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Resumen

La produccién de hortalizas mediante sistemas
hidroponicos se presenta como una estrategia
innovadora dentro de la agricultura urbana para
fortalecer la seguridad alimentaria. Esta técnica
permite  cultivar vegetales sin  suelo,
optimizando el uso del agua y del espacio
disponible, lo que resulta especialmente valioso
en entornos urbanos densamente poblados.
Ademas, ofrece beneficios asociados a la
resiliencia comunitaria, la educacion ambiental
y la generacion de ingresos en proyectos
locales.

Palabras clave:
e Hidroponia urbana
e Seguridad alimentaria
e Agricultura sin suelo

e Produccion de hortalizas

Abstract

The production of vegetables using hydroponic
systems is an innovative strategy within urban
agriculture to strengthen food security. This
technique allows vegetables to be grown
without soil, optimizing the use of water and
available space, which is particularly valuable in
densely populated urban environments. In
addition, it offers benefits related to community
resilience, environmental education, and
income generation in local projects.

Keywords:

Urban hydroponics

Food security

Soilless agriculture

Vegetable production.

Diplomado en Cultivos Hidropdnicos en Invernadero Hacia la libertad por la cultura 2025




Introduccion:

En el presente articulo cientifico se
demuestra la importancia de |la
agricultura de manera hidroponica, desde
un punto de vista objetivo es perceptible
los cambios o forma en la que evoluciona
el planeta como también su poblacion,
puesto que los recursos se vuelven mas
limitados debido a la sobrepoblacién, y
globalizacion de infraestructuras;
especialmente en las zonas urbanas
donde el cambio climatico tiene efectos
severos en el suelo y fenologia de los
produccion por las altas temperaturas por
lo cual la hidroponia es la mejor y Unica
opcidn para contar con una sostenibilidad
alimentaria estable que asegure la
seguridad de consumo de hortalizas vy
demas productos en las ciudades, donde
se puede controlar clima, riegos y calidad
de productos para consumo humano.

De esta manera se evidencia la forma en
la cual y por la cual el futuro y el presente
de la agricultura urbana debe de estar
enfocada en la adopcién de practicas
hidroponicas para el uso eficiente de los
recursos y para tener la seguridad de la
calidad de los productos con los que se
estan alimentando a si mismos y a sus
familias, con productos libres de
contaminantes y con altos valores

nutricionales.

El Objetivo General de este estudio es Analizar
el papel de la produccién de hortalizas mediante
sistemas hidropdnicos como estrategia de
seguridad alimentaria en entornos urbanos,
evaluando su viabilidad técnica, impacto social

y sostenibilidad ambiental.

Metodologia de la investigacion.

La Investigacion es de tipo descriptiva y
exploratoria, combinando revisién bibliografica
y andlisis de casos de estudio de proyectos
hidroponicos urbanos a nivel global y regional,
articulos  cientificos, informes técnicos,
publicaciones de organismos internacionales
(FAO, MDPI), noticias relevantes sobre
proyectos de hidroponia urbana, Ademas
experiencias documentadas en América Latina
(Peru, México, Brasil), Medio Oriente (Jordania)
y Norteamérica (Lufa Farms, Levo International,

Vertical Harvest).

Andlisis de datos: Cualitativo: identificacion de
patrones, beneficios y limitaciones de la
hidroponia urbana. Comparativo: evaluacién de
diferentes sistemas hidropdénicos y su
contribucion a la seguridad alimentaria,
considerando variables como eficiencia de
agua, espacio requerido, costos, impacto social

y educativo. Presentacion de resultados:

Sintesis de hallazgos en tablas y graficos

comparativos.
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Discusion sobre viabilidad, sostenibilidad

y potencial de escalabilidad en ciudades.
1. Seguridad alimentaria urbana

La seguridad alimentaria es un concepto
central para garantizar que todas las
personas tengan acceso a alimentos
suficientes, seguros y nutritivos, que les
permitan llevar una vida saludable (FAO,
2020). En entornos urbanos, este
concepto adquiere particular relevancia,
ya que las ciudades concentran gran
parte de la poblacion mundial y dependen
de cadenas de suministro complejas que
pueden ser vulnerables a interrupciones
por desastres naturales, crisis
econdmicas o0 problemas logisticos
(MDPI, 2020).

La agricultura urbana surge como una
alternativa para fortalecer la seguridad
alimentaria en las ciudades. Esta
estrategia permite producir alimentos
cerca de los consumidores, reduciendo
tiempos de transporte 'y costos
asociados, ademas de contribuir a la
educacién ambiental y la cohesion social
(MDPI, 2020; The Guardian, 2024). Entre
las modalidades de agricultura urbana, la
hidroponia se destaca por su eficiencia y
capacidad de adaptacion a espacios
limitados.

2. Hidroponia: definicion y principios

La hidroponia es un sistema de cultivo sin suelo
en el que las plantas obtienen los nutrientes
esenciales a partir de soluciones minerales
disueltas en agua (MDPI, 2023). Este tipo de
agricultura permite un control mas preciso sobre
factores como el pH, la concentracion de
nutrientes y la humedad, lo que reduce riesgos
de plagas y enfermedades y aumenta la
productividad (ScienceDirect, 2023). Existen
diversas técnicas de hidroponia, entre las

cuales destacan:

Nutrient Film Technique (NFT): un flujo delgado
de solucion nutritiva circula continuamente por
las raices, proporcionando oxigeno y nutrientes

de manera constante.

Ebb-and-Flow: consiste en inundar
temporalmente el sistema de raices con
solucion nutritiva y luego drenarlo, promoviendo

aireacion y absorcion eficiente.

Sustratos inertes: se utilizan materiales como
perlita, fibora de coco o lana de roca para
sostener las raices, mientras los nutrientes se
suministran a través del agua (MDPI, 2023;
ScienceDirect, 2023).

La hidroponia no solo permite un uso eficiente
del agua —reduciendo su consumo hasta un 90
% comparado con la agricultura tradicional—
sino que también hace posible cultivar en areas
donde el suelo es pobre o inexistente, como
azoteas, terrazas y espacios urbanos
subutilizados (MDPI, 2022; ScienceDirect,
2023).
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3. Beneficios de la hidroponia urbana

El cultivo hidropdnico en entornos

urbanos ofrece multiples beneficios:

Optimizacion de recursos: permite un uso
eficiente del agua y los nutrientes,
reduciendo desperdicios y promoviendo
practicas sostenibles (ScienceDirect,
2023).

Produccion  continua: al  controlar
variables ambientales, es posible cultivar
hortalizas durante todo el afo,
independientemente de las condiciones
climaticas externas (MDPI, 2022).

Reduccion de plagas y enfermedades: al
ser un sistema controlado, disminuye la
necesidad de pesticidas y fertilizantes
quimicos, mejorando la seguridad de los
alimentos (MDPI, 2023).

Aprovechamiento de espacios urbanos:
se puede implementar en areas
reducidas como azoteas, patios vy
paredes, contribuyendo a la produccion
local de alimentos (MDPI, 2022).

Impacto social y educativo: fortalece la
resiliencia comunitaria, fomenta Ila
educacion ambiental y puede generar
ingresos mediante la venta de productos
frescos a nivel local (The Guardian, 2024;
CT Insider, 2024).

4. Limitaciones y desafios

A pesar de sus ventajas, la hidroponia urbana

también enfrenta desafios importantes:

Inversidn inicial: requiere infraestructura
especializada, bombas, sistemas de
iluminacion y control de nutrientes, lo que puede
ser costoso para pequefios productores
urbanos (MDPI, 2024).

Dependencia energética: el funcionamiento de
sistemas hidroponicos depende de electricidad,
lo que implica costos recurrentes y
vulnerabilidad ante cortes de energia (MDPI,
2024).

Conocimiento técnico: es necesario capacitar al
personal o los productores urbanos para
manejar adecuadamente los sistemas y
prevenir errores que afecten la produccion
(ScienceDirect, 2023).

Limitaciones en especies cultivables: no todas
las hortalizas se adaptan a hidroponia; algunas
requieren condiciones mas especificas de luz,

temperatura o nutrientes (ScienceDirect, 2023).
5. Hidroponia y seguridad alimentaria

La implementacién de sistemas hidroponicos en
ciudades contribuye a la disponibilidad local de
alimentos frescos y a la resiliencia comunitaria,
especialmente en situaciones de crisis o
interrupciones en la cadena de suministro
(MDPI,  2020; MDPI, 2025). Casos
documentados en América Latina (Brasil,
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México y Peru), Medio Oriente (Jordania)
y Norteamérica (Lufa Farms, Levo
International, Vertical Harvest) muestran
que la hidroponia urbana no solo mejora
el acceso a alimentos, sino que también
genera empleo, ingresos adicionales y
oportunidades  educativas para la
comunidad (The Guardian, 2024; CT
Insider, 2024; Food & Wine, 2024).

Aun asi, se considera un complemento a
la agricultura tradicional mas que un
sustituto. Su impacto pleno en la
seguridad alimentaria urbana depende de
politicas publicas que fomenten su
adopcion, inversion  tecnologica y
programas de capacitacidn comunitaria
(MDPI, 2024).

La hidroponia contribuye a la seguridad
alimentaria al permitir el cultivo de
alimentos en diversos entornos, incluso
en suelos infértles o zonas urbanas,
garantizando asi su disponibilidad vy
autosuficiencia. Ofrece una produccion
mas limpia y eficiente al no utilizar suelo,
lo que reduce la exposicion a plaguicidas
y previene la contaminacion, a la vez que
genera alimentos mas nutritivos y
resistentes a plagas. Ademas, su
naturaleza en ambientes controlados y
sin suelo minimiza el riesgo de
enfermedades transmitidas por

alimentos, aunque requiere un control

riguroso para prevenir la aparicion de

patdgenos en el agua.
6. Innovaciones tecnolégicas

La hidroponia urbana ha evolucionado gracias

a la incorporacion de tecnologias avanzadas:

Internet de las cosas (loT): permite monitorear
variables criticas como pH, nutrientes,
temperatura y humedad, optimizando la
produccion y reduciendo desperdicios (arXiv,
2023; arXiv, 2025).

Inteligencia artificial y vision computacional:
automatizan el control de plagas, la deteccion
de enfermedades y la gestion de cosechas,
mejorando la eficiencia y precision de los
sistemas (arXiv, 2023).

Modelos urbanos 3D: facilitan la identificacion
de espacios urbanos ideales para implementar
huertos hidropdnicos o granjas verticales,
aprovechando la luz solar y areas infrautilizadas
(arXiv, 2020).

Estas innovaciones no solo aumentan la
eficiencia de los cultivos, sino que también
promueven la sostenibilidad y escalabilidad de
la hidroponia urbana, consolidandola como una
herramienta estratégica en la seguridad

alimentaria de las ciudades.
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Algunos de los ejemplos que se
pueden implementar en el area urbana
o practicas que han implementado en
El Salvador

A través de la asistencia técnica, entrega
de insumos y la asociatividad, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), por medio de su Centro de
Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura
(CENDEPESCA), ejecutara el proyecto
de Ciudades y Comunidades Productivas
para la instalacion de mas de 100
sistemas acuaponicos para la produccion
de hortalizas y peces, que permitiran
dinamizar la economia familiar vy

contribuir con la seguridad alimentaria.

El lanzamiento del proyecto se desarrollo
de forma simultdnea en tres de las
comunidades beneficiadas. Fue presidido
por el Viceministro de Agricultura y
Ganaderia, Oscar Dominguez, quien se
reunié con las familias de El Cocodrilo,
San  Salvador; el director de
CENDEPESCA, Edgar Palacios, desde la
comunidad  Tutunichapa de San
Salvador; y la directora de la Escuela
Nacional de Agricultura, Odette Varela,

desde Las Margaritas, Soyapango.

Las primeras seis comunidades que
estan involucradas en este proyecto son
la Tutunichapa, Los Cocodrilos y la IVU,

de San Salvador; Las Margaritas y El

Matazano 3, de Soyapango; y el canton El

Rosario de Jujutla, Ahuachapan.

Hakuna Matata y su innovador sistema de

produccion de lechugas en San Julian

Unas 45 mil lechugas de las variedades
escarola y romana son cultivas mensualmente
en la Finca Los Angeles, en San Julian,

Sonsonate, utilizando el sistema hidropodnico.
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Este proyecto es desarrollado por una
pareja de emprendedores salvadorefios

que se basa en la innovacion.

Familias en San Miguel producen por
primera vez sus propios alimentos en los
espacios de sus hogares, gracias a un
proyecto piloto impulsado por el gobierno
local de San Miguel, con el apoyo de la
Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacidon y la Agricultura
(FAO) y de la Agencia Mexicana de
Cooperacion  Internacional para el
Desarrollo (AMEXCID), a través del
programa “Mesoamérica sin Hambre
AMEXCID-FAQ”.

El proyecto “Huertos Urbanos” se
implementa desde mayo en diez colonias
del municipio de San Miguel, con miras a
ampliarlo durante los préximos meses,
bajo el propdsito de que las familias
participantes puedan aprovechar los
espacios de sus hogares para producir y
diversificar sus alimentos, debido a las
condiciones generadas por el COVID-19.

Los participantes han recibido un kit con
insumos agricolas para producir cilantro,
chile, tomate, rdbano y pepino, entre
otras hortalizas. Como resultado, se
espera que las comunidades accedan
mas facilmente a los alimentos vy

complementen su dieta.

Proyecto Acuaponico realizado en la Zona
Oriental del pais, exactamente en la zona de
Cantora y Miraflores en el cual "Word Vision" y
la "Universidad de El Salvador" lanzaron dicho
proyecto como implementacién de la hidroponia
a las zonas semi-urbanos del pais, donde se
integra la crianza de pescados y la Horticultura
innovando en la agricultura comun que se
maneja en nuestro pais, sumando asi esfuerzos
y demostrando la forma en la que se puede
lograr ser autosuficiente en la alimentacion
logrando un mayor aprovechamiento de los

recursos hidricos y nutricionales.




Resultados y Discusion

La revisibn de literatura y de casos
practicos evidencia que la hidroponia
urbana constituye una herramienta viable
y estratégica para mejorar la seguridad
alimentaria en entornos urbanos, aunque
su efectividad depende de varios factores

contextuales.

En primer lugar, los casos documentados
en Norteamérica (Lufa Farms en Canada,

Levo International en Estados Unidos y

Vertical Harvest en Wyoming) muestran que los
sistemas hidroponicos pueden garantizar
produccion continua de hortalizas frescas
incluso en zonas de clima extremo o con
limitaciones de suelo agricola (CT Insider, 2024;
Food & Wine, 2024). Estos proyectos también
generan empleo local y oportunidades de
capacitacién, lo que refuerza el impacto social

mas alla de la simple produccién de alimentos.

De manera similar, en América Latina,
experiencias en Brasil, México y Peru han
demostrado que la hidroponia urbana no solo
abastece de alimentos a comunidades de bajos
ingresos, sino que también contribuye a la
educacion ambiental y al fortalecimiento de la
economia local (MDPI, 2024). Sin embargo, se
observa que en estos contextos los principales
obstaculos son los altos costos iniciales y la
falta de acceso a tecnologias avanzadas como
sensores 0 sistemas automatizados, lo cual

limita su escalabilidad.

Por otra parte, en regiones como Medio Oriente,
donde la escasez de agua es critica, la
hidroponia ha permitido optimizar el uso de este
recurso al reducir el consumo en hasta un 90 %
respecto a la agricultura convencional (MDPI,
2022).

Un elemento clave identificado es el impacto
educativo y comunitario. Mas alla de la
produccion de alimentos, los huertos
hidroponicos urbanos se convierten en

espacios de aprendizaje, concientizacion
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ambiental y cohesidon social (The
Guardian, 2024). En este sentido, la
hidroponia no debe ser vista unicamente
como una técnica agricola, sino como un

instrumento de resiliencia urbana.

Finalmente, la  incorporacion  de
tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial, sensores loT vy
modelos urbanos 3D (arXiv, 2023; arXiv,
2025) abre nuevas posibilidades para
superar estas limitaciones. Estas
herramientas permiten optimizar el
monitoreo, reducir errores humanos y
aprovechar mejor los espacios urbanos
disponibles. Sin embargo, su adopcién
requiere inversion y politicas publicas que
fomenten su implementacion en ciudades

en desarrollo.

En conjunto, el analisis permite concluir
que la hidroponia urbana es un
complemento estratégico a la agricultura
tradicional, capaz de contribuir
significativamente a la  seguridad
alimentaria, especialmente en contextos
urbanos vulnerables. Su éxito depende
de la integracion de tecnologia,
capacitacion 'y apoyo institucional,
elementos que  garantizaran su

sostenibilidad y escalabilidad en el futuro.

En El Salvador, la hidroponia urbana
podria  implementarse con varias

propuestas que se adapten a las

condiciones locales. Estas iniciativas no solo
maximizan el uso del espacio, sino que también
promueven la seguridad alimentaria y la

sostenibilidad.

Propuestas para Hidroponia Urbana en El

Salvador

1. Sistemas en Azoteas y Balcones

Se podrian instalar sistemas hidropdnicos
verticales en las azoteas de edificios y en los
balcones de apartamentos. Estos sistemas son
ideales para la agricultura urbana porque
requieren poco espacio. Utilizando técnicas
como la cultura de agua profunda (DWC) o la
pelicula de nutrientes (NFT), se pueden cultivar
vegetales de hoja, hierbas aromaticas y algunos
frutos pequefios como fresas y tomates cherry.
Este enfoque es excelente para reducir la huella
de carbono del transporte de alimentos y para

que los residentes tengan acceso a productos

frescos.
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2. Huertos Comunitarios Verticales

Otra propuesta es la creacion de huertos
hidropénicos comunitarios en espacios
publicos no utilizados, como parques,
escuelas o terrenos baldios. Estos huertos
podrian ser administrados por grupos
comunitarios, ofreciendo a los habitantes
la oportunidad de aprender sobre
hidroponia y participar en la produccion de
sus propios alimentos. Este modelo no
solo mejora el acceso a alimentos frescos,

sino que también fomenta la cohesion

social y la educacion ambiental.

3. Integracion en Escuelas y

Universidades

Las instituciones educativas podrian
implementar proyectos de hidroponia
como parte de sus curriculos. Esto
proporcionaria a los  estudiantes

experiencia practica en la agricultura

sostenible, tecnologia y ciencia. Un sistema
hidropdnico en una escuela podria servir como
un laboratorio vivo, ensefiando a los jovenes
sobre el uso eficiente del agua, la nutricidon de las

plantas y la importancia de la produccién local de

alimentos.

Conclusiones

La produccién de hortalizas mediante sistemas
hidropdnicos representa una alternativa viable y
estratégica para enfrentar los desafios de la
seguridad alimentaria en entornos urbanos. Su
capacidad para optimizar el uso del agua y del
espacio, asi como para generar alimentos
frescos en lugares donde el suelo es limitado o
inexistente, la posiciona como una técnica clave

en el marco de la agricultura urbana sostenible.

Ademas, la hidroponia no solo aporta al
abastecimiento de alimentos, sino que también
fortalece la resiliencia comunitaria, fomenta la

educacion ambiental y abre oportunidades para
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el emprendimiento local. Estas
caracteristicas la convierten en una
herramienta  integral que  articula
dimensiones sociales, econdémicas vy

ambientales.

No obstante, para maximizar su impacto,
es necesario superar limitaciones
vinculadas a la falta de conocimientos
técnicos, inversion inicial y acceso a
insumos especializados. Por ello, se
requiere del compromiso tanto de actores
gubernamentales como comunitarios para
impulsar  politicas, programas de
capacitacion y proyectos que integren la

hidroponia en la planificacion urbana.

En suma, la hidroponia constituye no solo
una técnica agricola innovadora, sino
también una estrategia transformadora
capaz de contribuir significativamente a la
seguridad alimentaria y al desarrollo

sostenible de las ciudades.

Recomendaciones

Fomentar politicas publicas de apoyo:
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