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Resumen

La ecotecnologia propende por el estudio de diferentes interrelaciones existentes entre el
sistema socio-cultural y el sistema ambiental. Dicho de otra manera el ambiente esta ligado a
los aspectos que caracterizan una poblacion, por lo tanto pretender universalizar las
tecnologias resultaria incompatible en algunos campos. Cada contexto es diferente y como tal,
requerird estrategias diferentes para atender las necesidades. Es por esto que el conocimiento
ancestral, sumado a procesos ecolégicos que resalten las tecnologias empiricas tiene un valor
incalculable a la hora de pensar en soluciones hechas a la medida.

Actualmente el hambre y la pobreza constituyen temas de preocupacion mundial que incluso
se encuentran incluidos como objetivos de desarrollo sostenible proclamados por la ONU
(Organizacion de las Naciones Unidas), Por lo tanto es importante pensar en estrategias que
permitan atender dichos fendbmenos, pero como ya se menciond; estas no son universales.

Se presenta a continuacién una experiencia hidropénica inspirada en la tecnologia ancestral
mexicana denominada “Chinampas”; la cual permitia cultivar sobre cursos de agua
aprovechando toda la carga orgénica y sedimentaria del efluente. Si se analiza algunos
requerimientos nutricionales para cultivos de especies vegetales, nos encontraremos con
algunas similitudes entre estos y la composicion de algunos vertidos de aguas residuales
domeésticas. Estas contienen carga organica y microbiolégica las cuales entran a los recursos
hidricos con una dinamica particular que logra alterar el buen funcionamiento del ecosistema.

Si se toma como referencia a Gunter Pauli con su postulado “convertir los problemas en
oportunidades”, se puede considerar como una estrategia  aprovechar  sedimentos y
nutrientes que recorren los efluentes. En la experiencia hidropénica urbana se utiliz6 como
fuente nutritiva no convencional, aguas de una quebrada local denominada “la yesca”; a esta
llegan multiples descargas organicas derivadas de las actividades domésticas de las casas
circundantes a dicho efluente.
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La Experiencia Hidropénica

La produccion de alimentos, vista como una actividad fundamental para cubrir las necesidades
nutricionales en el mundo, se ve amenazada constantemente con los distintos flagelos que
afectan los ecosistemas con vocacién productiva. Es de resaltar que las actividades antrépicas
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han afectado considerablemente la dindmica natural y por consiguiente los recursos se han
visto disminuidos. Ante esta situacion es evidente que la seguridad alimentaria en el mundo se
vea comprometida.

El departamento del Choco, region biodiversa, exuberante y con posicion geografica
estratégica por su presencia en ambos océanos, sufre los contrastes de los impactos
generados por la actividades extractivas sin control. Mineria y deforestacion entre otras, no solo
impactan el paisaje sino que también disminuyen las posibilidades socioecondmicas de las
comunidades circundantes y por tal razon el hambre, la pobreza, las enfermedades entre otros
dan muestra de un panorama preocupante.

A nivel nacional en materia de agricultura convencional, uno de los principales factores que
afectan dicha actividad es la escases y la contaminacion de los recursos hidricos, originados
por multiples factores que en gran medida vienen asociados al cambio climatico, la
industrializacion y el crecimiento demogréfico por citar algunos.

No cabe duda que el agua como recurso es fundamental para la vida y para el desarrollo de las
comunidades, por lo tanto cuando las fuentes (rios, lagos y quebradas) cambian su
composicién debido a los vertidos sean estos domésticos o industriales es necesario tomar
medidas que corrijan o mitiguen el desequilibrio manifiesto.

Una de las principales amenazas del recurso hidrico la representa el hecho que en contextos
como los que abarca esta investigacion es frecuente que la dinamica habitacional este aledafia
a dichas fuentes, lo que genera una excesiva presion de uso. El municipio de Quibd6- Chocé
es un ejemplo de la situacion referida dada la deficiencia de los sistemas sanitarios, la
explosién demogréfica y la débil formacion en materia ambiental de los ciudadanos que
comprometen los recursos hidricos de la region.

Otros de los aspectos de interés en el marco problematico de la presente investigacion es lo
relacionado con la “inseguridad alimentaria” y su efecto principal el hambre. Se puede decir que
en muchos paises, a pesar de haberse trazado como un objetivo la lucha contra este
fenémeno, aun no se han alcanzado superarlo. Catastrofes naturales o provocadas y la
influencia de los regimenes politicos han agravado la situacién de vulnerabilidad que aqueja
hoy a muchas poblaciones. La lucha contra el hambre no es un proceso homogéneo entre las
regiones por obvias razones. El ritmo de los paises a nivel econémico y de estrategias es
distinto, por lo tanto el contexto es determinante para tomar medidas acertadas y un primer
paso en la busqueda de soluciones deberia ser conocer en detalle las potencialidades y las
debilidades del entorno. Todo lo anterior conduce a establecer estrategias coherentes,
compatibles y factibles de acuerdo a la region.

Siguiendo a Gunter Pauli en su libro Economia azul, se puede tomar como referencia uno de
sus postulados en donde sugiere que “los problemas pueden representar grandes
oportunidades”.

La generacion de aguas residuales es una consecuencia inevitable de las actividades humanas
y estas a su vez constituyen como ya se ha dicho, un problema socio- ambiental, pues por lo
general los desechos sélidos, quimicos, industriales y organicos, son vertidos sin ningdn tipo
de tratamiento, ocasionando perdida en la belleza escénica, olores desagradables, mortalidad
en animales acuaticos, entre otros. Todo lo anterior se podria revertir si se invierte la
percepcion sobre la situacion, sin desconocer el impacto negativo que dichas aguas vertidas
sin tratamiento representan.

Dicho de otra manera; los cuerpos de agua con influencia de aguas residuales contienen en su
dinamica sustancias, de las cuales, muchas de ellas son nutrientes que se articulan al
ecosistema en movimiento (efluente) e ingresan de manera inadecuada a la cadena trofica. En
el lenguaje que se conoce son contaminantes; (un problema; ya que alteran el correcto
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funcionamiento del recurso hidrico). En el lenguaje que se propone son sustancias
aprovechables.

Desde la perspectiva de mirar los problemas como oportunidades; el agua residual cuenta con
caracteristicas fisico quimicas entre las que se encuentran el Nitrégeno y Fosforo, siendo estos
unos de los elementos mas importantes para el desarrollo de especies vegetales segiin Medina
(1999). La logica natural es ciclica y por lo tanto todas las sustancias tienden a realizar un
recorrido predecible. La Biomimesis incita a imitar los procesos naturales. Desde lo anterior una
de las propuestas que defiende este trabajo es mirar el lado productivo de entornos con
influencia de este tipo de vertidos.

Segun Nufez et al. (2001) es posible el uso de aguas residuales como medio de crecimiento,
ya que contienen altas concentraciones de nitrégeno (N) y fésforo (P). En muchos paises se
ha comenzado a reutilizar las aguas residuales como fuente de suministro para la agricultura.
Bracho y Rios (2001), indican que es una medida para disminuir la demanda de agua potable y
a su vez la contaminacién producida por verter desechos en los cuerpos de aguas
superficiales, ademas de aprovechar los elementos esenciales que contiene, en beneficio de la
produccion agricola.

En hidroponia uno de los aspectos mas importantes es la solucion nutritiva; entendiéndose que
este sistema consiste en cultivar sin suelo. Segun Vaillant et al. (2004), esta técnica permite
obtener mayores rendimientos de los cultivos, mejorar la calidad de los frutos, ahorrar agua y
fertilizantes, ademas de ser la mejor alternativa y en ocasiones la Unica para la implementacion
de cultivos agricolas en regiones con falta de suelos fértiles. En un principio el sistema era
solamente en agua, posteriormente a este le adicionaron elementos nutritivos (Alpizar 2006,
Resh 2006).

Muchos de los métodos hidropénicos actuales emplean algun tipo de medio de cultivo o
sustratos, tales como, gravas, arenas, piedra pémez, aserrines, arcillas, cascarillas, carbones,
cascarilla de arroz, etc. A los cuales se les afiade una solucién nutritiva que contiene todos los
elementos esenciales necesarios para el normal crecimiento y desarrollo de la planta Resh
(20086).

Tecnologias A La Medida Del Contexto

Los recientes enfoques integrados de la gestién de los recursos hidricos deben contemplar las
relaciones entre el ciclo del agua y los ecosistemas tal y como lo propone la Ecohidrologia
segun los principios (Zalewski, 1997): “Restablecer y mantener los procesos evolutivos de
circulacién del agua, nutrientes y energia a escala de cuenca, Amplificar la capacidad de carga
de los ecosistemas frente a la presidén antrépica y usar las propiedades de los ecosistemas
como herramientas de gestién del agua. De igual manera deberan tener en cuenta factores
sociales, econdmicos y medioambientales en funcién de la sostenibilidad para el desarrollo de
las sociedades.

Encontrar tecnologias al alcance de las poblaciones mas vulnerables se convierte en ocasiones
en una dificil tarea. En el campo agricola no es la excepcidn, puesto que es cada vez es mas
frecuente el desarrollo de productos con mejor adaptabilidad, rendimiento, calidad y valor
nutricional. Esto resulta atractivo sobre todo si se consigue producir mas con menos, pero para
aquellos sin poder adquisitivo se convierte en una prometedora posibilidad inasequible.

En la realidad, la carrera por alcanzar mejores productos es cada vez mas compleja y para
muchos inalcanzable. Poblaciones con algun grado de vulnerabilidad se les dificulta obtener
a alimentos con alto valor nutricional y esto se debe a multiples factores si se considera por
ejemplo las limitaciones por suelos no aptos para el cultivo, el costo de los insumos, dentro de
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los que se encuentran los fertilizantes y abonos; sin dejar de lado los problemas de orden
publico que en muchos casos impiden la tenencia de la tierra y el trabajo en el campo.

En la agricultura convencional se requiere suelo para el cultivo, mientras que con la técnica
hidropoénica se necesita agua. Surge una clara inquietud, y es a penas légico preguntarse:
¢,cémo pensar en el uso de un recurso tan amenazado para cultivar? La respuesta no es tan
obvia, pero se podria decir que la clave se encuentra en el “contexto”.

El departamento del Chocé, region del pacifico Colombiano, posee una posicién geografica
privilegiada por su presencia en ambos océanos. Region biodiversa, frecuentemente
reconocida como pulmén de mundo, con grandes contrastes paisajisticos y con una riqueza
cultural inigualable. Pese a lo anterior es vulnerable por fendmenos como la pobreza vy el
hambre.

El recurso hidrico presenta grades amenazas que comprometen el equilibrio ecosistémico.
Mineria, deforestacion y deficientes sistemas de saneamiento son algunas de las causas. Es
claro que si se afecta el ciclo hidrol6gico, se altera todas las actividades que dependen de este
preciado recurso.

Volviendo a la idea central. Es necesario desarrollar y aplicar estrategias a la medida del
contexto; en este caso a la riqueza hidrolégica constituye una fortaleza para la regién, y aunque
existen amenazas para este recurso como ya se ha mencionado en péarrafos anteriores; esta se
puede revertir mediante estrategias como las que defiende la presente experiencia.

La hidroponia ecolégica que aqui se plantea, retoma tecnologias ancestrales y pone en
evidencia un principio de funcionamiento natural encerrado en una dinamica que casi siempre
ha sido analizada desde la perspectiva del problema. La contaminacién de suelos y aguas lo
constituye; y entendemos como contaminantes a toda esa gama de sustancias que alteran el
buen funcionamiento del ecosistema y que se encuentran muchas veces en concentraciones
que amenazan la vida de los organismos vivos.

Las tecnologias para limpiar, son tan diversas como costosas en la mayoria de los casos.
Existen algunas en cambio que siguen la misma logica natural e imitan lo que la sabia
naturaleza ya ha disefiado. Es el caso de la Fitorremediacién, que usa plantas para extraer
contaminantes. Antonio Gaudi cita una frase muy interesante: “El arquitecto del futuro se
basara en la imitacién de la naturaleza, porque es la forma més racional, duradera y econémica
de todos los métodos”, dicha frase se puede aplicar en el caso de referencia. Tal vez si nos
fijamos en la naturaleza como lo hace encontraremos las respuestas y posibles soluciones a lo
que hoy tanto preocupa.

Cosechar nutrientes de los cuerpos de agua no es nada extrafio. Las plantas acuaticas que
viven en humedales por ejemplo se alimentan de los nutrientes en el efluente. En muchos
casos incluso emergen como respuestas a excesos de algunos elementos que saturan el
liguido. La mayoria de las poblaciones que habitan en el departamento del Chocé viven en
torno a cursos de agua; por esta razén es muy comun encontrar dichos cuerpos en medio de la
vida urbana. Lamentablemente estos se ven afectados por la presion de uso.

En la presente investigacion se desarrollé6 un sistema hidrop6nico urbano en donde se
aprovechod el agua pluvial y de guebrada como fuente nutritiva no convencional para el cultivo
de Phaseolus vulgaris. Se trabajé con el supuesto que estas fuentes aportarian nutrientes
necesarios en el desarrollo del cultivo. Se tomaron los elementos nitrégeno y fésforo como
referencia de andlisis en la solucién y se analiz6 la germinacion, crecimiento, desarrollo y
supervivencia En donde se logré demostrar que la solucién nutritiva agua de quebrada
permiti6 una germinacién con un 97%, sobrevivencia de 79% vy para los aspectos de
crecimiento y desarrollo se pueden decir que algunas de las caracteristicas fueron: altura 119
cm, didmetro del tallo de 3 cm, nimero de hojas 31, flores 3 y frutos 4 aproximadamente.
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