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NIVELES DE TECNIFICACION DE INVERNADEROS PARA LA PRODUCCION DE
JITOMATE (Solanum lycopersicum L.), EN TETELA DE OCAMPO PUEBLA, MEXICO.

RESUMEN

El siguiente trabajo describe el tipo de caracteristicas tecnoldgicas de las unidades de
produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) y caracteristicas de manejo dentro de
invernaderos en tres localidades del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla. Los datos se
obtuvieron en base a una encuesta realizada a treinta productores con un total de 76 preguntas
en cuales se incluyeron puntos de interés desde la edad del productor hasta su punto de vista
de acuerdo al aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales como lo son agua y suelo.
Las 76 preguntas se llevaron a cabo en el segundo semestre del afio 2020, esto debido al lapso
de descanso que hay de un ciclo a otro. La determinacion del nivel tecnoldgico fue en base a
literatura consultada y bajo observacion de las unidades de produccion (UP). Teniendo en
cuenta la edad del productor, el uso de herramientas tecnoldgicas como lo es el internet, la
experiencia en el cultivo y el control de percances fitosanitarios tienen cierta influencia. Por
lo que se concluye que el tipo de tecnificacion en la zona es nivel bajo debido a la relacién
que hay entre el manejo del agricultor y la poca experiencia que se tiene por parte del jornal
y el poco énfasis que le dan al asesoramiento técnico por lo cual las unidades de produccion
se ven afectadas no aceptando nuevos productos o tecnologias que hagan de su cultivo algo

mas redituable.

Palabras clave: agricultura protegida, unidades de produccidn, tecnificacion, (Solanum

lycopersicum L.), superficie.



TECHNIFICATION LEVELS OF GREENHOUSES FOR THE PRODUCTION OF
TOMATO (Solanum lycopersicum L.), IN TETELA DE OCAMPO PUEBLA, MEXICO.

ABSTRACT

The following work describes the type of technological characteristics of the tomato
production units (Solanum lycopersicum L.) and management characteristics within
greenhouses in three locations in the municipality of Tetela de Ocampo, Puebla. The data
was obtained based on a survey carried out on thirty producers with a total of 76 questions
in which points of interest were included from the age of the producer to his point of view
according to the use and care of natural resources such as water and soil. The 76 questions
were carried out in the second half of the year 2020, this due to the rest period that exists
from one cycle to another. The determination of the technological level was based on
consulted literature and under observation of the production units (UP). Taking into account
the age of the producer, the use of technological tools such as the internet, experience in
cultivation and control of phytosanitary mishaps have some influence. Therefore, it is
concluded that the type of technification in the area is low due to the relationship between
the farmer's management and the little experience that the day laborers have and the little
emphasis that they give to technical advice. which production units are affected by not
accepting new products or technologies that make their cultivation something more

profitable.

Keywords: protected agricultura, production units, technification, (Solanum lycopersicum

L.), surface.



l. INTRODUCCION

Los invernaderos cuentan con estructuras que permiten una mejor produccion en distintas
épocas del afio, ya que regulan el clima del espacio exterior, otorgando a la planta las
condiciones éptimas para su desarrollo, ofreciendo un producto de calidad y libre de agentes
patdgenos que puedan causar dafio al consumidor. Generando mejores rendimientos en
comparacion de la agricultura tradicional, donde el uso del recurso agua es en su totalidad
irracional, asi como el desgaste del suelo agricola (Anda y Shear, 2017, Castafieda et al.,
2007; Bastida, 2008; Moreno et al., 2011).

La clasificacion de los invernaderos constara de ciertas caracteristicas que hagan que se
determinen como alta, media y baja tecnologia esto haciendo énfasis en el equipo a utilizar,
el arreglo y vida del mismo. A través de los afios se han implementado distintos tipos de
tecnologias, que en conjunto con el conocimiento del campo han hecho mas eficiente la
produccidn de distintas hortalizas (Bastida, 2011, Pieter de Rijk, 2008). Si bien cabe recalcar
que la tecnificacion no esté atada a algo general, si no que se basa a las actividades a realizar
en un cultivo especifico otorgando un manejo eficiente (FAO, 2010; INIA, 2017, Mufioz et
al., 2015).

La produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.), bajo cubierta plastica debe constar
de amplios conocimientos, asi como de tecnologias que hagan de ello una mejor produccion
con menores costos, volviéndolo asi algo redituable dentro de la agricultura protegida
(Padilla et al., 2010). No obstante, la induccion de tecnologias dentro del campo agricola

promueve una mejor calidad de alimentos aptos para la sociedad demandante.

En México el jitomate se ha posicionado como una de las hortalizas mas cultivadas y
demandadas al ser la mas consumida tanto en el pais como en paises vecinos, por lo que los
invernaderos son pieza clave para la produccion ya que evita dafios provocados por efectos
climaticos, asi como de plagas y enfermedades que pudieran repercutir en cierto cultivo
(Velasco et al., 2011).

La agricultura en Tetela de Ocampo se enfocaba a la siembra de ajo, frijol, maiz y cebada,
siendo la principal fuente de empleo y de aprovechamiento de las tierras arables, logrando

estos cultivos a través de riego de temporal (CIBCEC, 2003). Con el paso de los afios los



agricultores fueron optando por otras alternativas como la siembra de tomate de cascara y
picante a campo abierto, hasta la llegada de nuevas tecnologias como lo fue la produccion

bajo cubierta plastica.

El estado de Puebla se posiciono como unos de los principales estados productores de
jitomate. Los municipios que contribuian al auge como estado productor se encontraban
Aquixtlay Tetela de Ocampo (SIAP, 2014).

El rapido crecimiento de la poblacion conlleva a una gran demanda de alimentos y por lo
tanto se exige en mayor cantidad de ciertos recursos naturales, basandose en la agricultura se
ven afectados los recursos agua y suelo. La agricultura a pesar de brindar beneficios para la
economia rural, tiene repercusiones negativas en cuanto a los ecosistemas, el uso irracional
de agroquimicos, mal uso de précticas agricolas y la practica de agricultura a cielo abierto,
hacen de ello un suelo mas vulnerable a circunstancias ambientales (vientos y lluvias), para
lo cual se es necesario buscar distintas opciones donde el principal objetivo sea reducir el
gasto de agua y el buen aprovechamiento de los suelos ( Godfray et al., 2010, De Wrachien
y Mudlagiri, 2015, Banco Mundial, 2007).

La escasez de agua en el pais, asi como en el mundo entero ha sido punto de interés para
el sector agroalimentario y para las familias dedicadas a esta labor, por lo cual el uso eficiente
del recurso se ha vuelto un tema primordial dentro de este sector, optando asi por nuevas
tecnologias que permitan un buen uso del mismo (Alvarez, 2011). Se estima que el mayor
consumo de agua se inclina hacia la agricultura, el sector mas demandado, no obstante, el
uso de tecnologias basadas a fertirriego hacen de ello un mejor aprovechamiento evitando el
desgaste de agua a través del riego tradicional (rodado) o malas instalaciones que provocan

la perdida de agua (Nieves et al., 2011).

Por lo tanto, con el estudio a realizar se pretende obtener informacion sobre el manejo,
funcionalidad y clasificacion de las unidades de produccion de jitomate y la superficie total
en la zona de Tetela de Ocampo, asi como la manipulacién de recursos naturales dentro de

la agricultura protegida.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Conocer el sistema de produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) en las

principales zonas productoras de Tetela de Ocampo, Puebla.

2.2 Objetivos especificos

Caracterizar mediante encuestas el sistema de produccion de jitomate (Solanum

lycopersicum L.) bajo invernadero en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Estimar la superficie bajo invernadero en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.



I11. HIPOTESIS

La evaluacién de las unidades de produccion en base al manejo nos permite obtener el

nivel de tecnificacion con la que se cuenta en la zona.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 México y la agricultura protegida

La agricultura protegida (AP) en México adoptada como la innovacion para cuidar el
microclima del lugar para poder ofrecer a la planta las necesidades Optimas para la
produccion de distintas hortalizas que son utilizadas para la exportacién y mercado nacional,

garantizando seguridad alimentaria (Pratt y Ortega, 2019).

Basada en evitar dafios tanto climaticos como de factores adversos que son la principal
preocupacion de los productores a campo abierto como lo son la invasion de animales o
plagas, asi como de enfermedades que como bien se sabe son los agentes que perjudican a
pequefios productores debido a la inversion que se hace al combatir este tipo de factores,
logrando una mejor produccion y ganancias econémicas debido a la rapida produccion exenta
de dafios (FAO-SAGARPA, 2007).

México cuenta con una amplia gama de climas (SIAP, 2016), por lo cual la innovacion de
tecnologias es indispensable, esto claro, enfocandose a las caracteristicas del lugar en cuanto
al centro y occidente del pais, ya que ninguno de estos lugares cuenta con las mismas
condiciones edafoclimaticas (Moreno et al., 2011) de ahi la importancia de la tecnificacién

dentro de una unidad de produccion.

La alta demanda de alimentos a ocasionado la explotacion de suelos y agua, recursos no
renovables, por lo cual la AP ha tenido como principal propdsito la optimizacion de estos dos
recursos. El alza del crecimiento de la poblacion ha generado una mayor demanda de
alimentos ocasionando a la par el costo de los alimentos del campo como se muestra en el
Cuadro 1.



Cuadro 1. Incremento de la poblacion, superficie sembrada y disponibilidad de tierra

cultivable en México.

Superficie
Afio Poblacion cultivable Disponibilidad tierra
Millones
habitantes Millones ha Ha/habitantes

1980 66.8 17.99 0.27

1985 74 20.16 0.27

1990 81.2 19.73 0.24

1995 91.2 20.94 0.23

2000 97.5 21.78 0.22

2005 103.2 21.64 0.21

2010 112.3 21.95 0.2

2015 119.5 22.2 0.18
Incremento 52.7 3.96 -0.08

% 78.9 22.2 -31

Crecimiento poblacional proyecto (2)

2020 118.2 22.2 0.18

2030 127.5 22.2 0.17

2040 135 22.2 0.16

2050 140 21.95 0.16

Fuente. (INEGI, 2015b), (SIAP 2016), (CONAPO 2006).

La AP ha sido considerada como la tecnologia que no pone limites en cuanto a la
produccion, debido a que se asocia a la produccion organica esto en cuanto a la mitigacion
del impacto ambiental y al mismo tiempo ofreciendo un producto de calidad logrando asi
mejores mercados a los productores (Fjelsted-Alroe, Kristensen, 2004; Rippy et al., 2004).

La produccion en invernaderos va de la mano con las tecnologias y de la innovacién de
nuevos conocimientos enfocados al campo, pero sin perder de vista que todo ello va basado
en el ofrecimiento de bienes y servicios que van dirigidos a un beneficio tanto para el
productor y el consumidor que serd pieza clave para determinar si el producto sera
demandado o descartado del mercado (Burge-Smani, Wheelwright, 2004; Real Academia
Espafiola, 2018; Fontalvo-Herrera et al., 2017; Valbuena et al., 2018; Velasco et al., 2011).

El diagnostico de las unidades de produccion serd en base a el nivel de tecnificacion,
rendimientos y uso de insumos dentro de un ciclo para asi validar los gastos generados dentro

de un sistema de produccion (Ortiz et al., 2013; Hernandez-Ruiz et al., 2018).



4.2 Diagnostico satelital de invernaderos en México

De acuerdo con SIAP (2015), se reportaba un total de 23,251 unidades de produccién
(UP) en (AP), de las cuales el 65% eran invernaderos, 10% macro tdneles, 10% micro tuneles
y 15% pabellon o casa sombra. Para el afio 2016 se tuvo un aumento de 1,749 hectareas
enfocadas a la produccion bajo cubierta plastica Cuadro 2, la distribucién de la agricultura

protegida en el afio 2017 se concentraba en la parte central del pais Figura 1.

Cuadro 2. Superficie enfocada a la agricultura protegida en México a través de los afios

(invernaderos, casa sombra y taneles).

ARO SUPERFICIE (HA)
1970 100
1980 300
1999 721
2005 3,214
2008 9,048
2009 15,000
2012 20,000
2013 22,508.53
2015 23,251
2016 25,000

Fuente. (Bastida, 2017).



Figura 1. Mapa de distribucién de agricultura protegida en México

.:__-.I': e

¢ SIAP Mapa de la distribucién de la
§‘ : agricultura protegida en México

Fuente. (SIAP-SAGARPA, 2017).

4.3 Invernaderos

4.3.1 Antecedentes

Los invernaderos en México surgen en el afio de 1990, debido a la forzada produccién de
alimentos con requerimientos de inocuidad, pero sobre todo por tener alimento en menor
tiempo, en el momento en que los plasticos hacen su aparicion los cultivos protegidos se

convierten en parte primordial dentro de los pueblos (Diaz et al, 2001).

De acuerdo a la Asociacion Mexicana de Construccion de Invernaderos (AMCI, 2008),
los invernaderos se clasifican de acuerdo al tipo de requerimientos, asi como al tamafio y el
material a utilizar esto en base a la norma NMX-E-255-CNCP-2013 (Ibarra,2014).



4.4 Importancia

Los invernaderos son el sector mas demandante debido a la rapida produccion de

alimento, asi como la calidad e inocuidad que se encuentra en las hortalizas para comercio

nacional y exportacion. México al ser exportador de jitomate, necesita estar en sintonia

con la nueva tecnologia dirigida al campo, para poder ofrecer productos seguros para la
humanidad (FAO-SAGARPA, 2007).

4.5 Caracteristicas

Para la construccion de un invernadero se debe tomar en cuenta ciertas caracteristicas

para poder ser instalado en un espacio agricola entre ellas:

La estructura deberd ser colocada en un espacio apto para poder ejecutar las
actividades dentro y fuera del invernadero.

Deberan ser sembrados cultivos con potencial comercial en la region, estado o nacion.
Debera contar con equipos especializados que permitan informacion en cuanto a la
humedad y temperatura dentro de él.

Debera contar con un mercado establecido, evitando el intermediarismo.

Estructuras que brinden seguridad tanto al cultivo como al personal que laborara
dentro de las instalaciones, esto con la finalidad de evitar dafios en cuanto a planta 'y
personal.

Area experimental para la obtencion de datos en cuanto a semilla a utilizar.

4.6 Enfoque

Dentro de los cultivos protegidos se debe tener una serie de enfoques que hagan de ello

un mejor rendimiento de los cultivos evitando asi perdidas economicas dentro de un ciclo

productivo, para ello se han establecido cuatro puntos indispensables los cuales nos permiten

reducir, evitar, detectar, evaluar y a la vez corregir dafios dentro del manejo del cultivo
(Flérez, 2011).
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4.7 Tipos de invernaderos
4.7.1 Tipo cenital

Constituido por una o varias naves, con pequefias ventanas cenitales con dimensiones de
2.5m por el largo de la nave, en la parte superior de la estructura, estas pueden ser fijas o
semifijas del mismo material del invernadero (polietileno). Su principal funcion es liberar el
aire caliente que se encuentra en el interior del invernadero, evitando asi la proliferacion de
enfermedades dentro del cultivo. Este tipo de invernaderos son utilizados principalmente en

lugares de clima templado (InfoAgro, 2001).

Figura 2. Invernadero tipo cenital. Fuente: https://www.bialarblog.com/tipos-de-
invernadero-clasificacion-caracteristicas/

4.7.2 Tipo tanel

Este cuenta con alturas y anchuras indefinidas, es apto para productores principiantes,
recomendado para cultivos de porte bajo como lo son las cruciferas. Puede estar disefiado

con plastico flexible o rigido y de facil instalacion (InfoAgro, 2001).


https://www.bialarblog.com/tipos-de-invernadero-clasificacion-caracteristicas/
https://www.bialarblog.com/tipos-de-invernadero-clasificacion-caracteristicas/

11

Figura 3. Invernadero tipo tanel. Fuente. Marin (2013).

4.7.3 Diente de sierra

Principalmente utilizados en zonas con baja precipitacion y alta radiacion, cuentan con
techos con &ngulos de 5° a 15° que estan en una orientacion este-oeste principalmente en

direccidn al sol. Cuentan con una excelente ventilacion (Bouzo y Gariglio, 2011).

Figura 4. Invernadero tipo diente de sierra. Fuente: FAO (2002).

4.8 Cubierta

Esta tiene como objetivo permitir aislamiento de condiciones climaticas adversas y
ofrecer la temperatura ideal por las noches, mejorando asi la calidad de la planta. Asimilando

un ambiente artificial dentro de la estructura del invernadero que cumpla principalmente con
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los requerimientos de la planta en el proceso de evo transpiracion y fotosintesis
(FUNDACION COTEC, 2009).

4.8.1 Cubiertas rigidas

Es un tipo de plésticos que se comercializan para el recubrimiento, conocido como
poliéster reforzado con fibra de vidrio (GRP), policloruro de vinilo (PVC), polimetacrilato
de metilo (PMMA) y policarbonato (PC) (Valera et al., 2014).

4.8.2 Cubiertas flexibles

Comercializadas principalmente para el recubrimiento de estructuras destinadas a la
produccion agricola, cubiertas que mantienen su forma a pesar de la fuerza ejercida,
mantienen su forma y propiedades las cuales son inducir la cantidad de luz necesaria,
conservar la temperatura, entre otras. Conocidas como policloruro de vinilo (PVC)

plastificado, polipropileno (PP), acetato de vinilo (Diaz et al., 2001; Valera et al., 2014).

4.8.3 Polietileno

El més utilizado para la cubierta de invernaderos con un espesor de 0.15 a 0.20 milimetros,
adaptado a cualquier condicién climatica. Este tipo de polietileno se divide en tres, los cuales

son.

Normal: con un espesor de 100 micras (0.10 mm) con una vida de 8-10 meses con mayor
absorcion de rayos infrarrojos y al mismo tiempo poca temperatura durante las noches. Sus
principales problemas son relacionados al calor y evotranspiracién generada dentro del

espacio, provocando asi dafios al cultivo.

Larga duracién: muy buena cubierta para cultivos agricolas con un espesor de 150 a 200
micras (0.15-0.20 mm). elaborado con aditivos que evitan su descomposicién originada por
los rayos ultravioleta su principal problema es que no tiene las condiciones térmicas que se

necesitan para proteger a la planta de climas frios.

Térmico: con duracion de dos a tres temporadas con un espesor de 200 micras (0.20 mm),

disefiado para retener el calor del dia en un 85% evitando asi pérdidas ocasionadas por algun



13

tipo de clima adverso como puede ser heladas o granizadas. Elaborado a base de aditivos que
evitan que las ondas de rayos UV deterioren el polietileno logrando asi una mejor duracion

y evitar pérdidas economicas al tener que cambiarlo (Marin, 2013).

4.8.4 Malla antiafidos

Este tipo de cubierta se presenta como un auxiliar en las cubiertas pléasticas con el fin de
evitar la entrada de insectos perjudiciales en el cultivo. Al hacer uso de mallas agricolas se
debe tener en cuenta los factores ambientales ya que no todas cuentan con el mismo calibre,
en ocasiones no todas permiten la misma ventilacion y por consecuente se tienen problemas

fitosanitarios (Lenscak et al., 2004).

En el Cuadro 3, se indican los principales insectos plaga a combatir dentro de un cultivo,

asi como el calibre de malla a utilizar.

Cuadro 3. Insectos plaga y tamafio de malla.

Insecto Nombre cientifico Tamarno Mesh
Minador de la hoja Liriomyza trifolii 0.61 34
Mosca blanca del Bemisia tabaco 0.46 42
tomate
Pulgon verde Aphis gossypii 0.34 52
Trips californiano Frankliniella 0.19 76

occidentalis

Fuente: Bailey (2003).

Los calibres de las distintas cubiertas plasticas dependeran de la zona y el cultivo a
establecer, el Cuadro 4, nos indica puntos importantes para la eleccion de la cubierta a

utilizar.



Cuadro 4. Caracteristicas de cubierta plastica utilizada en invernaderos.

14

PEBD EVA PVC PMMA Poliéster Vidrio
Caracteristicas Unidades (Polietileno (Copolimero ondulado (Polimetacrilato estratificado
de Baja etilén-vinil (Policloruro de metilo)
Densidad) acetato) de vinilo)
Espesor mm >0.1 >0.1 1-2 4 1-2 3
Densidad 10kgm 0,91a0,92 0,92a0,93 1,4 1,18 14al6 2,4
Alargamiento a (%) 400-500 650-900 50-100 Escasa Escasa Nula
la rotura
Coeficiente de W. m. K 0,29 0,35a0,41 0,15 0,16a0,17 0,17a0,23 0,7a
conductividad 0,9
térmica
Resistencia al °C -40 a +50 -40a+70 -20a+70 -70a+80 -70 a +100 Muy
calory frio elevada
Duracion Afios 2 3 >3 >3 >3 Muy
elevada

Indice de 1,512 1,538 - 1,489 1,549 1,516
refraccion
Transmision de % 70-85 70-85 77-80 85-93 70-80 87-90
radiacion visible
(380-760 nm)
Transmision % 80 80 75 73 60a70 85
radiacion solar
(300-2500nm)
Transmision de % 73 60 0,00 0,00 0,00 0,00
radiacién
terrestre (5000-
25000 nm)

Fuente. Robledo-Martin (1981); Serrano Cermefio (2011).
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4.9 Estructura

Disefiada para dar soporte al peso de la cubierta, resistentes a vientos, elaborados con
material que permita la entrada de luz, pero sin dejar a un lado el cultivo a establecer bajo la
cubierta ya que no todos necesitan las mismas medidas de altura ni el material para

construirlo (Castafieda et al., 2007). Por lo tanto, se pueden elaborar de:

4.9.1 Acero galvanizado

El material més utilizado para la construccion de invernaderos debido a su tiempo de vida
que va de 30 a 40 afios, resistencia al peso, su facil obtencidn y su poco mantenimiento lo
cual ofrece al productor la herramienta perfecta para la construccion de invernaderos (Marin,
2013).

4.9.2 Madera

Elaborado con postes de madera que con anterioridad fueron tratados con aceite quemado
para hacer un poco mas largo su tiempo de vida y al mismo tiempo fuera del alcance de algun
tipo de plaga u enfermedad que pudiera deteriorar la madera. Este tipo de estructura se ocupa
principalmente en cultivos ornamentales o de porte bajo que no requieren condiciones

artificiales en cuanto a temperatura y ventilacion (Marin, 2013).

4.10 Equipo

El uso del equipo adecuado para para el manejo de un cultivo es de forma necesaria, la
falta de ellos puede provocar desde un punto de marchitez permanente (pmp) hasta la
salinizacion del suelo ocasionando dafios a corto o largo plazo. Marin y Zufiga (2017),
indican que los equipos més utilizados dentro de la agricultura protegida son:

e Medidor de temperatura

e Higroterometros (sensor de humedad relativa)
e Sensor portatil de pH

e Luxometro (sensor de radiacion)

e Pluviometro (sensor de lluvia)
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e Sensores de humedad

e Tensiémetros

e Sensor de conductividad eléctrica (CE)
e Sensor de savia

e Medidores de clorofila

e Medidor de evapotranspiracion

4.11 Sistemas electromecanicos
4.11.1 Mecanizacion

Utilizada principalmente para la optimizacion del trabajo, calidad del producto y las
mejores condiciones laborales dentro de una unidad de produccion con el fin de reducir
costos y tiempo (FUNDACION COTEC, 2009).

Entre las tareas destinadas a la automatizacion dentro de un invernadero se tienen las

siguientes:
= Siembra
* Injerto

= Sistemas de cultivo moviles
= Deshojado
= Clasificacion de hortaliza

4.11.3 Empaque

Evitando perdidas econdémicas y de energia dentro de la unidad de produccion, las
ganancias se elevan y por ende se tienen mejores mercados para las hortalizas. Mas sin en
cambio no se debe dejar a un lado la mano de obra ya, que es punto principal para el ciclo
econdémico de un lugar o sitio, asi como se tienen ventajas al igual desventajas en ocasiones
la automatizacién o mecanizacion de unidades de produccion pueden provocan en la
poblacién la falta de trabajo y por lo tanto la pobreza sobresale en lugares donde se tiene
potencial para fuentes de empleo en el campo (FUNDACION COTEC,2009).
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4.11.4 Climatizacion

Consiste en generar calor dentro del invernadero a través de focos que impulsan aire
caliente evitando la muerte del &pice de la planta en épocas frias o por algun tipo de condicién
climatica adversa (heladas, vientos frios), del mismo modo reduce la propagacion de

enfermedades por acumulacion de humedad dentro del espacio.

Este tipo de automatizacion permite una mayor produccion, en el lapso de los meses mas
frios del afio, en el cual las hortalizas son mas demandadas y por consiguiente su valor

econdmico se eleva generando mayores ganancias al productor (Castilla,2004).

4.11.5 Fertirrigacion

Proceso que permite la aportacion de fertilizante y agua que necesita la planta en sus
distintas e tapas de crecimiento y desarrollo, en la zona y momento exacto en el cual sea

requerido.

El ahorro de fertilizantes, la asimilacién de nutrientes en la planta y la poca lixiviacion
que existe en este tipo de tecnologia hacen de ello una opcién ante la disminucion de gastos

econdmicos y de tiempo (Gémez et al., 2010).

Figura 5. Sistema de inyeccion de fertilizante.
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4.12 Riego

El riego dentro de la agricultura es la base del correcto manejo y eficiencia del agua. Este
sistema facilita la fertilizacion por su precision y lo practico que este es, ya que proporciona

el fertilizante y agua suficiente a las plantas en tiempo y forma (Gémez et al., 2010).

4.12.1 Emisores

Utilizados principalmente para la salida del agua de las tuberias, encargadas de llevar la
fertilizacion a la planta, estos se pueden dividir en dos tipos de emisores los cuales son los
emisores de riego por goteo y los emisores de riego por micro aspersion los cuales pueden

adicionar al suelo hasta 16 L/h.

Los emisores deben cumplir ciertos estandares de calidad para poder proporcionar a la
planta lo necesario de acuerdo a la etapa en la que se encuentra, por lo tanto, un buen emisor
deberé ser resistente a cambios en base a la precision del agua, tener uniformidad en cuanto
al orificio de todos los goteros y que no se dafien facilmente ya sea por dafios a la hora de
instalar o por la cantidad de sales que se proporcionen (Liotta et al.,2015).

Figura 6. Riego por goteo en superficie.
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4.12.2 Micro aspersores

Su funcidn es otorgar el agua en forma de roci6 a una altura de 30cm sobre la planta y
aproximadamente de 1 a 2.5 metros de distancia entre ellos, con la capacidad de un diametro

de 2 a 5 metros. Disefiados principalmente para frutales o viveros (Liotta, 2000).
4.12.3 Riego por goteo con estacas
Utilizado principalmente en sistemas hidropdnicos debido a la precision que debe tener,

favoreciendo la humedad de las raices, al no tener demasiada retencion de humedad debe

tener los nutrientes disponibles en el momento del riego reprogramado.

Figura 7. Sistema NGS (New Growing System) con riego por goteo con estaca.

4.13 Sistemas bioldgicos auxiliares
4.13.1 Polinizadores

La polinizacion dentro de los invernaderos es esencial para la formacion del fruto esta
puede ser de manera fisica 0 por un agente bioldgico (abejorros). La introduccién de los
abejorros mejoro la polinizacion y la calidad del fruto al obtener una polinizacién optima,
siendo una herramienta Util para el agricultor debido a la poca inversion que se le hacia en

comparacion a la polinizacién manual o con algun tipo de hormonas las cuales tienen un
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costo elevado, al mismo tiempo notaban que era la forma mas natural de llevar a cabo ese
proceso (Parra et al., 2002; Alarcén, 2000).

4.14 Materiales para la proteccion del suelo

Utilizados para el control de malezas, en pasillos y camas agricolas.
Plastico negro; absorbe la mayor cantidad de radiacion, calentando el suelo.
Plastico blanco; refleja la radiacion y provoca el enfriamiento del suelo.

Grow cover; permite facilmente el paso de la cosecha y de productos aplicados a la planta
(Marin, 2013).

4.15 Tipos de tecnificacion

La tecnificacion dentro de la agricultura protegida sera definida por la estructura asi como
por los equipos a utilizar para el manejo de la produccion, el uso y eficiencia de energia y

rendimientos seran puntos importantes dentro de la tecnificacion (Pérez et al., 2002).

1) Tecnologia baja se comprende asi cuando el cultivo depende netamente de las
condiciones climaticas y las herramientas y tecnologias son las mismas a utilizar a campo
abierto (Juarez et al., 2011).

2) Tecnologia media, esta basada en la utilizacion de estructuras de tipo bateria las cuales
cuentan con sistema de riego programada y el cultivo se encuentra en sistema hidroponico

o0 en suelo, con cubierta de acolchado (Juérez et al., 2011).

3) Tecnologia alta incluye sistema automatizado en riego de alta calidad, inyectores,
sensores, ventiladores, calefaccion, entre otros equipos, el funcionamiento de este tipo de
tecnificacion se basa en la utilizacion de sistemas de computo lo que conlleva a un mejor
manejo del espacio, este tipo de tecnologia implica una mayor inversion (Juarez et al.,
2011).
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4.16 Produccioén de hortalizas en invernadero

En México el 98% de la superficie destinada a la agricultura protegida se enfoca al cultivo
de hortalizas ocupando asi el primer lugar el tomate rojo (Solanum lycopersicum L.), y el
96% dirigido a la exportacion. Las hortalizas mexicanas han sido la principal fuente de
empleo para las familias, ciertos factores climaticos hacen de las hortalizas algo factible
dentro del sector agricola y econdmico (SAGARPA, 2012; Ayala et al., 2012).
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Figura 8. Hortalizas cultivadas bajo cubierta plastica en México. Fuente. SAGARPA
(2010a).

4.17 Tomate rojo (jitomate)

El jitomate uno de los cultivos mas demandados y con gran valor econémico ha hecho de
ello uno de los principales productos agricolas mas comercializados en el mundo y en
México, esto debido a su aceptacion dentro de la gastronomia global, volviéndolo uno de los
productos méas solicitados para la elaboracion de purés y salsas asi como para el
acompafnamiento de platillos en fresco, recalcando su contenido de vitaminas E, A y C,
minerales, proteinas y fuentes de licopeno que sirven como antiinflamatorios (Escobar et al.,
2013).
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4.18 Produccioén a nivel mundial

La produccion mundial en el afio 2004 se reportd con un maximo historico de 170.8
millones de toneladas, posiciondndose México en el décimo lugar en cuanto a produccion,
con un estimado del 2.1% de superficie destinada a la hortaliza de jitomate en el afio 2014

como se muestra en la Figura 9 (FIRA, 2019).

Figura 9. Principales paises productores de tomate rojo (Solanum lycopersicum L.) a
nivel mundial.
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Fuente. FAO.

4.19 Produccién a nivel nacional

En México la produccion de jitomate cada afio va en crecimiento contribuyendo en un
2.3% en cuanto a la produccion mundial, haciendo énfasis a una produccion general de
177millones de toneladas Figura 10. El éxito internacional de esta hortaliza hace que México
se posicione en primer lugar debido a él volumen y ventas registradas en el afio 2012 a 2017
en cuando a exportacion. México representa el 90.19% del jitomate exportado a E.U (FIRA,
2019).



23

Figura 10. Produccion de hortalizas a nivel nacional
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Fuente. AMHPAC (2018).

4.20 Produccion a nivel estado

En el estado de Puebla predomina el sistema de produccion en invernaderos, en el afio de
2016 se estimaba una superficie de 1,285 hectéreas destinadas a la agricultura protegida de
las cuales el 72% era principalmente de invernaderos, cabe recalcar que la informacion puede
variar debido al rapido crecimiento de estructuras de tipo invernadero (SIAP, 2020; INEGI,
2018; Nieves et al., 2011).

Los invernaderos en el estado de Puebla fueron tendencia en los afios 2006-2014 donde
se otorgaron apoyos gubernamentales estatales, y la superficie fue de 2 hectareas a 360
hectareas dedicadas a esta labor, dejando una derrama econdmica para el estado de 443
millones de pesos. La produccion de jitomate en condiciones de invernaderos en el estado de

Puebla se coloco en séptimo lugar entre el lapso del afio 2012-2017(SI1AP, 2014).
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Cuadro 5. Produccion a nivel estado.

Volumen
en
toneladas Variacion % 2012-
Rango  Estado 2012 2017 2017
Total Nacional 2,838,370 3,469,707 22.2
1 Sinaloa 1,039,368 937,796 -9.8
San Luis
2 Potosi 116,137 340,836 193
3 Michoacan 171,039 253,576 48.3
4 Jalisco 156,660 219,134 39.9
5 Zacatecas 139,131 193,363 39
Baja
6 California 189,636 179,574 -5.3
7 Puebla 52,850 129,400 145
8 Sonora 82,324 118,526 44
9 Morelos 71,203 115,960 62.9
10 Oaxaca 96,744 103,557 7
Total 723,279 877,986 21.4

Fuente. SIAP (2014).

4.20.1 Produccién a nivel municipio

Los municipios de Tetela de Ocampo y Aquixtla comprendian un rendimiento de 195.44
t hat con ganancias de 143 millones de pesos (SIAP, 2014). Logrando la derrama econdmica

en los municipios y brindando empleos a familias pertenecientes a dichos municipios.

4.21 Exportacion

La exportacion de alimentos frescos como lo es el tomate debe cumplir “Lineamientos
Especificos de Inocuidad de Producto para la Cadena de Abasto del Tomate” ya que de
acuerdo a datos recabados del afio 1996-2008 se indica que el mal manejo de campo, asi
como el poco conocimiento de dafios a la salud tuvieron repercusiones en cuanto a la
poblacion que aceptaba hortalizas sin las medidas necesarias para el consumo en fresco (Cruz
et al., 2010).

Haciendo hincapié que para el afio 2008 México exportaba un total de 2.2 millones de

toneladas en una superficie de 60,000 hectareas todas ellas destinadas a la produccion de
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jitomate, la mitad de la produccion iba dirigida a E.U pais que generaba a nuestro pais divisas
que superaban el precio del mercado nacional dejando un derrame en la economia de mil
millones de ddlares y generando asi mejores oportunidades de empleo tanto para jornales
como para productores. Para el afio 2009 México se posicionaba como el primer exportador
de tomate a E.U (Cruz et al.,2010).

Figura 11. Estructura de exportacion mundial de tomate rojo.
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Figura 12. Destinos de produccion
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Respecto a la Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida, A.C. (AMHPAC) indica

que las tres hortalizas mas exportadas a E.U son, chile var. Bell (Capsicum annuum), pepino

(Cucumis sativus) y jitomate (Solanum lycopersicum L.), de las cuales se encuentra en primer

lugar el jitomate o tomate rojo.
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Figura 13. Exportacion de hortalizas mexicanas
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4.22 Recursos naturales

Los recursos naturales son los elementos esenciales que ofrecen bienes y servicios ante la
humanidad demandante, entre los mas requeridos en el sector agricola son suelo y agua. Este
tipo de recursos pertenecen al grupo de recursos no renovables, lo que significa que cuentan
con fécil extraccion, pero dificil recuperacion de ellos (CNBPA, 2008), (IN1A,2015).

4.22.1 Agua

El agua recurso natural que permite el desarrollo de las especies en general y cumple con
un ciclo hidroldgico de donde se puede obtener lagos, manantiales, escorrentias, entre otros.
La cantidad de agua dulce en el planeta es muy poca y por ello su cuidado y aprovechamiento

deben ser mas racionales en cuanto a su uso. El agua dentro de la agricultura cumple varias
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funciones como el proceso de fotosintesis en las plantas, desarrollo de actividades

productivas y disminuye las temperaturas del ambiente (Fernandez, 2012).

La contaminacién del agua puede ser puntual o difusa, la puntual se puede identificar
facilmente ya que se caracteriza por descargas de industrias y aguas residuales, mientras que
la difusa es provocada por el derrame en distintos lugares por lo cual es mas dificil de
identificar el problema, las actividades agricolas son parte de la contaminacion difusa
(CNBPA, 2008).

4.22.2 Suelo

Es el conjunto de particulas en descomposicidn, este contiene una textura, estructura y
composicion guimica que hacen posible el crecimiento y desarrollo de las plantas al permitir
el anclaje de las raices (CNBPA, 2008).

El suelo brinda servicios importantes para desarrollo de la vida y entre ellos podemos
encontrar los siguientes; aportacion de macro y micro elementos esenciales en la agricultura,
permite la transformacién de materia organica y absorbe a su vez los nutrientes necesarios
para las plantas, facilita la retencion de agua y moléculas de aire permitiendo asi un suelo

sano y libre de compactacion (INIA, 2015).

La degradacion del suelo por causas adversas como lo son la actividad humana en cuanto
a la produccion agricola, pecuaria y forestal, provocan un alto impacto en el suelo al no hacer
las actividades de forma consiente se conlleva a la perdida de las propiedades fisico-quimicas
del suelo. La agricultura constituye es el primer factor en cuanto a la perdida de suelo, las
malas préacticas agricolas han ocasionado la erosion, pérdida de suelo, contaminacion de agua
y suelo (INIA, 2015).

La innovacion en la tecnologia dentro del campo hace mas vulnerable a este tipo de
recursos, sin dejar de lado la falta de informacidn por parte del productor o la poca ética que
se tiene ante el medio ambiente por cual es necesario brindar el apoyo y la informacion
puntual de como cuidar el medio ambiente ante los problemas ocasionados a la perdida de

los recursos naturales.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacidn del area de estudio

El experimento se llevé a cabo en las principales zonas productoras de hortalizas bajo
invernadero en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, las cuales comprende las
localidades de Tonalapa, Cuapancingo y San Nicol&s, con coordenadas: 19°48°47” de latitud
norte 97°52°49”de latitud oeste, 19°49°15” de latitud norte 97°51°26” de latitud oeste,
19°50°42” de latitud norte 97°49°08”de latitud oeste. El clima es templado- himedo.

Figura 14. Ubicacion del area de estudio.

Simhbologia

Carretera de dos.carriles . .
Terraceria

Brecha | '
Vereda . . . . -
i Zonaurbana |
i CABECEEA . . .
. Localidad

8 PR e o
[ . . . . . . B S .
i. : . ; L F ST XOCHlTLMADE :
: - VICENTE SUAREZ
I oo TEPETZINTLA. o DL CHUITZILAN - 7 CLU TR
577854 1 DE SERDAN N e
_44_‘?'_|__‘ B . - B i .. . . . . . ..-“.\ i . - ?9'56..
1aesETIF . : :
' i : ]
! : :
| :
H SN [
St - i
[ ZACATLAN >)
: 4 S
: Al e ERN :
o | S ‘XOCHIAPULCO
| \-J/{N%i s iIn
e
AQUIXTLA " 0 :
ezt

; Sk . - et Lo Lo R R
N3F
sread T IXTACAMAXTITLAN \(‘7\ R R R RS -2 U
L liLililiiiiliiiiiliiiliiiil. FscalaGréfica ... S
“(Kilometros)

IR X U - DI -X | 0.8 - 138

Fuente. INEGI (2009).



30

5.2 Recopilacion de informacion

En base a la metodologia de IMTA, (2015), la encuesta fue aplicada de forma directa a
los productores en donde se hicieron observaciones de la estructura del invernadero, sistema

de riego y manejo del cultivo establecido.

Los datos a tomar en cuenta dentro de la encuesta fueron: edad del productor, afos
trabajando en agricultura protegida, nivel de estudios, tipo de estructura, superficie, tipo de
cubierta utilizada, sistema de riego, preparacién del suelo, siembra, polinizacion, costo de
insumos para fertilizacion, control de plagas y enfermedades, cosecha, destino de

comercializacion, mano de obra, asesorias, con un total de 76 preguntas.

5.3 Elaboracién y aplicacién de encuesta

La elaboracion del cuestionario se estructuro en base a 11 temas los cuales son: datos
generales, asesoramiento técnico, toma de decisiones, instalacion y equipo, manejo de
cultivo, conservacion de los recursos naturales (agua, suelo), fitosanitarios, cosecha y
comercializacion del producto, percepcion de problemas, necesidades y uso de tecnologias

de la informacion y comunicacion (TIC’S).

Todos ellos con una serie de preguntas como se puede observar en el cuestionario elaborado

(anexo 1).

La aplicacion del cuestionario fue en base a las zonas enfocadas en la produccion bajo
invernadero, el productor a encuestar fue elegido de forma aleatoria, la aplicacion del
cuestionario tuvo una duracién de aproximadamente de 45 minutos a 1 hora de acuerdo al

interés del productor.

5.4 Visitas de campo

Las visitas a campo fueron de acuerdo a las zonas de mas interés dentro del municipio,
al encontrar al productor se explicd el motivo de la visita, asi como hacerle saber que la
informacidn a recopilar seria con fines académicos sin compromiso alguno a recibir un apoyo

en particular. La finalidad de la recopilacion de datos basada en el manejo y tipo de unidad
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de produccion, es para saber el tipo de tecnologia con la que se cuenta para la produccion de
hortalizas.

5.5 Andlisis de informacién de campo
Los datos fueron manipulados en cuanto a la base de datos de Excel para tener con mayor
precision los promedios, datos minimos, total de muestras y porcentajes.

El método mediante el cual fueron medidas las superficies de los invernaderos fue en base
al programa Google Earth, el cual brinda con mayor precision el area total de los invernaderos
y permitiendo la ubicacion de todos los invernaderos dentro de la zona a estudiar.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de encuesta

6.1 Datos generales
Los resultados en cuanto a datos generales de los productores como edad y nivel de

estudios, dentro del area de estudio se muestran en las Figuras 15 y 16.

De acuerdo a la encuesta aplicada se obtuvo que la edad de los productores dentro de la
agricultura protegida en la zona es de 20 a 30 afios de edad con un 43% seguido por el rango
de 31 a 40 con el 37%, mientras que en la edad de 41 a 50 afios se obtuvo el 13% y el 7% en

la edad de los 51 a 60 afios Figura 15.
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Figura 15. Rango de edades de productores de jitomate en el municipio de Tetela de
Ocampo, Puebla.

La Figura 16, nos indica que el nivel de estudios mas sobre saliente de los productores es
preparatoria con un 43% seguido por licenciatura con un 27% y un 0% en cuanto a sin

estudios.
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Figura 16. Rango de nivel de estudios de los productores dentro de la agricultura
protegida en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Los datos anteriores nos demuestran que los agricultores dedicados a este tipo de trabajo
tienen las herramientas necesarias para el manejo y cuidado de las hortalizas dentro de la
agricultura protegida. Con herramientas como lo son el internet, el acceso a conferencias
virtuales, interaccion con otros productores, el conocimiento se vuelve mas amplio para
resolver dudas que surjan durante el ciclo del cultivo, pero sobre todo dar una opinion
respecto a la de un asesor técnico, esto conlleva a productores capacitados y menos

vulnerables a opiniones divagas sobre el tema.
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6.2 Toma de decisiones

Los datos recopilados de la encuesta aplicada indican que los productores tienen un
aproximado de 19 afios dedicandose a la agricultura protegida Figura 17, siendo esta una
fuente de empleo. SIAP (2014) menciona que, en el afio 2006, la agricultura protegida (AP)
ingreso al estado de Puebla, por lo tanto, se debe mencionar que los productores tenian cierto
conocimiento sobre el manejo dentro de este tipo de tecnologia al haber trabajado en otros
estados dedicados a esta labor.
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Figura 17. Aios dedicados a la agricultura protegida dentro y fuera del municipio
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Figura 18. Asesoramiento técnico
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En el municipio de Tetela de Ocampo los invernaderos de tipo cenital son los mas
demandados debido al clima y el tipo de cultivo que se establece Figura 18 y 19, en el
municipio los cultivos mas establecidos son jitomate y pepino Figura 22 y 23, seguido por

los invernaderos de tipo tinel y diente de sierra Figura 20 y 21.

El tipo de cubierta para la estructura de tipo cenital es en general de plastico flexible para
evitar rasgaduras o dafios por agentes climaticos adversos (granizo, vientos fuertes,

temperaturas altas).

La inversion inicial de un invernadero de tipo cenital de acuerdo a FIRA (2011) va de los
350 a 400 pesos el m? siendo este de baja tecnologia. De los invernaderos muestreados en la
zona se tiene que el 83.3% son correspondientes al invernadero de tipo cenital.

Diente de sierra
Cenital
Simétrico
Semicilindrico
Parral plano
Macro tunel

Tipo de invernadero

Tunel

0 5 10 15 20 25 30

No. de invernaderos encuestados

Figura 18. Tipo de invernaderos en Tetela de Ocampo, Puebla.
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Figura 19. Vista frontal de la estructura de una multinave, Invernadero tipo cenital en
la localidad de Puente Seco, Tetela de Ocampo.

Figura 20. Vista frontal de invernadero tipo tunel en la localidad de Tonalapa, Tetela
de Ocampo.
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Figura 21. Vista lateral e interior de invernadero tipo diente de sierra en la localidad
de Puente Seco, Tetela de Ocampo.

Figura 22. Invernadero con produccion de jitomate (Solanum lycopersicum L.) en
Tonalapa, Tetela de Ocampo.
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Figura 23. Produccién de pepino (Cucumis sativus), en invernadero de tipo cenital con
tutoreo, sobre acolchado en Cuapancingo, Tetela de Ocampo.

El tipo de ventilacion con la que cuentan los invernaderos es en su mayoria son de forma
natural a través de las ventanas con las que cuenta el invernadero, las ventanas cenitales
ocupan el 90%, ventanas laterales 80% y puertas laterales 23.3% todas ellas de accionamiento

manual Figura 24.

Haciendo mencion que en la mayoria de los invernaderos se utilizan tanto ventanas
laterales como cenitales para el enfriamiento del interior, de acuerdo a Zabeltitz, (2002) la
ventilacién natural tiene como objetivo el disminuir la temperatura y ayudar a la polinizacion,
al no suceder este tipo de ventilacion se tendrian problemas de fitosanitarios, pocos
rendimientos y mala calidad en frutos (Valera et al., 1999). Mufioz et al., 1999; FAO, 2002;
Fatnassi et al., 2003 nos indican que debido a este tipo de problemas es necesario ampliar el

tamarfio de ventilacion de acuerdo al espacio con cultivo.
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Figura 24. Tipo de ventilacion para el interior del invernadero

6.3 Manejo de cultivo
6.3.1 Acolchado

La produccion de jitomate en el municipio es en su totalidad de forma convencional al no
requerir una alta inversion, al solo constar de desinfeccion de suelos y de acolchado en camas
Figura 25. EI 100% de los productores ocupa el acolchado negro/plata debido a que brinda
un microclima para la planta reteniendo humedad, mejorando la temperatura de la zona
radical, evitando erosion, crecimiento de malas hierbas y un uso eficiente de los fertilizantes
al evitar su lixiviacion (LOpez-Gélvez y Losada-Villasante, 2006; (Green et al., 2003;
Scarascia-Mugnozza et al., 2006) haciendo de ello algo redituable durante el crecimiento de
la planta. Este tipo de plasticos tienen ciertas ventajas en cuanto a gastos econémicos tal
como lo indica Gonzélez, (2004) ya que al ser un material resistente no es necesario hacer

cambio de ellos en cada ciclo.
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Figura 25. Establecimiento de acolchado negro/plata para cultivo de jitomate.

6.3.2 Desinfeccién de suelo

En un 70% de los productores han optado por el tipo de desinfeccidn de suelo a través de
aplicaciones dirigidas al riego, evitando la compra de microorganismos y materia organica
ya que de acuerdo a la opinion de cada uno de ellos son productos de elevados costos y muy
lento su proceso. Mientras que un 20% prefieren la incorporacion de materia organica y
productos amigables para el medio ambiente, el otro 10% opina que hace uso de la

desinfeccion organica y quimica

6.3.3 Plantula

En su mayoria los productores prefieren obtener la plantula lista para el trasplante por las
ventajas que se tienen como por ejemplo una planta desinfectada desde el vivero evitando asi
una mala manipulacién, mal manejo durante su germinacion, disminuyen los costos en
cuanto a compra de semilla, germinacion y cuidados. Siendo el 70% de productores quienes
prefieren una planta lista para el trasplante libre de agentes patogenos que llegasen a dafiar
la planta en crecimiento como lo indica Seminis (2016), Figura 26.
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Figura 26. Obtencién de plantula

El establecimiento de la planta de acuerdo a datos obtenidos es, entre surcos de 1 metro,
de pasillos de 1.60 metros y entre planta y planta en verano de 25 a 30 cm y en otofio de 30
a 35 cm, con una altura de 10 a 12 cm con un didmetro de 0.5 cm y 30 dias después de
haberse sembrado (Jasso et al., 2011a) (Jasso et al., 2011c).

6.3.4 Polinizacion

El método de polinizacién dentro de los invernaderos es de forma deficiente al no contar
con el suficiente capital para la inversidn de nuevas técnicas que beneficien al cultivo, el 55%
sigue con la forma tradicional de polinizacién abidtica que consta en ir movimiento la linea

de tutoreo, dafiando la estructura anatomica de la planta (L6pez, 2019), Figura 27.

Seguido por el tipo de polinizacion bidtica abejorros con el 35%, el uso de abejorros
dentro del mddulo permite una excelente polinizacion y por ende una mejoria en cuanto a

rendimientos de cosecha, calidad del fruto, mejor diametro ecuatorial, mayor peso, mas
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semillas dentro del fruto, l6culos bien formados y buen peso del fruto volviéndose insectos
beneficos dentro del cultivo, tal como lo sefiala (Aldana et al., 2007) (Rader et al., 2013).

Abejas
0%

Abejorros
35%

Vibracién
manual
55%

10%

Figura 27. Método de polinizacion dentro de invernaderos.

6.3.5 Fertirriego

El tipo de riego mas demandado en la zona, es el riego por goteo al ser la técnica adecuada
en cuanto al aprovechamiento de los recursos naturales (agua), este riego satisface las
necesidades de la planta, al otorgar el agua suficiente. El tipo de inyeccion aun sigue siendo
el mas comun al no contar con valvulas de presion por lo tanto se tienen problemas en la

cintilla Figura 28 y 29.
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Figura 28. Tipo de riego e inyeccion de fertilizante en invernaderos evaluados.

Figura 29. Modelo de inyeccion de fertilizante a través de succién.
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6.4 Comercializacion del producto

El total de producto va en cajas de 25kg dirigido a la central de abastos de la ciudad de
Puebla y México Figura 30, como tal no se pudo obtener el precio del jitomate ya que no fue
proporcionado por el agricultor y al igual el precio de la hortaliza varia demasiado en cuanto
al precio del dolar, ciclo en el que se encuentra y la respuesta de mercados de otros estados

en cuanto a precios, esto en base a la experiencia del agricultor.

Figura 30. Seleccion de la fruta para ser enviada a la Central de Abastos.

Existen distintas formas de producir de acuerdo a la conveniencia del productor, entre
ellas podemos encontrar la produccion organica y quimica, dentro de la encuesta realizada
tenemos que los productores optan por una produccién en la cual se haga uso de ambos
productos (quimicos y orgénicos) esto con la finalidad de que actlen de manera inmediata

mientras que los otros son mas lentos Figura 31.

Para ello se ha hecho la observacién que al mezclar ambos productos podemos afectar la
planta si no se aplican de forma correcta al igual se generan gastos innecesarios. Si bien cabe

mencionar que la aplicacién de productos organicos es muy poca es la opcion mas certera
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dentro de la agricultura protegida al obtener productos con mejores caracteristicas para su
consumo (Tourat, 2000), (Salazar et al., 2003).

Quimica

33%
Ambas
60%
Organica
7%

E Quimica =Organica = Ambas

Figura 31. Formas de produccion.

6.5 Agua de riego

El 100% de los productores indican que el agua que utilizan para llevar a cabo esta labor
es proveniente del canal de riego (Ortega et al., 2014), por lo tanto, no se han visto afectados
por la escasez de agua, algunos de ellos han optado por la captacion de agua a través de las

canaletas mismas del invernadero llevando el liquido a una presa de almacenamiento.

6.6 Problemas fitosanitarios

Los problemas fitosanitarios son el agente principal de gastos econdmicos durante el ciclo,
el mal manejo de plaguicidas y las pocas practicas culturales y de sanidad ocasionan la
aparicion de plagas y enfermedades provocando una mala calidad del fruto y por ende menos
rendimientos en la cosecha, mas inversion en plaguicidas y mano de obra, pero lo mas

importante el precio que por consiguiente descendera.
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Las principales plagas encontradas dentro de los invernaderos encuestados son hemipteros
(Bemisia tabaci) con el 100%, 26.7% de acaros (Tetranychus urticae) y nematodos
(Pratylenchus ssp.) y el 6.67% de minador de hoja (Liriomyza bryoniae), Figura 32. Mientras
que las enfermedades mas comunes son cenicilla polvorienta (Leveillula taurica) 60%, tizon
(Alternaria solani) 46.7%, marchitez (Fusarium oxysporum) 40%, pudricion gris (Botrytis
cinerea) 30%, cancer bacteriano (Clavibacter michiganensis) 6.9%, TMV (Virus del
Mosaico del Tabaco) 6.9%, roya (Puccinia pitteriana) y mancha bacteriana (Xhantomonas

spp.) Figura 33.
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Figura 32. Principales plagas dentro de invernaderos con cultivos horticolas.
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Figura 33. Enfermedades mas comunes dentro de invernaderos de Tetela de Ocampo,
Puebla.

Lo antes mencionado nos indica que el principal problema es de forma fitosanitarios los
cuales son mosquita blanca (Bemisia tabaci) Figura 34, y cenicilla polvorienta (Leveillula
taurica) Figura 35, se debe resaltar que el combate de las plagas es a través de la intervencion
humana de lo contrario se tendrian dafios en el producto, pero al mismo tiempo se provoca
un desorden en el ecosistema al ocupar productos quimicos (Franco, 2011).Dentro del
municipio de Tetela de Ocampo, los invernaderos no cuentan con las condiciones

adecueadas en la cubierta por lo cual no pueden ser considerados de alta 0 media tecnologia.



48

Figura 34. Calidad de fruto dafiado por Figura 35. Hoja con dafio de cenicilla
exudado de mosquita blanca (Bemisia polvorienta (Leveillula taurica)
tabaci)

El uso de trampas de color es casi nulo por lo cual la poblacién de este tipo de insectos
crece de manera notable siendo aun mas dificil la disminucion de la poblacién con productos
quimicos (Figura 36). Las trampas de color amarillo son de utilizadas principalmente para
reducir la poblacion de afidos (Shen & Ren, 2003; Zhou et al., 2003; Qiu & Ren, 2006; Gu
et al., 2008), siendo una opcién amigable para el ambiente al reducir la aplicacion de
productos quimicos (Premalatha & Rajangam, 2011).
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Figura 36. Trampa de color para insectos plaga.

6.7 Problemas ambientales

Este tipo de labor tiene desventajas dentro del entorno ambiental como lo son el
desperdicio de cintilla, acolchado, envases de plaguicidas, cubierta plastica y cajas de corte,
provocan en gran mayoria el total de los residuos que se alojan al basurero del municipio de
Tetela de Ocampo, por cual se es necesario y recomendable el tomarlo como un punto
importante y ser conscientes de los problemas que por consiguiente se pueden tener dentro

del municipio, la poca cultura ambiental ha hecho de ello un problema serio, Figura 37.

Figura 37. Residuos de uso agricola a orillas del bosque.
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6.8 Caracterizacion de invernaderos
6.8.1 Superficie

La Figura 38 nos indica la superficie total de los invernaderos por localidad dentro del
municipio de Tetela de Ocampo, Figura 28. En ella se puede apreciar que la comunidad con
mas invernaderos es Tonalapa al tener un aproximado de 53.838 ha™l seguido por
Cuapancingo con 34.476 ha* dedicados al cultivo de jitomate, generando y convirtiéndose

en una fuente de empleo para las comunidades aledafias, logrando el desarrollo de la

localidad.
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Figura 38. Superficie de invernaderos por localidad (m2), para la produccion de
cultivos horticolas en el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla hasta el afio 2018.

Todos ellos con estructura de perfil tubular rectangular (PTR) galvanizado, con cubierta
plastica de polietileno (Martinez et al., 2014; Ortega et al., 2014), malla antiafidos, riego por

goteo, la inyeccion de fertilizante es basada en succidn, ventilacion natural y de
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accionamiento manual, ninguno cuenta con calefaccion en su mayoria son de tipo cenital,

determinando asi un nivel medio de produccion de los invernaderos del municipio.

Se obtienen dos ciclos de cada invernadero, siendo estas de primavera-verano y de otofio-
invierno, las semillas mas utilizadas son Reserva, Aquila, Optimax, Vikingo y Agua Miel
esto por ser las variedades resistentes al frio y calor todas ellas listas para el trasplante, al no
tener la semilla adecuada las pérdidas econdmicas serén totalmente considerables, se debe

tener en cuenta la semilla a elegir para evitar este tipo de problemas.
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VII. CONCLUSION

La utilizacion de invernaderos de tipo cenital es la estructura con méas demanda en la zona,
esto debido a los precios, el tipo de ventilacion con la que cuenta y la altura que este tienen,
sin en cambio el ingreso de invernaderos de tipo diente de sierra se han vuelto una opcion
debido al bajo precio al que los ofrecen esto como consecuencia de nuevas tecnologias en
otros estados y al no querer las estructuras que tenian las ofrecen a menor precio a estados en

crecimiento en cultivos bajo cubierta pléstica.

El mal manejo que se tiene dentro de los invernaderos, la poca inversion que se le hace a
la colocacion de plésticos adecuados la falta de anélisis de suelo, agua, fitopatoldgicos, el
poco interés a los cultivos ha llevado a la mala calidad del producto dentro de la zona, siendo
una limitante para un mejor precio dentro del mercado, por lo cual se recomienda monitorear
de manera externa la estructura y realizar una vez al afio este tipo de analisis evitando gastos

innecesarios y mermas en el precio.

La tecnificacion no es una prioridad porque lo que buscan los productores es ganar y no
perder este tipo de fuente de empleo, la poca proximidad de la tecnificacion en la zona hace
que otros estados 0 municipios tengan mejor oportunidad de precio hacia el producto.

La falta de inversion en herramientas como medidores de pH, de nutrientes de la hoja,
termdémetros, higrometro, lisometros entre otros hacen del manejo de nutricion algo més a la
deriva ya que se con este tipo de instrumentos se garantiza una mejor nutricion optimizando

los recursos naturales, por lo cual se recomienda hacer uso de ellos con mas frecuencia.

El uso de los recursos naturales en el caso del agua es necesario la implementacion de
nuevos sistemas de produccidon como los sistemas hidroponicos y/o presas subterraneas para
la captacion de agua de lluvia que garanticen el ahorro y almacenaje del mismo con la
finalidad de reducir el gasto de agua asi como organismos beneficos, algas, fosfatos de
potasio, micorrizas, trichodermas, entomopatdgenos y depredadores que ayuden a las

condiciones fisicoquimicas del suelo haciendo una mejor asimilacion de los nutrientes.
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Claro estd que los productores no se cierran a nuevas formas de producir un poco més
organicas y con las medidas sanitarias adecuadas mas sin en cambio la falta de informacién
y de apoyo no se ve reflejada en la zona. Pieza clave a todo esto es un buen equipo de trabajo
y una buena comunicacién dentro del ambiente laboral y el asesoramiento técnico es pieza

clave para tener éxito dentro de los cultivos bajo cubierta.
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IX. ANEXOS
9.1 Cuestionario

Localidad:
Superficie:

Edad del productor:
Nivel de estudios:

Cultivo:

Asesoramiento técnico

1. ¢ Recibe usted algun tipo de asesoramiento?
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Técnico particular

Técnico de casas comerciales

Técnico de cooperativa

Técnico de centros de investigacion

Sin asesoramiento

Otros:

2. ¢En algiin momento ha tenido algun tipo de capacitacion en agricultura protegida?

Cursos en la comunidad

Programa vocacional de la escuela o especialidad/diplomado

Sin educacion formal en agricultura protegida

Sin capacitacién

Toma de decisiones
3. ¢Quién es el responsable en la toma de decisiones?
4. ;Cuéanto tiempo lleva realizando esta actividad agricola?

5. ¢ Cual fue su labor u oficio antes de ser agricultor?



Instalacion y equipo
6. ¢Cual es el arreglo de su invernadero?
Mono nave  multinave

7. ¢Numero de invernaderos que actualmente tiene
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Uno dos tres Mas de tres
8.Tipo de invernadero
Cenital Semicilindrico
Diente de sierra Simétrico
Tanel Macro tunel
Parral plano Otro
9.Numero de naves (capillas) del invernadero
Invernadero No. De naves Superficie por m?
10. ¢ De qué material esta hecho su invernadero?
Metal Madera Otro
11.Que Tipo de cubierta
Plastico flexible Plastico rigido Malla

12.Tipo de ventana cenital

Sin ventilacion cenital

Ventana deslizante moviendo el plastico

Ventana abatible
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Ventana enrollable

Abertura fija

mariposa

Otro especifique

13.Accionamiento de las cortinas

Manual

Semiautomatico

Automatico

Sin cortinas

Otro:

14 .Estado de la cubierta
Buena Mala Regular Sucia

15. ¢Con que tipo de ventilacion cuenta su invernadero?

Otra

Ventanas laterales

Ventanas cenitales

Puertas laterales

Ninguna

Otros

16. ;Su invernadero cuenta con controlador climatico?
Si No
17. ¢ Cuenta con algun sistema de calefaccion? Especifique

Si No
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Manejo de cultivo

18. ¢Su sistema de produccion es hidroponico o convencional?

19. En caso de que su sistema de produccion sea hidroponico ¢Qué tipo de sustrato utiliza?

Tezontle

Fibra de coco

Arena de rio

Vermiculita

Perlita

Mezcla

Otro (especifique)

20. ¢Por qué utiliza este sustrato?
21.En caso de ser convencional ¢utiliza acolchado?
Si No

22. i Cuél es el color de su acolchado?

23. ¢ Desinfecta el suelo o sustrato?
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24. Técnica a utilizar

Solarizacién agua +pléstico

Biosolarizacion plastico +materia organica

Solo de suelo a través del sistema de riego (metan sodio, dicloropropeno)

Solarizacion mas desinfectante de suelo a través del sistema de riego

Aplica algun producto de forma manual directo al lugar de trasplante

Producto que utiliza:

Otro especifique:

25. ¢ Realiza analisis de suelo?

26. ¢Con que frecuencia?

27. Realizo
Transplante-plantula Siembra directa
Trasplante-esqueje Otro (especifique)

28. ¢ De donde obtuvo su planta?

Compro la semilla y mando a germinar a un vivero

Compro la semilla'y puso a germinar

Compro la planta lista para trasplantar injertada

Compro la planta para trasplantar

Otro (especifique)

29.;Desinfecta la planta al momento del trasplante?
Si no (porque?

30.¢Cual es la distancia entre planta y planta?



31.;Cuaél es la distancia entre surcos?

32. ¢(Cudl es la distancia entre pasillo?

33. ¢cudl es su densidad de plantacion?

34. ¢ Cuéntos ciclos produce por afio?

35. ¢ Utiliza algtn método para la polinizacion?
Si No

36. ¢ Cual método utiliza?

68

Abejas

Abejorros

Aire

Vibracién manual /utiliza una vara para golpear el soporte de tutore

Otro:

37. ¢ Ajusta la fertilizacion basado en la etapa de crecimiento del cultivo?
Conservacion de los recursos naturales (agua, suelo)

38.Tipo de fertilizacidn que utiliza

Fertilizacion directa con fertilizantes de liberacidn lenta o controlado

Aplica lixiviados de forma foliar y dirigidas en el riego (organicos)

Compra las fuentes de fertilizante y usted mismo prepara la solucion nutritiva

Compra la mezcla de fertilizantes y solo aplica la cantidad recomendada

Fertilizacion biologica (microorganismos que aportan nitrégeno)

Asperja a la planta fertilizantes foliares (quimicos)

Aplica la solucién nutritiva y aplica fertilizantes de liberacion lenta directa en suelo

Otro(especifique):

39. ¢Usted considera su produccion como?
Organica Quimica Ambas

40. ¢Queé tipo de riego utiliza?



Riego manual (manguera)

Aspersores

Riego por goteo

Riego por goteo con emisores en interlinea

Riego por micro aspersores

Riego por gravedad

Riego por goteo con estacas (espagueti)

Otro

41. ;Forma de inyeccion del fertilizante?

Succién

Caudalimetros

Venturi

Dosificadores

Maquina inyectora

42. ;Con que tipo de energia funciona el sistema de riego?

Eléctrica

Solar

Gas

Gasolina

Otra especifique

43. ¢ Su sistema cuenta con programador de riego?
Si no
44. ;Cantidad de agua por dia, numero de riegos y tiempo de ellos?

45. ¢ Cémo define el tiempo y volumen de agua para la aplicacion de riego?
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Empiricamente

Temperatura y humedad relativa

Evo transpiracion

Tensiémetros

Otros

46.Realiza mantenimiento del sistema de riego

Si no

47. ;Realizo andlisis de agua?

Si no

48. ;Cudl es el origen del agua que utiliza para el riego?

49. ;Realiza practicas que ayuden a conservar el suelo?

Lombricomposta

Composta

Bocashi

Adicion de microorganismos solidos antes del trasplante

Otros

Fitosanitarios

50. ¢Que técnica utiliza para controlar plagas y enfermedades?

Pesticidas convencionales

Aceites horticolas/extractos vegetales

Jabones insecticidas

Control biolégico

Envid de muestras para identificar enfermedades

Atrayentes de color

Atrayentes hormonales
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Otro:
51. ¢El control de plagas y enfermedades es?
Quimico Organico Ambos Mecanico
52. ¢Desinfecta pisos del invernadero, bancos, estructuras fijas después de cada ciclo del
cultivo?
Si No
53. ¢ Utiliza trampas para atrapar insectos plaga dentro del invernadero?

54,
55.
56.
57.

58.

59.

60.
61.
62.
63.
64.
65.

Si No
¢Cuales son las plagas mas comunes que ha presentado el cultivo?
¢Cudles son las enfermedades mas comunes que ha presentado el cultivo?
¢De estas plagas y enfermedades cuales han sido las mas dificiles de controlar?
¢Realiza aplicaciones como método preventivo?

Si No

¢Utiliza equipo de proteccion para la aplicacion de pesticidas?

Si No
¢Ha sufrido alguna intoxicacion en el manejo del invernadero?

Si No

Cosecha y comercializacion del producto
¢Cantidad de personal contratado durante un ciclo y corte?
¢La mano de obra es de comunidades aledafas al municipio?
¢Cual es el salario de cada trabajador?
Mercado al cual va dirigido el producto
Tonelaje total del producto

Rendimientos econdmicos por superficie cultivada



66. ¢ Aproximadamente a cuanto ascienden sus gastos por ciclo (semilla-cosecha)?
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Gastos de planta

Gastos de sistema de riego

Gastos para control de
plagas y enfermedades

Gastos de fertilizante

Gastos de mano de obra

Gastos de embalaje

Percepcién de problemas
67. ;Qué es lo que se le ha dificultado en cuanto al manejo de su cultivo?

Los siguientes enunciados representan un problema para su cultivo

Incremento en la incidencia de plagas y enfermedades

Dificultades en la comercializacion (intermediarismo)

Presencia de fendmenos meteorolédgicos adversos

Mano de obra escasa

Incremento en el costo de los insumos

Aumento en el costo de mano de obra

Insuficiente infraestructura productiva

Carencia de maquinaria

Bajos rendimientos de los cultivos

Carencia de tecnologia

Ausencia de asistencia técnica productiva

Escases de agua para riego
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Necesidades

68. ¢En cuanto a sus necesidades que tipo de temas de produccion de hortalizas le
interesarian?

Automatizacion de invernaderos

Manejo de nutricion vegetal

Reguladores e crecimiento

Reducir el uso de pesticidas

Ventilacion y enfriamiento

Uso de insectos benéficos (control bioldgico)

69.Indique los requerimientos en cuanto a maquinaria, infraestructura y equipo

Sistema de riego

Magquinaria agricola

Bodega y almacenes

Electricidad

Caminos

Transporte

Otros:

Uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC’S)

70. ¢ Qué tan a menudo consulta el internet para tratar temas del cultivo?

71. ;Qué otras fuentes informacion utiliza?

Revistas especializadas en linea

Audiolibros

Sitios de internet

Redes sociales
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Charlas con productores de otros estados a través de video llamadas

Tutoriales en YouTube

Otro

72. ¢Hace uso de aplicaciones para identificar plagas y enfermedades, asi como deficiencias
de nutrientes de su cultivo? ¢ Cual?

73. ¢(Considera que la utilizacion del internet es fundamental dentro del campo agricola?

74. ¢ Usted que hace respecto a la escasez de agua?

75. ¢Realiza obras para la conservacion de los recursos naturales (suelo y agua)?

76. ¢Cudl es su punto de vista de acuerdo con la explotacion de los recursos naturales?



