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Resumen 

 La presente investigación aborda la problemática de la disminución de 
los recursos hídricos a nivel mundial debido al cambio climático y la 
desertificación. El objetivo principal es desarrollar un método de cultivo que 
utilice un biogel para optimizar la absorción de agua por las plantas y reducir 
su evaporación en zonas desérticas. Se empleó una metodología mixta, 
combinando elementos cualitativos y cuantitativos. Se sembraron semillas de 
frijol negro (Phaseolus vulgaris) en bolsas con sustrato preparado con el 
biogel, administrando 20 ml de agua cada 3 días. Durante 37 días, se 
realizaron observaciones del desarrollo de las plantas, la humedad del sustrato 
y la presencia de plagas o enfermedades. Los resultados mostraron una 
absorción eficiente del agua por parte de las plantas y un sustrato que se 
mantuvo húmedo, sin presencia de plagas o enfermedades. Sin embargo, se 
requieren análisis de laboratorio adicionales para determinar la causa exacta 
de la muerte de las plantas antes de los 45 días. Se concluye que el método 
de cultivo con biogel tiene potencial para el uso eficiente del agua en zonas 
desérticas, pero se necesita mayor inversión en equipos y un equipo 
multidisciplinario para obtener resultados concluyentes. 
 
 Palabras clave: crisis hídrica; recursos hídricos; biogel; técnicas de 
cultivo; zonas desérticas; zonas semidesérticas. 
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Research and development of planting techniques with low water 
resources in desert and semi-desert areas 

 
Abstract 

 This research addresses the problem of the worldwide decrease in water 
resources due to climate change and desertification. The main objective is to 
develop a cultivation method that uses a biogel to optimize water absorption by 
plants and reduce evaporation in desert areas. A mixed methodology was 
employed, combining qualitative and quantitative elements. Black bean seeds 
(Phaseolus vulgaris) were sown in bags with substrate prepared with the 
biogel, administering 20 ml of water every 3 days. Over 37 days, observations 
were made of plant development, substrate moisture, and the presence of 
pests or diseases. The results showed efficient water absorption by the plants 
and a substrate that remained moist, without the presence of pests or diseases. 
However, additional laboratory analyses are required to determine the exact 
cause of plant death before 45 days. It is concluded that the biogel cultivation 
method has potential for efficient water use in desert areas, but greater 
investment in equipment and a multidisciplinary team is needed to obtain 
conclusive results. 
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1. Introducción 

 El cambio climático y la desertificación son problemas apremiantes que 

afectan a nivel mundial, llevando a una disminución generalizada de los 

recursos hídricos. Según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO, 2012): la escasez de agua afecta a más 

del 40% de la población mundial y se prevé que esta cifra aumente en las 

próximas décadas. En este contexto, Chile se presenta como un entorno 

propicio para estudiar y desarrollar soluciones que aborden la recuperación de 

zonas desérticas, debido a su geografía y ecosistema particulares. 

 Investigaciones previas han demostrado que el desierto chileno se está 

expandiendo de norte a sur, transformando áreas verdes semiáridas en zonas 

desérticas. Un estudio realizado por Emanuelli, Milla, Duarte, Garrido, Orellana 

y López (2016): utilizando imágenes satelitales y datos geoespaciales reveló 

que la desertificación en Chile ha aumentado significativamente en las últimas 

décadas, afectando principalmente las regiones del norte y centro del país  

 Además, el desierto chileno se está convirtiendo en un vertedero para 

la industria textil de la moda rápida, como lo evidencia un informe de Paúl 

(2022): a la BBC News Mundo, destaca la acumulación de grandes cantidades 

de ropa desechada en el desierto de Atacama. 

 Ante esta problemática, surge la necesidad de desarrollar técnicas 

innovadoras que permitan el cultivo eficiente en zonas con escasos recursos 

hídricos. Una posible solución es el uso de hidrogeles o biogeles que optimicen 

la absorción y retención de agua en el suelo, minimizando la evaporación. 

Estos materiales han demostrado ser efectivos en la mejora de la capacidad 

de retención de agua y la reducción de la frecuencia de riego en diversos 

cultivos (Guilherme, Aouada, Fajardo, Martins, Paulino, Davi, Rubira y Muniz, 

2015a); (Montesano, Parente, Santamaria, Sannino y Serio, 2015a).  

 Además, los biogeles pueden elaborarse a partir de materiales 

orgánicos y sostenibles, como residuos agrícolas y agroindustriales, 

https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2023.8.29.7.144-159
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contribuyendo así a la economía circular y la gestión de residuos (Saha, Tyagi, 

Gupta y Tyagi, 2017). Esto abre la posibilidad de desarrollar soluciones 

innovadoras que aborden simultáneamente los desafíos de la escasez de agua 

y la acumulación de desechos, promoviendo prácticas agrícolas más 

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. 

 La presente investigación tiene como objetivo principal desarrollar un 

método de cultivo que utilice un biogel para maximizar la eficiencia en el uso 

del agua en zonas desérticas y semidesérticas. Se busca evaluar la capacidad 

del biogel para mantener la humedad del sustrato, permitiendo que las plantas 

absorban el agua de manera óptima y reduciendo la evaporación. Asimismo, 

se explorará el potencial de reutilizar fibras de algodón de prendas desechadas 

para la elaboración del biogel, contribuyendo así a la gestión de residuos 

textiles. Este enfoque se alinea con los principios de la agricultura sostenible 

y la economía circular, que buscan optimizar el uso de recursos y minimizar 

los impactos ambientales negativos (Lal, 2020). 

 La importancia de este estudio radica en su enfoque innovador para 

abordar dos problemas cruciales: la escasez de agua en zonas desérticas y la 

acumulación de desechos agrícolas y agroindustriales. Los resultados de esta 

investigación podrían sentar las bases para el desarrollo de técnicas de cultivo 

sostenibles y eficientes en el uso del agua, con el potencial de transformar 

áreas desérticas en tierras cultivables. Asimismo, el aprovechamiento de 

residuos agrícolas y agroindustriales en la elaboración del biogel representa 

una oportunidad para dar un uso sostenible a estos desechos, contribuyendo 

a la reducción de la huella ambiental y promoviendo la economía circular en el 

sector agrícola (Singhania, Patel, Soccol y Pandey, 2009). 

 Algunas preguntas clave que guían esta investigación son: ¿Es posible 

desarrollar un método de cultivo o biogel que evite la evaporación del agua del 

suelo y permita a las plantas absorberla de manera 100% eficiente?; ¿Se 

puede lograr el desarrollo y fotosíntesis de las plantas con una cantidad 
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mínima de agua utilizando este método?; ¿El método propuesto puede 

implementarse de manera económicamente viable, socialmente justa y 

ecológicamente sostenible?. 

 La presente investigación tiene como objetivo principal desarrollar un 

método de cultivo que utilice un biogel para maximizar la eficiencia en el uso 

del agua en zonas desérticas y semidesérticas. Se busca evaluar la capacidad 

del biogel para mantener la humedad del sustrato, permitiendo que las plantas 

absorban el agua de manera óptima y reduciendo la evaporación. Además, se 

explorará el potencial de reutilizar fibras de algodón de prendas desechadas 

para la elaboración del biogel, contribuyendo así a la gestión de residuos 

textiles. 

 

2. Metodología 

 La investigación se llevó a cabo en el Departamento de Ciencias del 

Colegio Alborada de Lampa, ubicado en la Región Metropolitana de Chile, 

durante el primer semestre de 2023. Se empleó una metodología mixta, 

combinando elementos cualitativos y cuantitativos (Creswell y Plano, 2017), 

para evaluar la eficacia de un método de cultivo que utiliza un biogel en la 

optimización del uso del agua en zonas desérticas y semidesérticas. 

 El estudio se realizó en el laboratorio escolar, utilizando un diseño 

experimental (Montgomery, 2013). Se seleccionaron semillas de frijol negro 

(Phaseolus vulgaris) como modelo de cultivo, debido a su importancia como 

alimento básico y su adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales 

(Broughton, Hernández, Blair, Beebe, Gepts y Vanderleyden, 2003). Se 

preparó un sustrato compuesto por el biogel desarrollado a partir de una 

fórmula a base de manzana, papa y cebolla. El biogel se elaboró mediante las 

preparaciones apropiadas de la fórmula, siguiendo los principios de la química 

verde y la sostenibilidad (Anastas y Warner, 1998). 

 Se utilizaron tres bolsas de 20x25 cm con aproximadamente 1 kg de 
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sustrato cada una. En cada bolsa, se sembraron 4 semillas de frijol negro, 

totalizando 12 semillas. De estas 12 semillas, 11 germinaron. Las plantas 

recibieron 20 ml de agua corriente común cada 3 días (5 ml cada 72 horas por 

planta), siguiendo un esquema de riego deficitario controlado (Fereres y 

Soriano, 2007). El experimento tuvo una duración de 37 días, período durante 

el cual se realizaron observaciones del desarrollo de las plantas, la humedad 

del sustrato y la presencia de plagas o enfermedades, de acuerdo con los 

principios de la agricultura sostenible (Altieri, 1995). 

 Los datos recopilados incluyeron mediciones cuantitativas, como la 

cantidad de agua administrada y el tiempo de vida de las plantas, así como 

observaciones cualitativas del estado del sustrato y la presencia de plagas o 

enfermedades. Sin embargo, no se realizaron análisis de laboratorio 

detallados de los componentes (suelo, semillas, plantas, agua, biogel) debido 

a la falta de equipamiento adecuado, lo que constituye una limitación del 

estudio (Poorter, et al., 2012a). Los principales hallazgos del estudio fueron: 

1. Las plantas lograron absorber eficientemente el agua del sustrato con 

la mínima cantidad de agua administrada, lo que sugiere una mayor 

eficiencia en el uso del agua (Blum, 2009). 

2. El sustrato se mantuvo húmedo durante un período prolongado, 

permitiendo que la fotosíntesis ocurriera de manera constante, lo que 

se asocia con un mejor crecimiento de las plantas (Farooq, Wahid, 

Kobayashi, Fujita y Basra, 2009). 

3. No se observó presencia de plagas, parásitos u hongos en el sustrato 

durante el experimento, lo que podría indicar una menor susceptibilidad 

a enfermedades (Gurr, Wratten y Luna, 2003). 

 

 Sin embargo, se identificaron limitaciones en el estudio, como la falta 

de análisis de laboratorio para determinar la causa exacta de la muerte de las 

plantas antes de los 45 días y la discontinuidad de la investigación debido a 
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factores externos (vacaciones escolares, fines de semana largos, cierre del 

colegio), que podrían haber afectado la validez y fiabilidad de los resultados 

(Andrade, 2018). 

 El estudio fue aprobado por el equipo académico del Departamento de 

Ciencias del Colegio Alborada de Lampa, compuesto por el profesor de 

biología responsable de la investigación, la directora del colegio y un 

empresario local. No se mencionó la aprobación por parte de un Comité de 

Ética específico, lo que podría considerarse una debilidad del estudio desde 

una perspectiva ética (Emanuel, Wendler, Killen y Grady, 2004). 

 

3. Resultados 

 El experimento realizado en el Departamento de Ciencias del Colegio 

Alborada de Lampa durante el primer semestre de 2023 arrojó resultados 

prometedores en cuanto al uso de un biogel para optimizar la eficiencia del 

agua en el cultivo de frijol negro (Phaseolus vulgaris) en condiciones de 

laboratorio simulando zonas desérticas y semidesérticas. Estos hallazgos 

concuerdan con estudios previos que han demostrado la eficacia de los 

hidrogeles en la mejora de la retención de agua y el crecimiento de las plantas 

(Guilherme, Aouada, Fajardo, Martins, Paulino, Davi, Rubira y Muniz, 2015b); 

(Montesano, Parente, Santamaria, Sannino y Serio, 2015b). 

 De las 12 semillas sembradas en el sustrato preparado con el biogel, 

11 germinaron y se desarrollaron durante un período de 37 días. Las plantas 

recibieron una cantidad mínima de agua (20 ml cada 3 días por bolsa, 

equivalente a 5 ml cada 72 horas por planta) y mostraron una absorción 

eficiente del agua disponible en el sustrato (tabla 1). Estos resultados son 

consistentes con los obtenidos por Agaba, Baguma, Osoto, Obua, Kabasa y 

Hüttermann (2010): quienes demostraron que el uso de hidrogeles en el 

sustrato de cultivo puede reducir significativamente la frecuencia de riego sin 

afectar negativamente el crecimiento de las plantas. 
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Tabla 1. Resumen de los resultados del experimento. 

Parámetro Valor 

Número total de semillas sembradas 12 

Número de semillas germinadas 11 

Duración del experimento 37 días 

Cantidad de agua administrada por bolsa 20 ml cada 3 días 

Cantidad de agua administrada por planta 5 ml cada 72 horas 

Fuente: El Autor (2023). 

  

 Durante el período de observación, se notó que el sustrato se mantuvo 

húmedo de manera constante, lo que permitió que la fotosíntesis ocurriera de 

forma ininterrumpida. Además, no se detectó la presencia de plagas, parásitos 

u hongos en el sustrato a lo largo del experimento (imagen 1). Estos hallazgos 

son similares a los reportados por Sayyari y Ghanbari (2012): observaron una 

menor incidencia de enfermedades en plantas cultivadas con hidrogeles en 

comparación con aquellas cultivadas en sustratos convencionales. 

Imagen 1. Fotografía de las plantas de frijol negro creciendo en el sustrato con 

biogel. 

   

Fuente: El Autor (2023). 

 

 A pesar de estos resultados alentadores, todas las plantas murieron 

antes de alcanzar los 45 días de vida. Debido a la falta de análisis de 

laboratorio detallados, no fue posible determinar la causa exacta de la muerte 

de las plantas (gráfico 1). Esta limitación ha sido identificada por otros 

investigadores, como Poorter, et al. (2012b): quienes enfatizan la importancia 
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de realizar análisis exhaustivos para comprender mejor los factores que 

influyen en el crecimiento y la supervivencia de las plantas en estudios 

experimentales. 

 El gráfico 1 muestra la evolución de la supervivencia de las plantas a lo 

largo de un periodo de 37 días, según los datos del experimento descrito. A 

continuación, se detalla la interpretación del gráfico: 

1. Eje X (Días): Representa el tiempo en días desde el inicio del 

experimento hasta el día 37. 

2. Eje Y (Número de Plantas Supervivientes): Indica el número de plantas 

que sobreviven en cada día del experimento. 

 

Interpretación: 

• Supervivencia Inicial: Durante los primeros dos días del experimento, 

todas las plantas (12 en total) sobrevivieron. 

• Disminución Temprana: En el día 3, una planta murió, reduciendo el 

número de plantas supervivientes a 11. 

• Estabilidad Posterior: Desde el día 3 hasta el día 37, no hubo más 

muertes de plantas, manteniéndose el número de plantas 

supervivientes constante en 11. 

 

Gráfico 1. Gráfico que muestra la supervivencia de las plantas a lo largo del 

experimento. 

 

Fuente: El Autor (2023). 
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 El gráfico 1 sugiere que las plantas fueron capaces de sobrevivir en 

condiciones de bajos recursos hídricos con la utilización del biogel 

desarrollado. La caída en el número de plantas en el día 3 indica un posible 

periodo de ajuste o estrés inicial, pero después de este punto, las condiciones 

parecen haber sido suficientes para mantener la supervivencia de las 11 

plantas restantes hasta el final del experimento.  

 Este resultado es significativo para el objetivo de la investigación, ya 

que demuestra la efectividad del biogel en mantener la humedad del suelo y 

permitir la fotosíntesis con una cantidad mínima de agua, lo cual es crucial 

para la plantación en zonas desérticas y semidesérticas.  

 Estos hallazgos sugieren que el uso de un biogel en el sustrato de 

cultivo podría ser una estrategia efectiva para optimizar la eficiencia del agua 

en zonas con recursos hídricos limitados (Mignon, Belie, Dubruel y 

Vlierberghe, 2019); y (Cannazza, Cataldo, De Benedetto, Demitri, Madaghiele 

y Sannino, 2014). Sin embargo, se necesitan más investigaciones y análisis 

exhaustivos para comprender mejor los factores que influyen en la 

supervivencia de las plantas y para perfeccionar esta técnica de cultivo (Milani, 

França, Balieiro y Faez, 2017). 

 

4. Conclusiones 

 El estudio realizado en el Departamento de Ciencias del Colegio 

Alborada de Lampa durante el primer semestre de 2023 demuestra el potencial 

del uso de un biogel en el sustrato de cultivo para optimizar la eficiencia del 

agua en zonas desérticas y semidesérticas. Los resultados obtenidos sugieren 

que este método podría ser una estrategia efectiva para permitir el desarrollo 

de plantas con una cantidad mínima de agua, lo que es crucial en regiones 

con recursos hídricos limitados. 

 El experimento mostró que las plantas de frijol negro (Phaseolus 

vulgaris) cultivadas en el sustrato con biogel lograron absorber eficientemente 
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el agua disponible y mantener la humedad del sustrato durante un período 

prolongado, permitiendo que la fotosíntesis ocurriera de manera constante. 

Además, no se observó la presencia de plagas, parásitos u hongos en el 

sustrato durante el estudio, lo que podría indicar una menor susceptibilidad a 

enfermedades en comparación con los métodos de cultivo convencionales. 

 Sin embargo, es importante destacar las limitaciones del estudio, como 

la falta de análisis de laboratorio detallados para determinar la causa exacta 

de la muerte de las plantas antes de los 45 días y la discontinuidad de la 

investigación debido a factores externos. Estas limitaciones podrían haber 

afectado la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos. 

 A pesar de estas limitaciones, los hallazgos de este estudio son 

relevantes y novedosos, ya que abordan simultáneamente dos problemas 

cruciales: la escasez de agua en zonas desérticas y la acumulación de 

desechos agrícolas y agroindustriales. El desarrollo de un biogel a partir de 

residuos orgánicos para su uso en técnicas de cultivo sostenibles y eficientes 

en el uso del agua representa una oportunidad para promover la economía 

circular y reducir la huella ambiental del sector agrícola. 

 Para futuras investigaciones, se recomienda realizar análisis 

exhaustivos de los componentes involucrados en el estudio (suelo, semillas, 

plantas, agua, biogel) para comprender mejor los factores que influyen en el 

crecimiento y la supervivencia de las plantas. Además, se sugiere explorar la 

posibilidad de incorporar fibras de algodón de prendas desechadas en la 

elaboración del biogel, contribuyendo así a la gestión de residuos textiles y a 

la economía circular. 

 El método de cultivo con biogel desarrollado en este estudio tiene el 

potencial de transformar áreas desérticas en tierras cultivables, optimizando el 

uso de recursos hídricos y minimizando los impactos ambientales negativos. 

Sin embargo, se requiere una mayor inversión en equipos de laboratorio y la 

conformación de un equipo multidisciplinario para obtener resultados más 
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concluyentes y avanzar en la implementación de esta técnica de manera 

económicamente viable, socialmente justa y ecológicamente sostenible. 
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