivos a la comunidad. espa010. c mz. Sin em argo, 108 Costos ermversm?n €

estos sistemas son superiores a los 100,000 dolares (Figura

Desarrollo de La adopcion de sistemas hidroponicos puede 4).

emprendimientos impulsar el desarrollo de emprendimientos

locales locales, fomentando la diversificacion de la
produccion y la creacion de pequeiias empresas
sostenibles.

Capacitacién y La implementacion de sistemas hidroponicos

desarrollo de impulsa la necesidad de capacitacion y

habilidades desarrollo de habilidades, empoderando a la

. L. L, . Pagina Producto Costo (USD) No. plantas Dimensiones
comunidad con conocimientos técnicos y
practicos.

A A N B S —

. - . GroHo J [G""‘;‘““‘"‘J NFT J [ 1646.20 J 80 L':‘i‘]“f's‘;:""s
Inclusién social y Los CH ayudan a promover la inclusion social
participacion y la participacién comunitaria, generando -
comunitaria colaboracion y un sentido de responsabilidad N J [ e J NTF J [ 125,000 J 30000 Eret
compartida hacia la produccion local. 30m.
NFT V6 1m largo
La hidroponia circular no solo es una innovaciéon en la S —
producciéon de alimentos, sino también una fuerza Hidroflora J [smmhemJ pwe J [ 66 J i [ ealones
transformadora en las comunidades locales. Por tal motivo, la
evaluacion del impacto socioeconémico de estos sistemas es Chele it NET o 8 LSmxlim
esencial para comprender como pueden contribuir de manera Hidropénicos | | MIEEER o
integral al desarrollo sostenible, fortaleciendo el tejido social
y econdémico de las comunidades. La Figura 3 menciona las SOt ] [ f:;&;iﬂ } { 2y J ‘ o521 ’ [ 160 maosm
caracteristicas que tienen algunos sistemas hidropdénicos que -
se comercializan en México con un costo promedio de Figura 4. Caracteristicas de sistemas hidroponicos comerciales a
262-1150 dolares. Las técnicas de cultivo mas utilizadas son  escala media.
NFF y DWC.

o) Es importante considerar que los sistemas hidropdnicos
: Costo (USD) [l . P X
SRR deben de cumplir con la mayoria de los aspectos mencionados

en la Tabla 1 para ser considerados bajo una perspectiva

Crolio Kit NFT rT D 5 Lomsllimz integral de EC. Adicionalmente, se debe considerar cultivar
Horizontal 64 0,50 m . ’ .
Plantas especies de plantas que aporten un mayor contenido de
_ nutrientes y proteina con la finalidad de mejorar la
e Huvster Home NIF 1550.43 ) DPAEORE) . ., .,
CpED = alimentacion de la poblacion.
= NET w107 s 3 duenede i 11. Conclusiones
Im large
drators S Rt e Laass . st s Los cultivos hidroponicos emergen como un enfoque mtegral
para  abordar  desafios  agricolas 'y  ambientales
contemporaneos, destacando la importancia de practicas mas
Acrule Sistema Base de 30 cm . . ., .
Culivas Hidroponico pwe Lo 0 *150 cm de sostenibles y circulares en la produccion local de alimentos.
Hidropénicos Vertical 20 Alto . .y , . . . .
plantas La aplicacion de practicas como el reciclaje de nutrientes, la
integracion de energias renovables y la gestion de residuos
Hydro 40 .60 100 . . oy eqe ,
Grotlo [ Vertiea Fjo } [ B } [ 2 } [ o J [,Jo'. ; J eficientes son ;esenciales para la sostenibilidad y autonomia a
largo plazo de los sistemas hidropdénicos. Asi mismo, la
Figura 3. Caracteristicas de sistemas hidropdnicos comerciales a

sostenibilidad y eficiencia de los cultivos hidropdnicos
pequeiia escala. minimizan los impactos ambientales, y optimizan el uso de
los recursos hidricos. De tal manera que la implementacion de

Con los sistemas hidroponicos se puede producir por o ypa economia circular en los cultivos hidroponicos tiene un
menos 30 plantas/m* (Sulma et al., 2019), y con los sistemas impacto socioecondémico positivo en la cadena de suministro
de agricultura vertical alrededor de 150 plantas/m’. Esto  alimentario, generando empleo local, mejorando la seguridad

aporta beneﬁcms al sistema ahmentgrlo, en terminos de  alimentaria y reduciendo la dependencia de cadenas largas.
eficiencia en el uso del agua, del espacio, produccion durante

todo el afio y productividad del sistema. Para la
implementacion de CH a escala doméstica que tenga un
impacto socioeconémico bajo un esquema de EC es necesario
haCf?r una inversiéon de 300 a 500 dolares, asi como up area Asaduzzaman, M., Niu, G. y Asao, T. (2022). Editorial: Nutrients Recycling
minima de 2 m? Por otra parte, para mayor produccion de in Hydroponics: Opportunities and Challenges Toward Sustainable Crop
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