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Por qué la 
Oxigenación con 
Nanoburbujas  
es Clave para  
la Salud Óptima  
del Sistema 
Radicular
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En la práctica, las tecnologías tradicionales, como los 
burbujeadores o los difusores, que pretenden aumentar el OD 

(oxígeno disuelto) pueden dejar mucho que desear. Pueden ser 
tanto ineficaces como ineficientes. 

Sin embargo, en la actualidad existe una nueva tecnología que 
ya ha cambiado la forma en la que muchos agricultores de todo 
el mundo abordan la maximización de la salud de las raíces y el 
rendimiento de sus cultivos. El uso de nanoburbujas en el agua 

de riego es una solución respetuosa con el medio ambiente,  
libre de productos químicos y rentable, que cada vez más 

agricultores están utilizando en todo el mundo para  
mejorar la salud del sistema radicular y, a su vez,  

mejorar significativamente la salud general del  
cultivo y con el tiempo, los ingresos.



3

Pythium Fusarium Pytophthora

Por qué la Salud del Sistema Radicular es  
Crucial para el Éxito Empresarial
El sistema radicular es el vínculo esencial entre una planta y 
su entorno. Este se ve muy afectado por la calidad del agua, la 
disponibilidad de oxígeno, los patógenos y muchos otros factores 
ambientales. Debido a su papel esencial en el crecimiento de la 
planta, la salud del sistema radicular de una planta produce efectos 
duraderos en el cultivo y en su capacidad de rendimiento.

Los estudios han demostrado que el agua de riego de alta calidad 
con niveles sobresaturados de OD crea mejores condiciones 
en el sistema radicular para:

• La absorción de nutrientes
• La generación de energía a través de la producción de ATP
• La resistencia de la planta y el manejo del estrés
• Aumento de la capacidad fotosintética, y
• La eficiencia en la absorción del agua

Las células radiculares generan toda su energía a través de 
la respiración celular. Para respirar, las células de los pelos 
radiculares necesitan abundante oxígeno procedente de las 
partículas del medio de cultivo (suelo/hidropónico), o del flujo del 
sistema de cultivo en aguas profundas. El aumento del oxígeno 
de forma estabilizada y disuelta crea unas condiciones ideales de 
crecimiento para el sistema radicular. Sin embargo, proporcionar 
suficiente oxígeno y nanoburbujas en una forma estabilizada 
y disuelta, que pueda llegar a la superficie de la raíz en una 
concentración significativa, es muy difícil.

Si el agua no es de calidad óptima, el crecimiento de las plantas 
puede verse afectado negativamente. El estrés ambiental por la 
mala calidad del agua también puede hacer que las plantas sean 
más susceptibles a la infección de patógenos comunes como:

Cada uno de estos hongos produce esporas que entran en 
las raíces de las plantas de invernadero a través de pequeñas 
hendiduras o aberturas naturales. Pythium y Phytophthora  
están estrechamente relacionados y causan la pudrición en las 
raíces de las plantas infectadas. El Fusarium provoca la obstrucción 
de las células de las plantas, impidiéndoles el transporte de agua 
y nutrientes. 
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Estos patógenos son más frecuentes en condiciones desfavorables, 
como el calor, y provocan un deterioro de la salud de las raíces y 
una menor absorción de nutrientes. El debilitamiento de las plantas 
y/o el grave bloqueo de nutrientes causado por el uso de agua de 
riego infectada con estos organismos suele provocar la pérdida de 
nutrientes y la aparición de ondulaciones en las copas. Para hacer 
frente a los patógenos, algunos agricultores pueden recurrir a regar 
el agua con oxidantes químicos, a utilizar rayos ultravioleta y ozono, 
y a realizar un tratamiento preventivo de las raíces con productos 
químicos. 

Esto puede ser costoso y generalmente no se considera sostenible 
desde el punto de vista medioambiental. La dosificación incorrecta 
de estos métodos puede dañar las plantas. Además, tanto el ozono 
como los tratamientos químicos, como el peróxido de hidrógeno, 
requieren un tratamiento cuidadoso tanto en su manipulación como 
en su aplicación. Ambos son fuertes oxidantes que pueden quemar 
las raíces. También pueden ir en contra de un sistema de lucha 
integrada de plagas que se base en el fomento de organismos 
beneficiosos en la zona de las raíces.

Está comprobado que las condiciones anóxicas (poco 
oxígeno) favorecen a la proliferación de bacterias 
dañinas, mientras que un entorno altamente oxigenado, 
creado mediante la presencia de nanoburbujas, 
disuade a los patógenos de establecer colonias 
significativas. El agua altamente oxigenada también 
permite que prosperen organismos beneficiosos como 
las micorrizas, Bacillus, Trichoderma y Streptomyces.
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Soluciones de Oxigenación para el Sistema Radicular
Encontrar la solución adecuada para la calidad del agua puede 
ser un reto para los agricultores que trabajan en entornos 
complejos. El enfoque más tradicional ha sido la aireación, 
simplemente mezclando aire y agua, pero los métodos de 
aireación convencionales tienen una eficacia limitada y plantean 
serios problemas. 
 
Las soluciones tradicionales de aireación disponibles en el 
mercado para aumentar los niveles de oxígeno en el agua de riego 
emplean equipos más antiguos, como:

• Aireadores de disco en embalses al aire libre
• Agitación extrema / mezclador de gran caudal
• Piedras de aire
• Tubería para aspirar aire en el agua de riego (Venturi)

Cuando se inyecta aire en el agua utilizando cualquiera de estos 
métodos tradicionales de aireación, la tasa de transferencia 
de oxígeno suele ser muy baja y produce escasos resultados. 
Esto se complica por el hecho de que, a medida que aumenta 
la temperatura del agua, disminuye su capacidad para retener el 
oxígeno; cuando hay que utilizar agua más caliente para regar 
las plantas, las limitaciones de eficiencia de los aireadores 
convencionales son aún más acusadas. Aunque los enfriadores se 
utilizan con frecuencia para mantener el agua fría y aumentar los 
niveles de OD dentro de un sistema de riego, el hecho de enfriar el 
agua consume mucha energía y es costoso.

En concreto, los agricultores han constatado que:

Los difusores y las piedras de aire, aunque son 
poco costosos de instalar y utilizar, proporcionan 
un aumento mínimo de los niveles de OD. Su 
limpieza y mantenimiento son complicados y a 
menudo son ruidosos.

VLos sistemas Venturi pueden alcanzar niveles 
de OD cercanos a la saturación; sin embargo, las 
investigaciones demuestran que para maximizar 
el control de enfermedades y maximizar el 
rendimiento de los cultivos, los niveles de oxígeno 
óptimos para la mayoría de los cultivos son de 15-
25 ppm. 

Este nivel de oxigenación sólo puede alcanzarse eficazmente 
mediante el uso de nuevas tecnologías.

1
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Las Nanoburbujas como 
Nueva Herramienta para 
un Crecimiento Más Sano
Es posible que los agricultores del sector hortícola no sepan que 
existe una nueva tecnología que proporciona una oxigenación del 
agua sin precedentes.

La tecnología de nanoburbujas, de eficacia probada y basada en 
la investigación, está revolucionando y desplazando a la obsoleta 
tecnología de aireación.

Los agricultores más innovadores están invirtiendo cada vez más 
en esta tecnología para conseguir mejoras significativas en la 
salud de las plantas (y también en la salud de su negocio) con un 
plazo de retorno de la inversión favorable.

Las nanoburbujas son mucho más que una solución de aireación. 
Son una innovación respaldada por la investigación y probada en 
el campo que ya utilizan cientos de agricultores de todo el mundo 
para aumentar los niveles de oxígeno en el sistema radicular de 
las plantas y mejorar muchas otras condiciones que afectan al 
rendimiento de las plantas.
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¿Qué es una Nanoburbuja?
Las nanoburbujas son burbujas que miden menos de 200 
nanómetros de diámetro, aproximadamente 2.500 veces más 
pequeñas que un grano de sal. Las nanoburbujas más estables 
miden alrededor de 120 nm. Las nanoburbujas están suspendidas 
dentro de un líquido, en lugar de ascender a la superficie y 
romper como lo hacen las burbujas más grandes, por lo que están 
constantemente disponibles para intervenir en reacciones físicas, 
biológicas y químicas.

Nanoburbuja

Microburbuja

Burbuja ultrafina/
fina

Burbuja gruesa

<200 nm

200 - 100,000 nm
500x el diámetro  
de la nanoburbuja

100,000 - 3,000,000 nm
10,000x el diámetro  
de la nanoburbuja 

3,000,000 nm

Burbujas más Grandes
Las burbujas más  

grandes suben a la  
superficie y rompen.

Nanoburbujas
Las nanoburbujas son 

estables, tienen flotabilidad 
neutra, permanecen 

suspendidas y se dispersan 
en el agua.
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¿Cómo Funcionan?
Las nanoburbujas pueden permanecer suspendidas en el agua 
durante meses antes de disolverse. Durante este largo periodo 
de tiempo, se desplazan aleatoriamente por el agua mediante un 
movimiento browniano y oxigenan eficazmente toda la masa de 
agua que llegará a las raíces de las plantas. Esto es posible porque 
las nanoburbujas presentan un equilibrio de tensión superficial, 
presión interna y presión externa. Esto les confiere una flotabilidad 
neutra, una fuerte carga superficial negativa y una gran eficacia en 
la transferencia. 

Las nanoburbujas ofrecen una eficacia de transferencia de 
oxígeno superior al 85% en el agua de riego, lo que maximiza la 
utilización del oxígeno por las plantas.

Además, las nanoburbujas también actúan como un oxidante sin 
productos químicos al producir radicales hidroxilos que desintegran 
las células de las algas y reducen los patógenos dañinos y las 
biopelículas en los sistemas de riego. La oxidación es el proceso en 
el que se intercambia un electrón entre moléculas, lo que altera las 
estructuras dentro de las células de los patógenos, eliminándolos 
o desactivándolos.

Numerosos estudios de casos han demostrado una 
reducción drástica de algas, biofilms y patógenos como  
el Pythium con el uso de las nanoburbujas.

99%
Menos algas 

74% 
Menos Pythium  

+ + =
Plantas 

más sanas
 200% 

Más oxígeno 
disuelto  
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¿Cómo Maximizan las Nanoburbujas el OD 
(y los Beneficios)?
Debido a su estructura única, las nanoburbujas mejoran 
eficazmente el agua en múltiples etapas del ciclo de crecimiento 
de las plantas. Su presencia prolongada dentro del agua y 
su capacidad inherente para transferir y mover eficazmente  
el oxígeno alrededor de las raíces de las plantas, puede reducir 
el coste del uso de O2 y lograr unos niveles superiores de  
calidad del agua.

Con los anteriores métodos de aireación, los agricultores se 
veían limitados en la cantidad de OD que podían conseguir en 
su agua de riego. Con las nanoburbujas, los agricultores pueden 
conseguir hasta un 300% más de OD con una transferencia  
de gas casi perfecta y una transmisión continua de OD del agua 
a las raíces. El coste de la aportación de oxígeno es menor  
y no se necesitan recursos adicionales (por ejemplo, el  
ozono en sistemas más antiguos que ofrecen una generación  
de OD limitada). 

Como resultado, se ha demostrado que el agua enriquecida con 
nanoburbujas mejora la calidad del agua y la micología del suelo, 
así como la salud de las raíces y de las plantas, al tiempo que 
reduce los costes de tratamiento y de oxígeno. Muchos agricultores 
también han observado un aumento del rendimiento.

Los sistemas radiculares más sanos, con más superficie y 
protección frente a los patógenos, consiguen una absorción de 

nutrientes más eficaz que puede reducir el tiempo de cultivo en 
determinadas cosechas y, por tanto, generar más ingresos para 
los agricultores.

En términos de sostenibilidad, la tecnología de nanoburbujas 
reduce la necesidad de utilizar enfriadores (que requieren de un 
gran coste en electricidad) y de tratamientos químicos preventivos. 
Esto supone una gran ventaja para los agricultores interesados 
en reducir el consumo de electricidad y mejorar el impacto de sus 
actuaciones sobre el medio ambiente.

19%
de aumento en 
el rendimiento 

anual

Hasta un 

Muchos agricultores 
también han 

experimentado aumentos 
en el rendimiento anual
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Tecnología de Oxigenación
• Enriquecimiento de oxígeno por sobresaturación  

en el sistema radicular
• Niveles estables y uniformes de oxígeno disuelto  

en todas partes

Salud de las Raíces
• Mejora en el desarrollo de las raíces
• Reducción de Pythium y enfermedades de las raíces

Optimización de los Nutrientes
• Mejora de la absorción y aprovechamiento  

de los nutrientes
• Mejora de la conversión de nutrientes orgánicos 

Crecimiento de la Planta
• Mejora del crecimiento vegetativo
• Mejora del vigor de la planta
• Aumento del trifosfato de adenosina (ATP)  

y de la producción de enzimas 

Tolerancia Ambiental
• Mejor penetración y retención del agua en el suelo
• Mejora de la turgencia de la planta

CONTROL 
DEL BIOFILM

Mejora en la 
eliminación del biofilm 
en el sistema de riego

CALIDAD 
DEL AGUA

Reducción de algas 
y reducción de 

patógenos

CRECIMIENTO 
DE LA PLANTA

Rendimiento, 
absorción de nutrientes 

y desarrollo de las 
raíces

REDUCCIÓN DE 
ENFERMEDADES

Reducción de las 
enfermedades de 

las raíces

Beneficios de la Tecnología de Nanoburbujas
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Instalación Rápida y 
Resultados Rápidos
Otra ventaja importante de la tecnología de nanoburbujas es que es 
fácil de instalar, integrar y mantener en el sistema de riego existente. 
No hay curva de aprendizaje para los agricultores, y la instalación 
suele ser tan sencilla como la de una nueva bomba. Con la tecnología 
de nanoburbujas de Moleaer, los agricultores de forma online pueden 
incluso supervisar la calidad del agua a distancia y recibir alertas por 
mensaje de texto o correo electrónico.

Tras la instalación, el aumento del OD en torno a las raíces de las 
plantas es casi inmediato. Esto ha sido confirmado en estudios 
de investigación, que muestran que una vez que la tecnología de 
nanoburbujas está en funcionamiento, los niveles deseados de OD en 
los tanques de mezcla de nutrientes y en los emisores, se alcanzan 
rápidamente. Los beneficios para la salud de las raíces y el aumento 
del rendimiento comienzan a producirse casi de inmediato. 

Fácil de 
instalar y 
mantener

Ideal para 
agricultores 

con alta carga 
de trabajo

Impacto 
inmediato en 
los niveles 
de oxígeno
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Ciclo del Agua de Riego en Invernadero
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Nuestros Clientes 
y Colaboradores en 
Investigación

Nuestros Clientes
Más de 200 agricultores utilizan actualmente la tecnología de 
Moleaer para mejorar sus procesos.

Nuestros Colaboradores en Investigación
Nuestro experimentado equipo de ingeniería e innovación 
colabora con científicos de universidades de renombre mundial 
para validar y mejorar tanto las aplicaciones existentes como las 
posibles nuevas aplicaciones de la tecnología de nanoburbujas. 
Entre nuestros socios colaboradores se encuentran:
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info@moleaer.com 
www.moleaer.com/es

Más Información 
Sobre las 
Nanoburbujas
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