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Introduccion:

Presentacién breve del proyecto.

La hidroponia o cultivo hidropdnico es un método utilizado para cultivar Plantas
usando disoluciones minerales en vez de suelo agricola. Las raices reciben una
soluciéon nutritiva y equilibrada disuelta en agua con los elementos quimicos esenciales
para el desarrollo de las plantas, que pueden crecer en una solucidn acuosa
Unicamente, o bien en un medio inerte, como arena lavada, grava o perla, entre
muchas otras.

Prop&sito del cultivo hidropdnico.

El propdsito principal de este sistema es proporcionar un medio de cultivo dptimo para
las raices de las plantas, suministrando nutrientes esenciales y agua de manera
controlada.

Competencias desarrolladas.

v Indaga mediante métodos cientificos: Realizar investigaciones rigurosas vy
fundamentadas para comprender los principios del cultivo hidropdnico y su
relacion con las funciones celulares.

v Explica el mundo fisico basdndose en conocimientos cientificos: Analizar y explicar
coémo las plantas realizan procesos de nutricion, relacion y coordinacién en un
entorno hidropodnico.

v Disena y construye soluciones tecnolégicas: Aplicar habilidades de disefio y
construccion para crear un sistema hidropdnico funcional que optimice estos
procesos celulares.

v Uso de las TIC: Utilizar herramientas digitales para documentar y comunicar el
proyecto en el blog.

v Gestiona su aprendizaje de manera auténoma: Planificar y llevar a cabo el
proyecto de manera independiente, demostrando iniciativa y responsabilidad.

Metodologia:

Descripcion del diseno del sistema hidropdnico.
El sistema hidropdnico disenado utiliza materiales reciclados para minimizar el impacto
ambiental y reducir los costos.
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Materiales utilizados.

Botella Pepsi 2 litros (1)
Vasos pldsticos (2)

Pajilla (1)

Clavo de 10 cm de largo (1)
Encendedor (1)

Semillas de Espinaca (10)
Agua (Medio litro)
Sustrato NPK (10 pepitas)
Guata (20 x 20 cm)
Vinagre

Pinza de trabajo (1)
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Procedimientos llevados a cabo para el montaje, mantenimiento y evaluacion del
cultivo.

v Limpieza inicial: Lava bien la botella con vinagre blanco para eliminar cualquier
suciedad o residuos.

v Perforacion de la botella y vasos:

o Usa unas pinzas para sujetar un clavo y, con cuidado, calienta la punta del
clavo con un encendedor durante 1 minuto.

o Con el clavo caliente, haz pequenos agujeros distribuidos uniformemente por
todo el vaso.

o Enla botella, realiza dos agujeros grandes, separados aproximadamente 6
cm. Haz un tercer agujero de tamano adecuado para insertar una paijilla, en
el centro de los dos agujeros grandes.

v Preparacion de la base:

o Cortala guata al tamano del fondo de los vasos y colécala en ellos como
base.

v Colocacién de las semillas:

o Distribuye 5 semillas sobre la guata en cada vaso, asegurdndote de que
estén bien espaciadas.

v Preparacion del sustrato:

o Enunataza pequena, mezcla el sustrato con agua hirviendo y remueve
durante unos 5 minutos. Deja que se enfrie antes de usarlo.

v Llenado de la botella:
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o Llenala botella con agua hasta el nivel adecuado. Luego, vierte el sustrato
enfriado en la botella.

v Montagje final:

o Coloca los vasos dentro de la botella de forma que el agua toque

ligeramente la base de Ias semillas.
v Uso de la paijilla:

o Inserta la paijilla en el agujero central de la botella y sopla suavemente para

oxigenar el agua.
v Mantenimiento:

o Cambia el sustrato cada semana y toma notas sobre el crecimiento de Ias
plantas. Las semillas deberian estar listas para ser trasplantadas a la tierra
alrededor de la semana 7.

Resultados:

Descripcion de las observaciones semanales, utilizando los registros realizados (fotos y
datos recopilados).

v

Semana 1: La semilla de espinaca fue sembrada en el sistema hidropdnico. Se
utilizé un medio adecuado para germinacion, y se mantuvo un ambiente con
temperaturas Optimas y humedad controlada. Se observd la formacién de un
pequeno brote.

Semana 2: El brote comenzd a crecer, mostrando las primeras hojas verdaderas. Se
mantuvieron las condiciones de luz y nutrientes, asegurando un buen desarrollo. Las
raices aun no eran visibles, lo que es comun en esta etapa inicial.

Semana 3: Las hojas de la espinaca se desarrollaron de manera saludable. Sin
embargo, las raices siguen sin aparecer, lo que ha generado cierta preocupacion
sobre el desarrollo radicular. Se revisaron los niveles de pH y nutrientes del agua.

Semana 4: Se notd un crecimiento continuo en la parte aérea de la planta. Las
hojas se volvieron mds grandes y verdes, pero las raices todavia no emergian. Se
continud con el monitoreo del sistema hidropdnico.

Semana 5: La planta comenzd a mostrar signos de estrés, ya que las raices aun no
se habian formado. Se ajustaron los nutrientes y se reviso el sistema de oxigenacion
del agua, ya que la falta de raices podria estar afectando la absorcion.

Semana 6: A pesar de los ajustes realizados, las raices seguian sin desarrollarse. Las
hojas seguian creciendo, pero el crecimiento general parecia ralentizarse. Se tomo
la decision de preparar un trasplante a un macetero con tierra para fomentar el
crecimiento.



Area: Ciencia y Tecnologia.

=
- LICEO NAVAL GERMAN ASTETE
()

v Semana 7: Finalmente, se realizd el trasplante a un macetero de fierra. Se
proporciond un riego adecuado. Se espera que el trasplante estimule el desarrollo
radicular y permita que la planta continle su crecimiento de manera mds
saludable.

e |dentificacion de cambios observados en el crecimiento de las plantas.

v Semaonal a?2:

@)

O

@)

Crecimiento Inicial: Se observo la germinacion de la semilla y el desarrollo del
primer brote.

Tamano: Aumento notable en la altura del brote.

Color: Las hojas comenzaron a presentar un verde mds intenso.

v Semaona 2 a 3:

O

@)

Desarrollo Foliar: Emergence de las primeras hojas verdaderas, aumentando
la superficie fotosintética.

Raices: Las raices seguian sin desarrollarse, lo que limitdé el crecimiento
general.

v Semana 3 a4:

@)

Aumento del Tamano de las Hojas: Las hojas continuaron expandiéndose,
mejorando su tamano.

Estrés Visible: Comenzaron a aparecer signos de estrés por la falta de raices,
como un leve marchitamiento.

v Semana 4 a5

O

Crecimiento Lento: A pesar de la salud de las hojas, el crecimiento se torné
mas lento.

Condiciones de Estrés: Las hojas mostraron un color ligeramente amarillento,
indicando una posible deficiencia nutricional.

v Semana 5 a é:

O

O

Estancamiento del Crecimiento: Se evidencid un estancamiento en el
crecimiento de la planta.

Condiciones de Nutrientes: Ajustes en nutrientes y oxigenacién del agua,
aungue no se observaron cambios significativos en el crecimiento.

v Semaona é6a’:

@)

Preparacion para el Trasplante: Aungue no hubo cambios significativos en el
crecimiento, se observd la necesidad urgente de trasplantar a tfierra para
fomentar el desarrollo radicular.
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o Después del Trasplante:

o Se espera que, fras el frasplante a tierra, la planta comience a mostrar un
crecimiento mds vigoroso y la formacion de raices saludables, permitiendo
un mejor aprovechamiento de nutrientes y agua.

e Evaluaciéon del estado final del cultivo: rendimiento y aspectos exitosos.
v Rendimiento:

o Crecimiento Aéreo: A pesar de las dificultades en el desarrollo radicular, las
plantas mostraron un crecimiento aéreo robusto, alcanzando una altura
adecuada y una buena cantfidad de hojas.

o Calidad de las Hojas: Las hojas presentaron un color verde intenso y saludable,
lo que indica un buen nivel de clorofila y potencial para la fotosintesis, aunque
el tamano final fue menor al esperado debido a la falta de raices.

v Aspectos Exitosos:

o Germinacion Eficiente: La semilla germind rdpidamente, lo que muestra la
calidad de las semillas y las condiciones iniciales adecuadas para la siembra.

0 Manejo de Nutrientes: A pesar de los problemas radiculares, los niveles de
nutrientes se manejaron adecuadamente en las primeras etapas, lo que
permitié un crecimiento inicial satisfactorio.

o Condiciones Controladas: EI ambiente controlado del sistema hidropdnico
permiti®6 mantener temperaturas y humedad oOptimas, favoreciendo el
desarrollo de la planta hasta cierto punto.

Andlisis y Reflexion:

e Relacion entre las observaciones y los procesos de nutricion, relacion y coordinacion
celular.

v 1. Nutricion: Las observaciones del crecimiento de la espinaca en el sistema
hidroponico reflejan directamente los procesos de nutricion:

o Absorcion de Nutrientes: A medida que la planta crecia, era esencial que
pudiera absorber los nutrientes disueltos en el agua. La falta de raices limitd
este proceso, resultando en un crecimiento mds lento y signos de estrés
nutricional, como el amarillamiento de las hojas.

o Fotosintesis: Las hojas, aunque sanas, dependieron de una adecuada
nutricion para realizar la fotosintesis. Una buena calidad de luz y niveles
adecuados de nutrientes fueron cruciales para el desarrollo de clorofila vy,
por ende, para el crecimiento de la planta.

v 2. Relacion: Los procesos de relacion estdn vinculados con cémo la planta
inferactUa con su entorno y responde a él:
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Reaccién a Estrés: Las observaciones indicaron que, ante la falta de raices,
la planta comenzé a mostrar signos de estrés. Esto refleja la capacidad de la
planta para percibir condiciones adversas y modificar su crecimiento en
respuesta.

Adaptacion a Condiciones del Medio: Las condiciones de temperatura vy
humedad fueron cuidadosamente contfroladas, lo que permitié que la
planta se desarrollara en un ambiente optimo, mostrando cémo la relaciéon
con el enftorno influye en su salud y crecimiento.

v 3. Coordinacion Celular: Los procesos de coordinacién celular se relacionan con

cémo

las células de la planta tfrabagjan en conjunto para mantener su

funcionamiento:

O

Crecimiento Coordinado: A pesar de la falta de raices, el crecimiento de las
hojas fue un ejemplo de cédmo las células pueden coordinarse para
expandirse y optimizar la fotosintesis. Esto muestra la comunicacion y
cooperacioén celular en respuesta a las condiciones ambientales.

Senales Bioquimicas: La planta utiliza senales hormonales para regular su
crecimiento y desarrollo. La falta de raices pudo haber alterado esta
coordinacion, afectando la distribucion de recursos y el crecimiento general.

Desafios encontrados durante el proyecto y como fueron solucionados.

v 1. Falta de Desarrollo Radicular:

O

Desafio: A lo largo del cultivo, las raices de la espinaca no se desarrollaron
adecuadamente, lo que afectd la absorcion de nutrientes y el crecimiento
general de la planta.

Solucidn: Se revisaron y ajustaron los niveles de nutrientes y oxigenaciéon del
agua en el sistema hidroponico. Sin embargo, ante la persistencia del
problema, se decidid redlizar un trasplante a un macetero de tierra para
facilitar el desarrollo radicular y mejorar la salud de la planta.

v 2. Estrés Nutricional:

O

O

Desafio: La falta de raices provocd deficiencias nutricionales, evidenciadas
por el amarillamiento de las hojas y el crecimiento ralentizado.

Solucién: Se llevéd a cabo un andlisis de los niveles de pH y nutrientes en el
agua, ajustando las soluciones nutritivas para optimizar la disponibilidad de
nutrientes para la planta. A pesar de los esfuerzos, el trasplante a fierra se
considerd la mejor opcidn para asegurar un mejor acceso a los nutrientes.

v 3. Monitoreo de Condiciones Ambientales:
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o Desafio: Mantener condiciones 6ptimas de temperatura y humedad fue
crucial, pero hubo momentos en que las fluctuaciones ambientales
afectaron el crecimiento.

o Solucién: Se realizaron ajustes en la ventilaciéon y el riego para estabilizar el
ambiente.

v 4. Estrategia de Manejo de Luz:

o Desafio: La luz insuficiente o excesiva pudo haber afectado el crecimiento,
ya que la planta requeria un balance adecuado para fotosintesis.

o Soluciéon: Se ajustaron los ciclos de luz y se colocaron reflectores para
optimizar la distribucién de luz. Esto ayudd a mejorar el crecimiento foliar y la
salud general de la planta.

e Aprendizajes significativos obtenidos.

Durante el cultivo hidropdnico de espinaca, uno de los aprendizajes mds significativos fue
la crucial importancia del desarrollo radicular. La falta de raices saludables afectd la
absorcién de nutrientes y limité el crecimiento general de las plantas. Esto destacd la
necesidad de monitorear no solo el crecimiento aéreo, sino también las condiciones que
favorecen el desarrollo de las raices, lo que es fundamental en cualquier sistema de
cultivo.

Otro aprendizaje clave fue la adaptabilidad en la gestion del cultivo. Ante los desafios
encontrados, como el estrés nutricional y la falta de raices, se tomd la decision de
trasplantar a fierra, lo que demostré que la flexibiidad y la capacidad de ajustar
estrategias son esenciales para el éxito agricola. Esta experiencia subrayd la importancia
de integrar la teoria con la prdctica y el valor de un registro detallado de observaciones,
lo que permite aprender de cada etapa del proceso y aplicar esos conocimientos en
futuras siembras.

e En esta seccion, deben reflexionar sobre el uso del sustrato NPK y su relacién con los
procesos de nutricidon celular en las plantas del cultivo hidropdnico. Analicen los
siguientes aspectos:

1. Disponibilidad de nutrientes esenciales: Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K).

2. Efectos observados en el crecimiento de las plantas: Desarrollo de hojas, raices y
estructura general.

3. Ajustes realizados en la concentraciéon de nutrientes: Ajuste de pH y control de la
solucién nutritiva.

4. Comparacioén con otros sistemas sin uso de NPK: Evaluacion de la eficiencia y
productividad.
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Preguntas de Reflexion sobre el Uso del Sustrato NPK

2Como influyo el uso del sustrato NPK en el crecimiento y desarrollo de las plantas?

El NPK, que proporciona nitfrdgeno (N), fésforo (P) y potasio (K), es esencial para el
crecimiento y desarrollo de las plantas. El nitrdgeno promueve el desarrollo de hojas
verdes y vigorosas, el fosforo favorece el crecimiento y la floracién, mientras que el
potasio mejora la resistencia a enfermedades y fortalece los tallos. En el caso de mi
cultivo hidropdnico de las semillas de espinacas, el uso de NPK habria estimulado un
crecimiento mads rdpido y un follaje denso, lo que es critico para este tipo de plantas
de hoja verde.

sQué cambios observaste en las plantas durante el proyecto que se pueden atribuir a
la nutricidn con NPK?2

Se han observado hojas de color verde claro y en cantidad, un crecimiento
acelerado, todas senales de una nutricion adecuada. La salud general de las plantas,
como la resistencia a enfermedades y la capacidad de soportar estrés, también
puede atribuirse a la correcta nutricion proporcionada por el sustrato NPK.

sConsideras que la utilizacion del NPK fue necesaria para lograr los resultados
obtenidos? sPor qué?

Si, porque el NPK es generalmente necesario para un cultivo hidropdnico exitoso, ya
que en este tfipo de sistema las plantas no obtienen nutrientes del suelo. NPK asegura
que las semillas de espinacas reciban los nutrientes esenciales para un crecimiento
optimo. Sin este sustrato, el desarrollo de las plantas probablemente habria sido mds
lento y con menos vigor, afectando tanto el tamano como la calidad de las hojas.

Si tuvieras que repetir este proyecto, susarias el sustrato NPK o explorarias otra opcion?
Explica tu decision.

Si, repetiria el uso del NPK en futuros proyectos. Su equilibrio de nutrientes es ideal para
asegurar un crecimiento 6ptimo de las espinacas. Sin embargo, también consideraria
probar diferentes mezclas de nutrientes para comparar los resultados.

Conclusiones:

Evaluacion general del proyecto.

El cultivo hidropdénico de semillas de espinaca ha sido un proceso revelador,
permitiendome experimentar de primera mano los beneficios de este sistema, como el
uso eficiente del agua vy la posibilidad de controlar de manera precisa los nutrientes.
Aunque el crecimiento de las plantas aun estd en proceso, se ha observado un
desarrollo estable, lo que indica que el sistema hidropdnico es adecuado para el
cultivo de espinacas.
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Impacto del cultivo hidropdnico en el aprendizaje de los estudiantes.

Este proyecto me ha permitido adquirir conocimientos valiosos sobre los principios de
la hidroponia, desde la preparacion del sistema hasta el monitoreo continuo de las
condiciones. Aprendi la importancia de la gestidn del pH, la temperatura y la nutricion
de las plantas para garantizar un crecimiento saludable. podrian optimizar ain mas los
resultados.

Posibles mejoras para futuros proyectos.

Para mejorar en futuros proyectos, seria mejor que tomara mds apuntes detallados
sobre las condiciones diarias de las plantas, como la temperatura, la humedad vy la
cantidad de nutrientes suministrados. Ademds, observar a las plantas diariamente
permitird detectar problemas a tiempo, como el retraso en el desarrollo de las raices.
Finalmente, se deberia investigar mds a fondo por qué las raices aun no han emergido,
lo que podria estar relacionado con la calidad del agua o la falta de ciertos
micronutrientes esenciales para la espinaca.

Anexos:

Registro fotogrdfico y videos de cada fase del proyecto (diseno, construccion,
plantacién y mantenimiento).
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e Ejemplos del cuadro de observaciones diarias.
Comentarios y Reflexiones
, . Ajustes Estado de las (Relacién con Nutricién,
Semana Dia Hora | Fecha Observaciones . ., . .,
Readlizados Plantas Relacion y Coordinacion
Celular)
Observacion de la Importancia de mantener
erminaciéon de la N o temperaturas éptimas
. 9:00 9 . .. | Ningun ajuste | Brote inicial e P Y
1 Viernes 06/09/24 | semilla y formacion . humedad contfrolada para
PM _ necesario. presente. .
de un pequeno un ambiente adecuado de
brote. germinacién.
- S Buen desarrollo gracias a las
Crecimiento del Mantener las | Hojas iniciales .. "
. sy . . . condiciones optimas de luzy
. 5:00 brote con aparicion| condiciones visibles, sin . ,
2 Viernes 13/09/24 ] . nufrientes, aunque las raices
PM de las primeras hojas| deluzy desarrollo de .
. , no se desarrollan aun, lo cual
verdaderas. nufrientes. raices.
es normal en esta etapa.
Se observa preocupaciéon
. Hojas or la falta de raices; el pH
. Desarrollo saludable| Revisidn de ) P . ! . Py
) 5:00 ) R saludables, los nutrientes se revisaron
3 Viernes 20/09/24 |de las hojas, pero sin|niveles de pH y .
PM , . . pero ausencia para asegurar que no
raices visibles. nutrientes. , . .
de raices. |hubiera factores limitantes en
la nutricion.
El desarrollo aéreo es
. . . 3 notable, pero la falta de
Crecimiento Monitoreo Hojas mds , P .
3:00 confinuo de las constante del grandes y raices podria esfar
4 Viernes 27/09/24 . . , . . | aofectando la absorcién de
PM hojas, pero sin raices sistema verdes, pero sin . .
. L . . nutrientes, lo que podria
emergentes. hidroponico. | raices visibles.
causar problemas a largo
plazo.
Ajuste de . . L
) . Hojas La falta de oxigenacion en el
Plantas mostrando | nutrientes y . ,
. . , . creciendo, |agua podria estar afectando
5 Viernes 8:00 04/10/24 signos de estres revision del ero signos de | la absorcién de nutrientes
PM debido ala falta de| sistema de P . d ., .
, . ., |ralentizacién en| por las raices, lo que genera
raices. oxigenacién .
el desarrollo. estrés en la planta.
del agua.
Decision de El sistema hidropdnico no
, . .| tfrasplantara | Crecimiento permitié el desarrollo
. Las raices siguen sin . . .
. 7:00 fierra para lento, las hojas | adecuado de las raices, por
6 Viernes 11/10/24 desarrollarse, a . . .
PM mejorar el se mantfienen | lo que el frasplante a fierra

pesar de los ajustes.

crecimiento
radicular.

verdes.

puede estimular este
crecimiento.
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Comentarios y Reflexiones

; . Ajustes Estado de las (Relacién con Nutricion,
Semana Dia Hora | Fecha Observaciones . .. . .,
Readlizados Plantas Relacion y Coordinacion
Celular)
Se espera que el frasplante a
. . Esperanza de | . P d P
. Trasplante realizado Riego . fierra fomente un desarrollo
i 1:00 mejora en el .

7 Viernes 18/10/24 | a un macetero con |adecuado tras radicular saludable, lo que

PM . desarrollo , . L
fierra. el trasplante. . podria mejorar la absorcidon

radicular.

de agua y nufrientes.
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