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INTRODUCCION

La agricultura protegida es un sistema de produccion que se realiza bajo
condiciones en las que el agricultor controla algunos de los factores del medio
ambiente, con lo cual minimiza el impacto que los cambios de clima ocasionan a
los cultivos, estas instalaciones pueden ser muy diversas, ya que deben
considerar la mayor o menor capacidad de control ambiental.

La clasificacion puede ser la siguiente: Macrotunel, Microtunel, Malla Sombra e
Invernadero, bajo este sistema especializada los productores logran productos
de excelente calidad, en cualquier época del afio, sin dafios por factores

climaticos y mucho menos por plagas y enfermedades.

Es una técnica que en los ultimos afios ha tenido impacto en el sector con una
tendencia de crecimiento excesivamente relevante por la busqueda constante de
practicas y tecnologias para el manejo inteligente y control de recursos como
agua, suelo y mano de obra, de importancia que esta en proceso de escasez
para maximizar la rentabilidad en la produccion, asi como fenémenos como

lluvias intensas, granizo, vientos y bajas y altas temperaturas.

México es uno de los principales paises productores y exportadores en el mundo
por las condiciones agroclimaticas y la infraestructura, la disponibilidad de mano
de obra especializada y por lo que es necesario consolidar acciones que partan
de una estrategia de regionalizacion agroclimatica para la Agricultura Protegida

gue permita definir lineamientos para el mejor manejo en las zonas agricolas.

La importancia de la agricultura y la relacién con la carrera de ingeniero agronomo
administrador, su principal factor es crear las mejores alternativas eficientes que
controle los recursos y en consideracién de cada uno de los factores que influyen

en el desarrollo y produccion de los alimentos bajo condiciones protegida.



JUSTIFICACION

La produccion de alimentos suficientes para satisfacer la demanda de ellos, es 'y
sera uno de los principales retos que se enfrenta constantemente la sociedad,
representada por el desarrollo de tecnologias tendientes a incrementar la
productividad en las unidades de produccion mediante el uso mas eficiente de
recursos productivos, siendo la agricultura protegida y en especifico bajo

condiciones de invernadero y malla sombra las que cumplen esta condicion.

En México la agricultura protegida ha presentado un incremento considerable en
inversion y espacios destinados a desarrollarla, ocupando cada vez mas
superficie agricola, repercutiendo de manera significativa en el incremento de la
produccién de aquel grupo de cultivos que son mas susceptibles y rentables de
obtenerse bajo este tipo de agricultura y destinandose parte importante de su

produccion a la exportacion.

El estudiar a la agricultura protegida y su desarrollo en México permite generar
informacion de la importancia y aportacion a la economia mexicana, en cuanto a
empleo, inversion e ingreso generado tanto para las unidades de produccién que
la practican como para el pais por la generacion de divisas, asi como el cuidado
del medio ambiente, pero sobre todo se prevé que es el futuro del subsector
agricola, ya que la poblacion tiene una tendencia positiva en cuanto a su
crecimiento y la superficie destinada al cultivo de vegetales muestra una
tendencia negativa, lo que implica que las unidades de produccion cada vez se

deberan hacer mas eficientes, para producir mas con menos.

OBJETIVO

Conocer la situacion, tendencias e impacto de la produccion agricola bajo las

condiciones de la agricultura protegida de México en el periodo 2003 — 2017.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los antecedentes de la agricultura protegida en México y manejo de
los cultivos en este tipo de agricultura.

e Identificar los principales cultivos agricolas y estados donde se practica la
agricultura protegida en México.

e Conocer las grandes regiones y su participacion en la produccion de
agricultura protegida en México, asi como el mercado destino, empleos

generados y tecnologia utilizada por modalidad.

e Analizar el comportamiento de los principales indicadores de agricultura
protegida en las regiones productoras, superficies, rendimiento, valor,

volumen de la produccién del cultivo protegido y porcentaje de participacion.

HIPOTESIS

La agricultura protegida ha presentado un crecimiento considerable en la
superficie sembrada y produccion en los dltimos afios cuyo principal destino es
la exportaciéon hacia los EUA, concentrandose la produccién en tomate rojo,
pepino y chile bell, principalmente en la regién de occidente y noroeste.

Los productores identifican a la agricultura protegida como un sistema con una
rentabilidad favorable y sustentable con el medio ambiente, factores que en la
actualidad se ha competido en el desarrollo de los proyectos productivos
agricolas con el manejo de las variables, inocuidad alimentaria y tecnologias
adecuadas que permite aumentar la produccién hasta 10 veces en relacién con

campo abierto.



METODOLOGIA

Primera etapa

Primer contacto con la informacion documentada a través de recaudacion de
datos bibliogréaficos y estadisticos de la agricultura protegida a partir de libros,
revistas, estudios e investigaciones demostradas por universidades, asi como
empresas del sector publica y privada. Se buscé las informaciones mas
relevantes y bases de datos de las modalidades correspondiente a la produccion
de alimentos en condiciones protegidas, destacando las principales como son;
Macrotunel, Microtunel, Malla sombra e Invernadero, y las tendencias que

representa estos en las regiones agricolas del pais.

Segunda etapa

Se identifica y recolecta informacion necesaria de datos estadisticos con la
finalidad de evaluar y determinar tendencias de crecimiento en las principales
variables de la produccién de la agricultura protegida en las regiones y estados
con mayor participacion, asi como el desarrollo de temas relacionados con los
factores mas relevantes que intervienen en el proceso de la produccion,
inversién, tecnologia y/o modalidades mas representativas, espacios destinados,
mercados finales, empleos y la participacion en la generacion divisas.

Tercera etapa

Se organiza la informacion obtenida para sus analisis e interpretacion en siete
capitulos, requiriéndose para el analisis de la informacion estadistica del disefio
en Excel de cuadros y figuras (graficas), con la finalidad de identificar la situacién
y tendencias de datos correspondientes a variables relacionadas con la

agricultura protegida en México.



Cuarto etapa

Se construye el primer borrador de la informacion destacadas con la finalidad de
someterse a un analisis y evaluacion, posteriormente a la revision del trabajo por
asesores para determinar una organizacion determinada y estructura fija para al
altimo ser presentada como requisito para la obtencion de titulo profesional como

Ingeniero Agronomo Administrador.

Palabras claves: agricultura protegida, produccién agricola, invernadero, malla

sombra, México.



CAPITULO I.
ANTECEDENTES DE LA AGRCULTURA PROTEGIDA EN
MEXICO

El objetivo del desarrollo de este capitulo es exponer los antecedentes y la
importancia que representa la agricultura protegida en México y su definicion, que

permitira una mejor comprension de los demas capitulos.

1.1.Aportacién de los mexicanos a la agricultura protegida

En México desde épocas antiguas se cuenta con elementos que nos orillan a
pensar que se practicaba agricultura protegida, aunque de manera rudimentaria,
pero ya se observan indicios de ello, entre las que podemos sefalar a las
Chinampas como antecédete de la Hidroponia y los Tochimales como cultivo

protegido en la época prehispanica.

Las chinampas y la hidroponia. En el lago de Xochimilco durante el Posclasico
medio (entre 1200 y 1350 d. c.) surgio la agricultura Chinampera en los lechos
fangosos y poco profundos de la cuenca lacustre de Xochimilco y Chalco. Las
Chinamitl, vocablo nahuatl que se traduce como “sobre setos o cerca de canas”,
se disefiaron con la finalidad de extender los terrenos agricolas sobre el agua de
los lagos para cultivar maiz, frijol, amaranto, calabazas y otras hortalizas
(Salazar, 2016). Se trataba de una especie de balsa sobre el agua, con una
armazon de troncos y varas, sobre la que se deposita tierra vegetal debidamente
seleccionada con materia organica como pasto, hojarasca y otros restos
vegetales, en las se plantaban sauces para que sus raices alcanzaran el fondo
anchando las chinampas donde sembraban diferentes cultivos. El agua del lago
subia por capilaridad hasta la zona radical de donde era tomada por las raices

de los cultivos. El sistema de produccion agricola chinampero se plantea como
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uno de los varios antecedentes que tuvieron los sistemas hidroponicos, mismos

gue hoy son parte integrante de la agricultura protegida.

Tochimales, estructuras prehispanicas de proteccion de cultivos. Ademas, en el
mismo Xochimilco se desarrollaron estructuras de proteccién de cultivos
conocidos como tochimales, asi lo describe Santamaria (1912), citado por Rojas
(1983), quien sefala que era una practica con antecedentes muy antiguos, para
el cultivo de jitomate, donde en los “Cuidados de conservacion en la almaciga,
sefala en el mes de octubre, en que tiene lugar este primer trasplante, ya se
comienzan a sentir las primeras heladas. Para precaver el plantio de sus efectos
desastrosos, hacen unas tapas de carrizo y tules, o bien de césped, que tienen
80 centimetros por lado y 10 de espesor, son conocidas por los indios con el
nombre de tochimales, y sirven para tapar las plantitas durante la noche,
necesitdndose una tapa para cada cuatro matas. Con cuatro pequefios trozos de
carrizo, colocados uno al lado de cada plantita, se sostiene la tapa. Cuando
temen que la helada sea muy fuerte, suprimen los carrizos acostando la planta

sobre el suelo y colocando encima las tapas”. (Figura 1).

Figura 1: Ejemplos de las estructuras rusticas aun practicadas en algunas
regiones de México

ma.

Tochimal para proteger cultivos empleada en Cultivo de orquideas bajo un techo de pal
Xochimilco. Lagos de Monte Bello, Chiapas.
Fuente: Fotografia tomada por Rojas 1983 en Bastida, A. 2017. Evolucion y Situacion Actual de
la Agricultura Protegida en México. México.



En la actualidad, en algunas comunidades campesinas, todavia se encuentran
ejemplos de estructuras rusticas utilizadas para proteger cultivos, por ejemplo,
sombreadores para el cultivo de orquideas, helechos, plantula de café y otras
especies, incluyendo plantula forestal. Para ello se construyen estructuras con
postes de madera y las techan con hojas de palma, hojas de helechos o ramas
de arboles.!

1.2.Desarrollo histérico de los invernaderos en el mundo

Algunas referencias sefialan que hace mas de 3500 afios en el antiguo Egipto se
construian especie de invernaderos o estructuras para proteger plantas
cultivadas cuando las condiciones ambientales exteriores eran adversas a su
desarrollo. Mientras que otras fuentes apuntan que los romanos, durante el
primer siglo de la era actual, cultivaban pepinos bajo placas de mica o “piedras
transparentes”, cuyos frutos el emperador Tiberio consumia diariamente por
prescripcion médica. En este caso el cultivo se hacia en macetas montadas sobre
plataformas con ruedas para transportarse facilmente al sol y durante la noche o
en los dias invernales se protegian en sus abrigos transparentes (L6pez, 1998;
Pinske, 1998; Tesi, 2001; Garcia y Serrano, 2005).

Los egipcios sabian cédmo fabricar vidrio unos 1500 afios antes de nuestra era,
tecnologia que se conoci6 en Europa hasta unos 1500 a 2000 afios después, en
las postrimerias de La Edad Media. Por lo que lo mas probable es que los
actuales invernaderos sean resultado de una de las tantas aplicaciones
encontradas al vidrio, una vez que este se difundio en Europa, en el empleo en
grandes ventanales de los palacios de reyes y monarcas, donde alguien observo
gue las plantas de las macetas colocadas tras esos ventanales crecian mejor que
otras que no tenian las mismas condiciones de iluminacion por estar mas lejos

de los ventanales (Jensen, 1997; Pinske, 1998).

1 Bastida Tapia Aurelio (2017). Sexto congreso internacional de investigacion en ciencias basicas y agronoémicas.
Evolucion y Situacion Actual de la Agricultura Protegida en México.
http://dicea.chapingo.mx/wpcontent/uploads/2018/05/MEMORIA MESA 3 2CONGRES02017.pdf
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En el siglo XVII ya se empleaban armazones portatiles de madera cubiertos con
papel transparente aceitado para calentar el ambiente donde se desarrollaban
las plantas. Por la misma época en JapOn se usaron esteras de paja en
combinacion con papel impregnado de manteca para proteger a los cultivos de
ambientes naturales severos. En ese mismo siglo, en Francia e Inglaterra,
algunos invernaderos fueron calentados con estiércol y cubiertos con piezas de
vidrio (Jensen, 1997).

El primer invernadero con cubierta de vidrio, se construyo6 en el afio 1700 y s6lo
uso vidrio en uno de los costados a modo de techo inclinado, mientras que los
primeros techos de cristal hicieron su aparicion en Inglaterra en 1717 y se fueron
transformando hasta llegar a convertirse en los invernaderos Victorianos,
exuberantes y extravagantes. A finales de ese siglo el vidrio ya se usaba en
estructuras que se empleaban para el cultivo de meldn, uvas, duraznos, fresas y
citricos. Algunos de ellos fueron verdaderos palacios de cristal, como el que se
presentd en la Exposicion Universal de 1851 en Inglaterra. (Jensen, 1997;
Pinske, 1998; Garcia y Serrano, 2005).

Figura 2: Palacio de Cristal de la Exposicion Universal de 1851 en Inglaterra
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https://www.pinterest.es/pin/193443746478435525/?lp=true

A finales del siglo XIX e inicio del Siglo XX, los invernaderos se empezaron a
utilizar en la produccién comercial de cultivos como plantas ornamentales, flores
de corte y hortalizas. Holanda fue el exponente mas representativo de las nuevas
tecnologias sobre la construccion de invernaderos empleando acero y cristal. Asi,
en el aflo de 1904, este pais, contaba con 30 hectareas de invernaderos cubiertos
de vidrio y para el afio de 1970 existian unas 7,000 hectareas con estas
caracteristicas (Lopez, 1998; Tesi, 2001).

Al respecto, Tesi, (2001), escribe. “Con anterioridad a 1940 este tipo de
protecciones se les concebia como una verdadera y adecuada proteccion de
cristal”. Asi mismo el uso mas comun de los primeros invernaderos comerciales
fue el cultivo de plantas ornamentales, posteriormente, en las décadas de 1920
a 1940, se establecen las bases de produccion hidropoénica bajo invernadero. Sin
embargo, la produccién masiva de alimentos bajo invernaderos se establecio
totalmente hasta la introduccién de los plasticos flexibles como cubiertas, lo cual
ocurrio después de la Segunda Guerra Mundial (Jensen, 1997; Resh, 1997;
Lépez, 1998).

El primer invernadero con cubierta de plastico se establecio en 1948, cuando el
Profesor Emery Myers Emmert de la Universidad de Kentucky, uso celofan para
cubrir un pequefio invernadero, dando origen al uso de los plasticos en la
agricultura, por ello se le considera como el padre de la plasticultura, ya que fue
el primero que desarroll6 mucho de los principios de las tecnologias plasticas con
propésitos agricolas a través de sus invernaderos de investigacion (Jensen,
1997; Jensen, 2003).

1.3.Impacto del siglo XXI

Actualmente en el siglo XXI la agricultura representa un sector de mayor
importancia para la existencia de la humanidad, y han creado nuevos conceptos

gue engloban y contribuyen a revolucionar la actividad, como son segun Batida
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(2013) agricultura protegida, cultivos protegidos, agricultura intensiva, agricultura
de precision, invernaderos, casas sombras, plasticultura, cultivo de tejidos,
semillas artificiales, ingenieria genética, riego localizado, hidroponia,
fertirrigacion, acolchados, sustratos, agricultura organica, labranza de
conservacion, implante de embriones, inocuidad alimentaria, entre otros, que son
de uso frecuente en el medio agronémico para hacer referencia a las nuevas

tecnologias que estan impulsando el desarrollo agricola mundial y nacional.

Los cambios que se presentan a nivel global, ha creado un ambiente de altos
riesgos para la produccién de alimentos a cielo abierto. Actualmente la agricultura
se practica en una amplia variedad de ambientes modificados conocidos como
agroecosistemas, con diferentes niveles de evolucion. Se destaca infinidades de
estructuras utilizadas para crear condiciones favorables, automatizadas con
cultivos en sistemas hidroponicos o sustratos inertes y control ambiental,
representa el sector tecnolégico mas elevados de los sistemas artificiales
creados para desarrollar una agricultura mas intensivas. Mismos cambios
experimentados durante el desarrollo y evolucién de los sistemas agricolas han
contribuido a satisfacer una creciente demanda de alimentos que se requiere
para el desarrollo de la sociedad, pero también han implicado alteraciones

drasticas del entorno, algunas de graves consecuencias.

Los deterioros ambientales se presentan y la forma méas consiente de minimizar
los efectos negativos de la agricultura sobre el medio natural es intensificar la
produccion agricola por unidad de superficie, aumentando la productividad
sustentable a través de tecnologias modernas compatibles con el entorno,
implicando que agricultores estén mejor preparados en conocimientos e
infraestructura para una agricultura mas eficiente y menos contaminante,
contribuyendo los invernaderos y las nuevas tecnologias agricolas a minimizar el
impacto ambiental, situacibn que exige una mayor capacitacion de los

productores (Calvo, 1995).
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El caso de Almeria en Espafia se ha constituido en un caso emblematico a nivel
mundial, como una region ejemplo del desarrollo alcanzado por la agricultura bajo
invernaderos, situacion que se trata de reproducir en muchas partes del mundo.
Esa zona hace 40 afios era una de las regiones mas pobres de Europa debido a
problemas ambientales como elevadas temperaturas, alta insolacion, vientos
extremadamente fuertes, mala calidad de los suelos, escasez de lluvias y
ausencia de aguas superficiales. Condiciones que hacian practicamente
imposibles las actividades agricolas. Hoy nos deja una gran ensefianza ya que
se ha convertido en uno de los sistemas mas rentables, productivos y eficientes
de la agricultura europea, sobre todo mediante el empleo de los invernaderos
(Junta de Andalucia, s/f; Sanchez y et al, 2001).

Figura 3: Pasado y presente del campo de Dalias, en Almeria, Espafa

Fuente: imagen disponible en Gonzales Pablo, 2018. www.google.com/.../...

A finales del siglo pasado la superficie cubierta por invernaderos en Almeria era
de mas de 25 mil hectareas y representaba alrededor del 50% del total de este
tipo de superficie de Espafia (Valera, et al, 1999). (Figura 3).

En México, muchos de sus estados cuentan con regiones favorables y
sostenibles para el desarrollo de proyectos de invernaderos como las que estan
presentes en Almeria, Espafa, el desarrollo de proyectos de invernadero en
estas regiones del pais ha ocasionado que la produccion agricola bajo estas
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condiciones incremente, provocando a la vez un incremento en la superficie
destinada al desarrollo de este tipo de agricultura, que de acuerdo a estadisticas
de SIAP-SAGARPA, en el afio 2003 se sembraron 132 hectareas bajo agricultura
protegida aumentando esta superficie a 42,515 ha en el afio de 2017, significando

un incremento promedio por afio de 3000 durante 14 afios.

1.4.Concepto y dimension de la agricultura protegida

El concepto Agricultura Protegida hace referencia una amplia variedad de
técnicas, estrategias y estructuras que se utiliza para crear un sistema de cultivos
de alimentos en condiciones controladas, mismas que van desde una simple
bolsa que se coloca en los racimos de los platanos para protegerlos durante su
desarrollo, hasta invernadero e infraestructuras tecnificados en los cuales se
tiene control completo de los factores ambientales, con la finalidad de protegerlos
de los fenbmenos climatolégicos adversos a du desarrollo para aumentar los

rendimiento y la productividad.(Bastida, 2013)

En la produccion agricola en las ultimas décadas se han desarrollado varios tipos
de estructuras y técnicas, siendo la mas comudn invernaderos para el cultivo de
diversos vegetales, viveros tanto ornamentales como forestales donde se
producen y multiplican gran variedad de especies vegetales, ademas de sistemas
de produccion en los que se hace uso de la hidroponia, los acolchados y la
fertirrigacion, mismas que plantean diferentes alternativas para recrear
condiciones ambientales favorables de acuerdo al requerimiento climatico de
cada especie y en concordancia con los factores climaticas de cada region,

destacando también la importancia del factor capital.

Entre los principales factores ambientales que impiden la expresion del potencial
genético de los cultivos que se siembra bajo condiciones de campo abierto estan;
la baja fertilidad de los suelos, las enfermedades, las plagas, la competencia con

otras plantas, condiciones climaticas poco favorables; entre ellas falta de agua y
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bajas o altas temperaturas, asi como métodos y técnicas poco apropiadas para
su cultivo, dando como resultado bajos rendimientos.? En lo correspondiente a
agricultura protegida, entre sus ventajas esta que permite el desarrollo de cultivos
agricolas fuera de su ciclo natural y en menor tiempo, se controla con éxito plagas
y enfermedades, se obtiene mejores rendimientos en menor espacio productos
sanos y con mejor precio en los mercados, trayendo como consecuencia un mejor
ingreso para los productores (FAO-SAGARPA, 2007).

2 Bastida Tapia Aurelio (2013). Los invernaderos y la agricultura protegida en México. Universidad Autdnoma. Chapingo.
Chapingo, México, https://docplayer.es/25234472-Presentacion-aurelio-bastida-tapia.html
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CAPITULO .
MANEJO TECNICO DE LOS INVERNADEROS

El objetivo del desarrollo de este capitulo es el de exponer aspectos relacionados
con la agricultura protegida y en particular lo correspondientes a la produccion

agricola en invernadero, asi como las modalidades, zonas o regiones y climas.
2.1.Tipos de agricultura protegida
2.1.1. Invernadero

Un invernadero es una construccion cuya cubierta o techo es de un material que
deja pasar la luz solar, facilitando la acumulacion de calor durante el dia y
desprendiéndolo lentamente durante la noche, cuando las temperaturas
descienden drasticamente. De esta manera se evitan las pérdidas de los cultivos
ocasionadas por las heladas, asi como por las bajas temperaturas.®

De acuerdo a la Norma Mexicana para el disefio de estructuras para invernaderos
(NMX-E-255-CNCP-2008), (FAO:08/07/2008), especifica el proceso a seguir
para el disefio de los invernaderos, asi como los principios generales, requisitos
de resistencia mecdnica, estabilidad, estado de servicio y durabilidad para el
proyecto y la construccion de estructuras de invernaderos comerciales con
cubiertas de peliculas plasticas, incluyendo las cimentaciones, para la produccion
de plantas y cultivos. Estos deben ser econdmicos, ligeros, resistentes y esbeltos,
gue formen estructuras poco voluminosas a fin de evitar sombras sobre las

plantas, ser de facil mantenimiento y conservacion, modificables y adaptables.

3 Einstein H. Tejada Vélez y Estrada Paredes Juan José (2012), Primera Guia para la construccion de Invernaderos o
Fitotoldos. DIPECHO BINACIONAL, PERO - BOLIVIA VII PLAN DE ACCION, Coordinacién Nacional UCER FAO Bolivia.
http://www.fao.org/3/a-as968s.pdf
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Para la adquisicién de los materiales los productores y constructores deben fijar

que se cumplan las especificaciones de fabricacion mencionadas.*

Los invernaderos son estructuras construidas con diversos materiales, cuya
altura es mayor de dos metros en la parte Gtil, con anchos mayores de seis metros
y largos variables. Uniendo varias naves o modulos se obtienen grandes
dimensiones de superficies cubiertas, conocidas como invernaderos en bateria.
Por su tamafo, permiten que todas las labores y practicas que requieren los

cultivos se realicen en el interior de las instalaciones. (Steta, 2003; Bastida 2004).

El invernadero tiene como objetivo proteger los cultivos de factores y elementos
adversos a su desarrollo; como son altas y bajas temperaturas, granizadas,
sequias, humedad, vientos, lluvias torrenciales, cantidad y calidad de energia
luminosa. Estos factores y elementos pueden ser modificados y controlados
eficientemente mediante el disefio, equipamiento y manejo apropiado de cada
invernadero, asi como; el control de luminosidad, humedad ambiental y del

sustrato, ventilacion, aireacion, aporte de COz, riego y fertirrigacion.

Considerando las condiciones climaticas locales y los requerimientos de cada
especie agricola a cultivar dentro de ellos. Con esto se ha logrado aumentar los
rendimientos agricolas a niveles superiores a los alcanzados en campo abierto
mediante cualquiera de los sistemas de produccién tradicional de la agricultura

mecanizadas.

En relacion al nivel de tecnificacién de invernaderos en México, la mayoria de
estos se consideran de baja, media y alta tecnologia, de acuerdo al Dr. Juarez y
Dr. Castro (2011)°.

4 Diario oficial de la federacion, (2008). Secretaria de Gobernacién
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5052108&fecha=08/07/2008

5 Santiago Alejo, et. al., (2011), Estructuras utilizadas en la agricultura protegida, Unidad Académica de Agricultura,
Universidad Auténoma de Nayarit, Departamento de Fitotecnia, Universidad Auténoma Chapingo. Revista Afio 3 No. 8
Julio - septiembre 2011. http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf.
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e Tecnologia baja: Es 100% dependiente del ambiente, al hacer uso de
tecnologias simples similares a las utilizadas en cultivo a intemperie.

e Tecnologia media: Corresponde a estructuras modulares o en bateria
gue estan semi-climatizadas, con riegos programados, y pueden ser en
suelo o hidroponia. Por lo general la productividad y calidad es mayor que
en el nivel anterior.

e Tecnologia alta: En este nivel se incluyen instalaciones que cuentan con
control climatico automatizado (mayor independencia del clima externo),
riegos, computarizados y de precision, inyecciones de CO2, para ello
cuentan con sensores y dispositivos que operan los sistemas de riego y
ventilacion, pantallas térmicas para el control de la iluminacién y cultivo en

sustratos.

En cuanto a tamafio, tecnologia y equipamiento de los invernaderos en México,
se encuentran de todos los niveles y tamafios, desde pequefios tluneles e
invernaderos rasticos sin equipos de apoyo, hasta modernos complejos
agroindustriales complemente automatizados y computarizados, asi mismo se
encuentran practicamente todos los tipos y formas de invernaderos que existe en
el mundo. Ademas, en la construccion participan todo tipo de empresas, desde
constructores locales, hasta empresas internacionales, (Steta, 2003; Bastida
2004 en Camacho P., 2015).

2.1.1.1. Cubiertas de invernadero a base de material plastico

La mayoria de las cubiertas usadas para cubrir invernaderos son hechas de
polietileno, el cual tiene mdultiples ventajas, entre ellas: Liviano, bajo costo,
flexibilidad, transparencia, facil de manipulacién y capacidad para soportar

diversas condiciones climaticas.

Aunque generalmente las cubiertas de los invernaderos son de plastico con

diferentes propiedades tales como plasticos térmicos, anti goteo, foto selectivos
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y biodegradables, paredes con mallas o de policarbonato y elementos de
sombreo aluminadas, también existen invernaderos de vidrio, lo que les confiere

mayor hermeticidad. (Figura 4).

Figura 4: Invernadero con cubierta plastico, Jala, Nayarit
-

Fuente: foto tomada por Garcia R. D. en Camacho P. (2015)

2.1.1.2. Propiedades mecénicas y oOpticas

Los plasticos utilizados para invernadero deben tener dos tipos de propiedades:
mecanicas y opticas. Las propiedades mecanicas se refieren a la durabilidad, a
los paréametros relacionados con las dimensiones (largo, ancho, grosor,
densidad) y a los aditivos de absorcion de radiacion ultravioleta; ésta es la méas
importante entre las propiedades mecénicas de un plastico, ya que le provee a la
lamina durabilidad, resistencia al envejecimiento por radiacion y previene su
degradacion. Las propiedades épticas tienen una influencia decisiva sobre la
produccion, la calidad del fruto, el balance energético en el invernadero y el
compartimiento de plagas y enfermedades. Se clasifican de acuerdo a la
influencia sobre los diferentes campos de radiacion (Macedo et al.,1995):

e Termicidad: El aditivo infrarrojo (IR) habilita la lamina para absorber o reflejar
la radiacién infrarroja en el rango de 7 a 15 micrometro (um), reteniendo el

calor que es acumulado durante el dia (energia).
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e Luzvisible: (400-700) nm, maxima trasmision de la luz que es requerida para
que las plantas logren un adecuado desarrollo y Optima eficiencia
fotosintética.

e Difusion de luz: la alta difusion de la radiaciébn ayuda a incrementar la
eficiencia desgarramiento. En épocas de alta temperatura, las laminas de
plastico también pueden ser dafladas durante tormentas o tempestades
(Jaramillo et al., 2007).

e Aditivos especiales: Ciertos aditivos sobre el plastico tienen una influencia
positiva sobre las plantas debido a efectos secundarios. (Cuadro 1).

Cuadro 1: Aditivos especiales

Aditivos de absorcion de UV o bloqueo UV reduce el dafio de
plagas y previenen la dispersion de enfermedades virales en
plantas.
Este aditivo previene la condensacion en forma de gota sobre el
plastico y, consecuentemente el goteo sobre la planta,
reduciendo la incidencia de enfermedades al desarrollarse
condiciones de humedad. La trasmision de luz es también mas
eficiente cuando no hay condensacion sobre la pelicula plastica.
fotosintética en las partes sombreadas de las plantas en el
invernadero. Las cubiertas plasticas son sensibles a las
condiciones climaticas.
Este previene la acumulacion de polvo sobre la parte superior de
la pelicula de plastico, tanto que la penetracion de la luz dentro
del invernadero no se reduce. Este aditivo evita el lavado del
plastico para limpiar el polvo acumulado sobre la cubierta.

EVA (etileno Mejora las propiedades mecanicas y Opticas de las peliculas al

vinilo acetato): | igual que su capacidad de retencion de calor.

Fuente: Camacho P. 2015.°

Absorcién
Ultravioleta (UV):

Anti-goteo:

Anti polvo

2.1.2. Malla sombra

El uso de las mallas sombra en la produccién agricola bajo proteccion se basa

principalmente en la necesidad de una mayor area de ventilacion, lo que derivo

6 Camacho Ponce José angel, (2015). Universidad Auténoma de Baja California Sur. Tesis de Maestria. Determinacion
de areas con potencial para el establecimiento de agricultura protegida en baja california sur. La Paz, Baja California Sur,
México. http://biblio.uabcs.mx/tesis/te3443.pdf

19


http://biblio.uabcs.mx/tesis/te3443.pdf

en la sustitucion de la cubierta plastica por una cubierta porosa. Esto supone una
mayor area de intercambio gaseoso y con ello, reduccién de los gradientes de

temperatura, y un nivel conveniente de dioxido de carbono (Anaya, 1993).

La estructura permite proteccion a los cultivos durante condiciones de estrés de
lo contrario contrae disminucion de rendimiento. Reduce entre 10 a 95% del total
de radiacion solar, el sombreado permite que las plantas crezcan en mejores
condiciones, ofrecen proteccion contra insectos, aves, roedores, los efectos del
viento, arena, granizo y heladas de baja intensidad. Reduce el consumo de
pesticidas, aumentando la probabilidad de 23 mayores rendimientos y mejor
calidad (Matallana y Montero, 2001). Brindan proteccion contra rayos ultravioleta,
propician temperatura mas baja, las mallas de 10x20 (50 mesh) presentan

aberturas tan pequefas que impiden el paso de los insectos (Figura 5-A).

Generalmente las estructuras sobre las que se colocan las mallas sombra son
metalicas, pero también pueden ser construidas con madera. Las mallas de color
negro son los mas comunes y en menor medida las de color rojo y azul, Los
materiales mas utilizadas para la fabricacion de mallas sombras son el polietileno
y polipropileno, también se empieza a utilizar el poliéster, de acuerdo a las
demandas de los cultivos y las regiones implementadas. Una malla sombra ideal
deberia ser un filtro selectivo que detuviera esa radiacion sin afectar la parte
visibles o util para la fotosintesis. (Santiago et. Al 2011).

Una caracteristica comun en las cubiertas para invernadero, es que son de poco
peso, ventaja por la facilidad de manipulacion, transporte y menores exigencias
de estructura de soporte. Los polimeros mas utilizados para esta aplicacion son
PEBD y PELBD, copolimeros de etileno y monémeros polares, como acetato de
vinilo (EVA), policloruro de vinilo (PVC) plastificado (Lopez y Losada, 2006).

Las mallas sombras son utlizadas en los invernaderos para disminuir la

luminosidad colocadas por encima de la cubierta de plastico con el propdsito de
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proporcionar sombra y disminuir la cantidad de energia luminosa que penetra al
interior, (Figura 5-B) los cuales son colocadas de 30 a 40 cm encima del plastico
y cuando son por de debajo de la cubierta de plastico, disminuye la luminosidad,
pero aumenta la temperatura interna del invernadero por que la energia retenida

son transformada en calor. (Santiago et. Al 2011).

Figura 5: Estructuras de Mallas agricolas en Nayarit y Sinaloa

ST 26 _-:"5
A. Casa sombra con produccion de plantas B. Cubierta plastica y malla sombra en la parte

ornamentales en Compostela, Nayarit superior en Culiacan, Sinaloa
Fuente: SADER Nayarit Fuete: Foto tomada por el Dr. Porfirio Juarez
Lépez.

2.1.3. Macrotunel

Son estructuras que no tienen las caracteristicas apropiadas en ancho y altura al
canal para ser consideradas invernaderos, pero ya permiten que las labores se
realicen en el interior. Tienen de 4 a5 m de acho y 2 a 3 m de altura en la parte
mas elevada, con longitudes variables que para facilitar su manejo se recomienda
no sean mayores a 60 m, aunque en México existen algunos de hasta 100 m de
largo. (Santiago et. Al 2011).

Ademas, el macrotunel permite diversificar la produccién de cultivos, cuando el
cultivo principal esta fuera de temporada. Robert Hochmuth, de la Universidad de
Florida, ofrece como ejemplo que cuando la produccién de pimientos esta fuera
de temporada, los productores utilizan su area de produccion para la produccién
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de hortalizas de hoja. De acuerdo a Gene Giacomelli, de la Universidad de
Arizona, un Macrotlnel tipicamente es de 60 m?, (3 metros de ancho por 20

metros de largo).

Este tipo de estructuras son ideales para semilleros o0 almacigos de especies
horticolas y ornamentales, como abrigo en la propagacion vegetativa de especies
de interés comercial y para la produccion de hortalizas y plantas ornamentales.
Tienen como ventaja su facil construccion y como principal desventaja, con
respecto a los invernaderos es que retienen menos calor en la noche, debido a
su poco volumen, otra desventaja es su elevada temperatura durante el dia por

carecer de ventilacion natural. (Rodriguez y Posas, 2014). (figura 6).

Figura 6: Macrotunel con produccion de fresas Zamora, Michoacan

Fuente: Perales Mendoza, 2014. Zamora, Michoacé.

El macrotinel tiene ventajas como mantener mas alta la temperatura nocturna ya
que el volumen de aire calentado durante el dia es mayor. Por lo general, en la

contraccion de estos tipos de estructuras se emplean perfiles tubulares,
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redondos, cuadrados o recomendables para aficionados y personas que se

inician en el manejo de cultivos bajo cubiertas.’

2.1.4. Microtunel, tinel bajo o Mini invernadero

Son estructuras cansillas, facil de instalacion y econémicamente accesibles que
soporta la malla o pantalla que provee proteccion temporal al cultivo. Protegen
los cultivos en sus primeras etapas, contra los agentes climaticos, plagas y
enfermedades. Son estructuras de soporte pequefios sobre los que se colocan
cubiertas de plasticos, se pueden utilizar arcos hechos de varillas, alambrén o
cable de acero cuya duracién es de varios afios y resulta facilmente amortizable,
otro material que se puede ser utilizado son mimbre, bambu, cafia, madera de
cualquier tipo como materiales existentes en la regién, sin olvidar, que debido a
las caracteristicas generalmente estos se utilizan por 1 o 2 ciclos agricolas, por
lo que continuamente se tiene que invertir por este concepto. (Bastida Tapia A,
J.A. Ramirez Arias. 2008)

Las practicas culturales se efectian desde el exterior. Cuando los tuneles son
semicirculares se utilizan arcos para formar la estructura, éstos son de 2 m de
longitud. Al enterrar los extremos 20-25 cm., queda una altura de 45-50 cm. Si
los arcos son de alambrén de 6.3 mm de espesor, cada arco pesa 525 g,
aproximadamente. En tdneles triangulares se utilizan estacas de madera y
alambre calibre 14 para formar la estructura triangular. Las estacas son de 80 a
100 cm de longitud y se hacen de fajillas de madera de 1 y 2 pulgadas, que al
enterrarse de 20 a 30 cm. las estacas, queda un tunel de una altura de 50 a 70
cm. El alambre calibre 14 tiene un peso aproximado de 25 g por metro lineal.
(Rodriguez e Ibarra, 1991).

7 Ivan Rodriguez, Francisco Posas. 2014. AGRICULTURA PROTEGIDA. Innovacion
teclogologica.pymerural., http://www.agronegocioshonduras.org/wpcontent/uploads/2014/06/agricultura_protegida.pdf.te

gucigalpahondura.
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En México, se le conoce como micro tuneles ya que es la forma que mas
frecuentemente adoptan; sin embargo, algunos son de forma triangular. La
funcién de los tuneles es minimizar los efectos perjudiciales de las bajas
temperaturas, sin recurrir a estructuras costosas. (Rodriguez e Ibarra, 1991). Por
sus reducidas dimensiones no es posible que las personas trabajen en su interior
por lo que las labores se realizan desde el exterior de las mismas. (Figura 7).

Las dimensiones optimas dependen de la especie a cultivar, garantizando que la
altura del tunel permita un desarrollo normal, por ejemplo, para fresa, rdbano,
lechuga y zanahoria requieren de 30 a 40 cm mientras que, para jitomate de
crecimiento determinado, pimiento y berenjena necesitan de 80 a 90 cm de altura.
En cuanto al ancho del mini invernadero debe procurarse que las plantas queden

al menos a 20 cm separadas de las paredes laterales. (Juarez y Castro, 2011).

Figura 7: Macrotunel para produccion de plantula de hortalizas de Ahuacatlan
Nayarit

Fuente: Imagen SEDER, Nayarit, (2013).
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2.2.Diferencia entre invernadero y tuneles

No existe una linea divisoria bien definida entre un invernadero tipo tanel y un
macro tunel, sin embargo, se ha optado por considerar como elemento de
referencia el volumen de aire encerrado por metro cuadrado de piso cubierto.
Este criterio define la capacidad global de la instalaciébn para mantener uno de
los parametros fundamentales en su manejo, la temperatura, asi cuando mayor
sea el volumen de aire encerrado bajo la cubierta, mayor seré la cantidad de calor
acumulada durante el dia, por unidad de superficie, misma que disminuira
paulatinamente durante la noche, de esta forma una estructura con un volumen
mayor tiene mas inercia térmica, lo cual representa una ventaja en cuanto a

gastos de instalacion. (Santiago et. Al 2011).

Algunas consideraciones para diferenciar tuneles bajos y altos, asi como

invernaderos®:

e Tunel bajo: Estructura con una relacion volumen/superficie (v/s) de 1/1 a
1.7/1, es decir, de 1 m3 por m2 a 1.7 m3 por m2. Son simples estructuras
dentro de las cuales apenas se pueden realizar alguna labor minima de
cultivo.

e Tunel alto: Estructura con relacién v/s de 1.8/1 a 3/1, en las que se puede
trabajar en su interior, cuentan con posibilidades de ventilacién controlada y
pueden disponer del algun dispositivo de calefaccion.

e Invernaderos: Estructuras con relacién v/s superiores a 3/1.

Uno de los elementos distintivos del invernadero respecto a las demas
estructuras de proteccion es la facilidad del desplazamiento de los trabajadores
para realizar las labores dentro del invernadero, asi como los medios mecanicos

y la disponibilidad de manejo y control del ambiente interno, condiciones que

8 Bastida-Tapia A, J.A. Ramirez-Arias, (2011). Los Invernaderos en México. Estructuras utilizadas en la agricultura
Chapingo, México. Universidad Autdbnoma Chapingo. Revista Fuente Afio 3 No. 8 Julio - septiembre 2011 27 ISSN 2007
— 0713 http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf
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precisan de determinadas dimensiones en cuanto a altura, anchura, y por lo tanto

del volumen por unidad cubierta.

2.3.Ventajas y desventajas

Este tipo de empresa agricola evita ciertas restricciones que el medio ambiente

impone al desarrollo de las plantas cultivadas; sin embargo, como todo negocio,

existen ventajas y desventajas que le benefician y afectan, que deben estar

presente en las tomas de decisiones, tales como: °

Ventajas:

Cultivos intensos y constantes: Se logra el desarrollo de cultivos durante todo
el afio y se intensifica la produccion agricola.

Abasto, disponibilidad y calidad de productos: Es posible obtener productos
gue no necesariamente obedezcan a una temporada especifica, con una
mejor calidad que otros que se obtienen sin esta técnica.

Menor riesgo de la produccion y mejor uso del agua: Las estructuras que
protegen a los cultivos permiten un desarrollo mas 6ptimo; ademas, los
sistemas de riego en dichas estructuras logran eficientar el uso del liquido

vital.

Desventajas:

Altos costos: La estructura que requiere la agricultura protegida necesita de
una inversion alta por parte de los productores. Ademas, la inversion también
incrementa por los gastos de operacion y la compra de algunos insumos

necesarios para desarrollar esta actividad agricola.

9 SIAP, 2017. Sitio: https://www.gob.mx/siap/articulos/agricultura-protegida-el-valor-de-la-produccion-bajo-esta-tecnica-
crecio-47-9-en-2016?idiom=es
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e Capacitacion especializada: Es necesaria la capacitacion operativa y
empresarial para esta actividad, ya que se requiere que desde los técnicos
que cuidan los cultivos hasta los profesionales que los comercializan
conozcan estrategias adecuadas para que el negocio prospere.

e Mantenimiento: Para garantizar la operatividad de la agricultura protegida, se
debe contemplar el mantenimiento en éptimas condiciones de las estructuras
que componen esta técnica, lo que suma inversiones importantes para dar

continuidad al desarrollo de los cultivos.

Al respecto de la agricultura protegida, el Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP) informa que en 2016, de los tres ciclos productivos, el
primavera-verano (PV) aportd 42.7% del valor de la producciéon de agricultura

protegida, el otofio-invierno (Ol) 40.8% y perennes (Pnn) 16.5% restante.

Los cultivos mas importantes en el Ol fueron tomate rojo, fresa y pepino,
contribuyendo con 82.2% del valor; mientras que, para el PV, el tomate rojo y el
chile sumaron 85.5%. Para el caso de los Pnn, 83.7% lo aportaron entre la

frambuesa, la rosa y el arandano. (SIAP, 2017).
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CAPITULO IlI.
MANEJO AGROCLIMATICO EN LA AGRICULTURA
PROTEGIDA

El desarrollo de este capitulo es el de destacar el manejo climético como uno de
los elementos principales en la de la agricultura protegida como son temperatura,

luz, humedad y biéxido de carbono.

3.1.Factores a considerar y su influencia en el establecimiento y

desarrollo de cultivo protegido

El ambiente est4 constituido por factores y elementos fisicos, quimicos y
bioldgicos, o factores bibticos y abioticos, estrechamente interrelacionados entre
si, a los que se les conoce como los elementos y factores naturales. Los
conocimientos de causa son elementos fundamentales para el manejo de dichas

instalaciones y el éxito de las empresas en cultivo protegido.

Se recomienda realizar estudios detallados de las condiciones climatologicas
predominantes en la region y de acuerdo a las necesidades ambientales de los
cultivos a establecer en el interior de ellas y el manejo a implementar, asimismo
instalar las estructuras apropiadas para cada condicion climatica. Son las que
determina el tipo de infraestructuras, el disefio y la orientacion. Los principales
factores que intervienen en el desarrollo de los cultivos son; la temperatura, la

luminosidad, la humedad ambiental y el contenido de bidxido de carbono (CO2).

El ambiente, para el desarrollo de los cultivos protegidos, esta constituido por
todos los factores y elementos climaticos; la energia luminosa o radiacion solar,
la temperatura, la humedad ambiental, los vientos, la lluvia, los gases
atmosféricos, el medio de crecimiento de las raices; conformado por suelos

naturales, los sustratos naturales o artificiales y los medios liquidos; las
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interacciones entre los individuos que conforman el cultivo y el efecto que otros
organismos; como animales, plagas, hongos, bacterias y virus, ocasionan sobre
las plantas. Asi mismo puede considerarse como parte del medio todas las
modificaciones y practicas desarrolladas por el hombre para manejar de la mejor

manera posible los cultivos y el entorno donde se desarrollan (Hudson, 1967).

3.1.1. Latemperatura

La temperatura es el parametro de mayor importancia a controlar dentro del
invernadero ya que presenta una mayor influencia sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Cada cultivo tiene su temperatura Optima, pero

normalmente se puede hablar de un rango general para un invernadero.

Rango de temperaturas 6ptimas en invernadero (FAO, 2002).

Temperatura minima Temperatura 6ptima Temperatura maxima
12°C 17-27°C 32°C

Para un correcto manejo de la temperatura, es necesario conocer las
necesidades y limitaciones de la especie cultivada. Es importante definir los

siguientes conceptos (Rodriguez, 2009):

e Temperatura minima letal: Aquella por debajo de la cual los dafios producidos
sobre la planta son irreversibles.

e Temperaturas maximas y minimas biologicas: Indican respectivamente
valores, por encima y por debajo de las cuales, no es posible que la planta
alcance una determinada fase vegetativa, como floracion, fructificacion, entre
otras.

e Temperatura nocturna diurna: Indican los valores aconsejados para un

correcto desarrollo de la planta en cada periodo.
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La temperatura es la expresion cuantitativa que indica la intensidad o cantidad
de calor que tiene un cuerpo, por lo tanto, la temperatura es la medida del calor.
El calor es una forma de energia resultado del estado de agitacion de las
moléculas o particulas de la materia. Como energia, la luz que llega al interior de
los invernaderos se transforma en calor aumentando la temperatura por arriba de
la que existe en el exterior, con ello se propician condiciones micro climéticas
particulares, que pueden ser propicias para el desarrollo de los cultivos, siempre

y cuando no excedan determinados limites. (Bastida, 2013).

De acuerdo con varios autores, unas de las radiaciones méas importantes para la
temperatura, dentro de un invernadero, son las infrarrojas cortas, que pasan a
través de los materiales de recubrimiento y son absorbidas por las plantas, por
el terreno y por los otros materiales presentes en el invernadero, aumentando la
temperatura interna e irradiando calor que calienta el aire que est4 en contacto

con dichos materiales.

La energia llega al invernadero en forma de energia de onda corta que atraviesa
la cubierta trasparente. Al incidir sobre el suelo y los objetos del invernadero se
transforma en energia de onda larga o calor que es retenido por la cubierta del
invernadero. Los materiales de recubrimiento de los invernaderos son mas o
menos opacos al infrarrojo largo, por lo tanto, este tipo de energia sera absorbido,
reflejado o transformado en calor por las paredes del invernadero. En general,
cuando la absorcién alcanza es del 95%, la pared del invernadero se comporta
como un cuerpo negro; la energia de la atmdsfera es transformada en calor por
absorcion por parte del recubrimiento y es emitida a su vez por irradiacion; esta
energia saldra, la mitad hacia el exterior y la otra mitad se quedara en el interior.
Después de estos fenomenos, se puede decir que al interior del invernadero ha
pasado una cantidad muy préxima al 50% de la energia que viene de la atmésfera
(Alpi y Tognoni, 1991).
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Toda la radiacion infrarroja o térmica actia sobre las plantas en sentido
morfogenético y fisioloégico, pero lo mas importante de su accion es el efecto
térmico o de aumento de la temperatura, puesto que cuando un cuerpo absorbe
calor experimenta un calentamiento. FenOmenos que provoca mayor consumo
de agua para enfriar las células y como consecuencia se presenta una mayor
transpiracion, con ello introducen mayor cantidad de nutrientes a su sistema de
circulacion y fotosintético, (Bastida, 2013). Sin embargo, siempre se conserva la
primera ley de la termodinamica, que indica que los gases calientes son mas

ligeros y tienden a elevarse por arriba de los gases de menor temperatura.

La temperatura dentro de los invernaderos se puede regular y controlar de
diversas formas; mediante ventilas, extractores, ventiladores y muros hiumedo
aspersores de agua, con cubiertas opacas y mallas sombra mecanismos y
estrategias que pueden emplearse para reducir la temperatura, Para aumentar la
temperatura dentro de los invernaderos se recorre a una serie de calentadores y
algunas practicas de manejo como cerrar el invernadero cuando existe
temperatura alta y almacenar calor, asi mismo se puede aumentar la temperatura

utilizando plasticos de color negro en los laterales de las estructuras.

3.1.2. Laluz

Asi, la energia luminosa es fundamental en varios procesos que realizan los
vegetales. Ademas de los procesos foto energéticos y foto quimicos, que
conforman la fotosintesis, también interviene en los procesos de movimiento y
formacion de las plantas, los tropismos, la orientacion, el alargamiento del tallo,
la formacion de pigmentos y la clorofila. Al transformarse de energia luminosa en
energia calorifica, la luz, interviene en todos los procesos bioquimicos de los
vegetales. Asi la luz actia sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas verdes,
como fuente energética para la asimilacion fotosintética de CO2, asi como fuente
primaria de calor y estimulo para la regulacion del desarrollo de todos los tejidos
vegetales. (Alpi y Tognoni, 1999; Elias y Castillvi, 2001).
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Los materiales usados como cubiertas en los invernaderos, salvo excepciones,
deben ser transparentes a las radiaciones luminosas para permitir el paso de la
luz visible y el infrarrojo corto, pero refractarios al infrarrojo de onda larga. El
cristal y los plasticos de los invernaderos dejan pasar los rayos de luz de poca
longitud de onda, que se transforman en calor sobre el suelo de los invernaderos.
El suelo caliente irradia calor de diferentes longitudes de onda larga, que los
materiales de la cubierta no permiten que salga y calientan el aire del interior
(Fuentes, 1996; Alpi y Tognoni, 1991).

Las condiciones de iluminacion, como elemento fundamental, para un
invernadero, asi como la calidad y cantidad de luz son las que determinan las
posibilidades bioldgicas y agrondmicas del mismo. El productor debe tomar en
cuenta la estructura, el establecimiento, los horizontes asi como la duracion del
dia en cada época del afio y en funcioén de la latitud en que se ubica su empresa,
programar el manejo de la cantidad de horas luz que requiere cada cultivo, ya
sea mediante iluminacion artificial para aumentar horas luz o cubriendo con
peliculas o mantas negras, mallas sombra y cubiertas de plastico de diferentes
colores, para reducir horas de iluminaciébn natural, dependiendo de las

necesidades de iluminacion del cultivo. (Figura 8).

Figura 8: Cantidad de luz recibidas por un invernadero con relaciéon a la
orientacion y forma de la cubierta
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Fuente: Alpi y Tognani (1999) en Bastida (2013).
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La duracioén de la luz esté relacionada con el fotoperiodo. No todas las plantas
responden de la misma manera a las horas luz. Las plantas que requieren mas
de 12 horas de luz para florecer son de dia largo, las especies vegetales que
requieren de entre 10 y 12 horas de luz son las de dia intermedio, las que
necesitan de 8 a 10 horas de luz, son de dia corto. Los cultivos neutros florecen
con cualquier cantidad de horas luz. A estas Ultimas también se les conoce como
plantas facultativas. Cabe aclarar que muchas hortalizas son de Fotoperiodo

neutro debido a mejoramiento genético.

3.1.3. Humedad relativa

La humedad absoluta es la masa de vapor de agua por unidad de volumen o por
unidad de masa de aire. La humedad relativa es la cantidad de agua contenida
en el aire, en relacion con la maxima que seria capaz de contener esa misma
masa de aire y esa misma temperatura. Se produce una relacion inversa entre
temperatura y humedad, de hecho, cuanto mayor es la temperatura, mayor es la
capacidad de contener vapor de agua de ese aire, y por lo tanto disminuye la
humedad relativa. Por el contrario, cuando baja la temperatura del aire, éste es
capaz de contener una menor cantidad de vapor de agua, con lo que aumenta la

humedad relativa.1®

Cuando el aire se encuentra saturado y la temperatura desciende, se producen
condensaciones o agrupaciones de moléculas de agua formando gotas. Este
fenbmeno suele darse con mayor frecuencia en las primeras horas frias del
amanecer, aunque también es posible la condensacion durante la noche y a la
caida de la tarde, cuando la temperatura desciende bruscamente y el invernadero

esta humedo por la transpiracion (Perales et al., 2003).

10 camacho Ponce José angel, (2015). Universidad Autonoma de Baja California Sur. Tesis de Maestria, Determinacion
de areas con potencial para el establecimiento de agricultura protegida en Baja California Sur. La Paz, Baja California
Sur, México. http://biblio.uabcs.mx/tesis/te3443.pdf
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Cuanto mas humedo esté el ambiente, menos posibilidades existen de aumentar
la evaporacién y la transpiracion de las plantas, a no ser que aumente la
temperatura del ambiente. A mayor temperatura dentro del invernadero menor
humedad relativa. A menor humedad relativa mayor consumo de agua y
condensacion traen como consecuencia de crear condiciones favorables para el
desarrollo de enfermedades fungosas en las hojas. Para evitar el goteo,
actualmente ya se fabrican cubiertas de plastico con aditivos antigoteo, que
hacen que el agua que se condensa en la parte superior escurra hacia los lados,

donde es recolectada por canalillos colocados para ese fin. (Bastida, 2013).

3.1.4. Bi6xido de carbono

Bernal, (1987) y Alpi y Tognoni (1991) en Bastida (2013) sefialan que el CO2
dentro de un invernadero durante un dia varia entre 200 y 500 ppm, con un valor
promedio de 300 partes por millébn. Valores que en general se consideran
deficitarios para la mayoria de las plantas y constituye un freno para su desarrollo,
dado que investigaciones realizadas en diversos lugares consideran que la
mayoria de las plantas tienen su 6ptimo de fotosintesis entre los 600 y 900 ppm
de CO2 en el ambiente. La concentracion de CO2 dentro del invernadero varia

mucho, asi como se puede ver en la gréafica de la (Figura 9).

Figura 9: Variacion diaria del CO2 dentro de un invernadero
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Fuente: Bernat et al. (1990); Alpi y Tognoni (1991) en Bastida (2013)
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En la figura anterior se aprecia que, en las primeras horas de la mafana, en un
dia despejado, la concentracion de CO2 dentro de un invernadero puede ser mas
alta que en la atmésfera exterior, alcanzando valores por arriba de 400 ppm. En
las siguientes horas al aumentar la intensidad luminosa y ocurrir la fotosintesis
se consume CO2, disminuye su concentracion rapidamente hasta alcanzar

niveles de 200 ppm.

Una primera medida para paliar el agotamiento de CO2 es optimizar la ventilacion
natural del invernadero. Aun con esto, cuando la actividad fotosintética de las
plantas en el invernadero es alta (dosel vegetal bien desarrollado y alta
radiacion), puede no alcanzarse el valor exterior. Registros continuos realizados
en un invernadero dotado de ventilacion pasiva durante todo el ciclo de
produccién, indican que la concentracion de CO2 mas habitual

, analizada por clases de frecuencia, es de 250 a 300 mmol mol-1 durante el

periodo de iluminacion (Sanchez-Guerrero et al., 2005).
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CAPITULO IV.
MANEJO DE CULTIVO EN LA AGRICULTURA
PROTEGIDA

El objetivo de este capitulo es la exposicion de los elementos principales del
manejo del cultivo agricola en la agricultura protegida, que incluye desde la etapa
de establecimiento del cultivo hasta el manejo de post cosecha de producto

agricola obtenido.
4.1.Labores culturales y de control fitosanitario

El manejo agronémico del cultivo protegido debe de ser preciso, adecuado y en
el momento oportuno, para llegar a tener éxito en la comercializacion, por lo que
es muy importante realizar las labores culturales y de control fitosanitario en

forma muy profesional y especializada.

El tipo de manejo que se le va a dar al cultivo determina la calidad de plantas y
de frutos. Para esto, es necesario realizar la marcacion del terreno, acomodo de
ganchos, tutorados, podas, deshojado y aclareo de frutos y despunte de

inflorescencia, entre otros muchos aspectos.
4.2.Cultivos en suelos
Este aspecto es determinante para la produccion de hortalizas en forma

intensiva, ya que se requiere de elementos basicos para el desarrollo de la planta,

en una unidad de produccién es sistema protegido.
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Cuadro 2: Elementos bésicos para el desarrollo intensivo de la planta en suelo
Es conveniente construir en terreno relativamente plano con una
ligera pendiente para facilitar el escurrimiento superficial de las aguas
de lluvia. De esta forma, se evitara el deterioro del plastico por el
almacenamiento de aguas en los canales o el techo del invernadero
Ubicacion (Rosa et al., 1998). Barrios (2004), menciona que el terreno para
ubicar la estructura debe ser: nivelado, con buen Drenaje y vias de
comunicacion en buen estado. Por lo tanto, el terreno sobre el cual se
construye el invernadero debe estar libre de basura y piedras grandes,
la superficie debe ser lisa, con una ligera pendiente de 1.5 % a 5%.
Es variable segun los cultivos y la época. La luz, los fuertes vientos y
el recorrido del sol, son factores importantes para el crecimiento y
desarrollo del cultivo; es recomendable que la orientacién sea de
suroeste a noroeste. Algunos invernaderos se encuentran orientados
Orientacion |de este a oeste, lo que depende de la trayectoria del sol y de esta
manera se puede lograr captar la mayor cantidad posible de radiacién
solar durante el dia (Rosa et al., 1998). El viento puede ser dominado
con el esfuerzo del anclaje del invernadero y con la colocacion de
cortaviento (cafias, mallas, setos vivos, entre otros).

El rendimiento del cultivo se muestra de acuerdo al andlisis que se les
da los siguientes estudios, mientras se puede considerar el éptimo. El
grado de acidez o de alcalinidad. El pH entre 6.0 y 7.5, mientras son
resultados de multiples factores y entre los que se destaca; Tipo de
minerales presentes en un suelo. Meteorizacién, Humificacion en
sentido amplio, Dindmica de nutrientes entre la solucion y los
retenidos por los agregados, Propiedades de los agregados del suelo
y en especial lo que se denomina intercambio catiénico.

Fuente: Camacho Ponce, 2015. http://biblio.uabcs.mx/tesis/te3443.pdf

Potencial de
iones hidrégeno
(pH) adecuado

en suelos
agricolas

Establecimiento del cultivo. Una vez que el productor cuente con la plantula se
procede a plantar en el lugar donde se desarrollard y completara su ciclo
vegetativo, por lo que se debera realizar un trazo de campo con la densidad de
siembra mas adecuada; es recomendable levantar surcos de siembra con cama

alta 'y que, al momento de la plantacion, el suelo esté humedo. (Barquero, 2001).

En el buen desarrollo de la planta en agricultura protegida depende del manejo
gue se le dé al cultivo, y de la cantidad y calidad de los recursos productivos
utilizados, por ejemplo, de la calidad del suelo utilizado dependera la cantidad de
nutrientes que se debe de aplicar de acuerdo a las exigencias de cada cultivo en
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las diferentes etapas de su desarrollo. Otros factores de importancia a considerar
en cuanto al uso del suelo en la agricultura protegida son expuestos en la tabla

anterior. (Cuadro 2).

Marco de la planeacion. El marco de plantacion se establece en funcion del
porte de la planta, que a su vez dependera de la variedad comercial elegida. Las
dimensiones mas frecuentemente utilizadas son las de 1.5 y 1.8 metros entre

surcos y 0.40 y 0.45 metros entre plantas.

Trasplante. Este se realiza cuando la planta ha alcanzado una altura promedio
de 15 a 20 cm y un sistema de raices bien formado, que le permitira la absorcién
adecuada de agua y nutrimentos, de esta manera se reduce la posibilidad de
algun estrés que pueda interferir en su crecimiento. La plantula debe ser sacada
del cepelldn con cuidado para no ser dafiadas las raices, para posteriormente ser
trasplantada sobre el surco, se tiene que considerar en caso de ser trasplantado
en suelo, es recomendable asegurar que el suelo tenga un buen drenaje y esté

libre de maleza y plagas que podrian dafiar a la plantula.

Acomodo de ganchos. Valadez (1996) indica que la sujecion suele realizarse
con hilo de polipropileno (rafia), sujeto de un extremo a la zona basal de la planta
(liado, anudado o sujeto mediante anillos) y de otro a un alambre situado por
encima de la planta (1.8-2.4 metros sobre el suelo). Se ocupa un mecanismo de
sujecion, sistema “holandés” o de “perchas” que consiste en colocar las perchas
con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va
creciendo (sujetandola al hilo mediante clips). Dejar que la planta crezca cayendo
por propia gravedad, que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los
alambres del empatrrillado.

Tutorado. Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar
que las hojas y, sobre todo, los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion

general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la
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realizacion de las labores culturales (destallado y recoleccion, entre otros), las
cuales repercutirdn en la produccién final, calidad del fruto y control de las
enfermedades. Existen dos tipos de tutorado: el sistema inglés o danés (tomate)

y el holandés (pepino).

Podas. La poda es una actividad muy importante, en general la poda de las
hortalizas en los invernaderos consiste en aprovechamiento de todo el espacio
interior del invernadero, la utilizacion maxima del volumen con una condicion
climatica adecuada, asi como la mayor precocidad de los cultivos, calidad de los
frutos expresada en tamafio y uniformidad, mayor eficiencia en la aplicacion de
pesticida das y la facilidad de para ejecutar las practicas del cultivo. Existen

diferentes tipos de podas, las cuales se describen a continuacién. (Cuadro 3).

4.3 Cultivo en sustrato

El sustrato puede ser de material quimicamente inerte o activo, que puede o no
aportar nutrientes al complejo proceso de la nutricion de las plantas. Las
principales funciones de los sustratos se pueden resumir en los siguientes
aspectos; Proporcionan un medio apropiado para el desarrollo de las raices, que
constituye a la vez el soporte de las plantas, Retienen el agua y los nutrientes
necesarios para las plantas y los aportan a los cultivos, Permiten la circulacién
del aire para propiciar el intercambio gaseoso de las raices, Actian como
amortiguadores de las reacciones quimicas y los cambios de pH. Estas también
son funciones inherentes a los suelos, sin embargo, los sustratos las superan con

creces. (Martinez, 1994).

Las principales caracteristicas fisicas y quimicas que deben reunir los sustratos
son; Alta capacidad de retencion de humedad y nutrientes, Circulacion eficiente
del aire, Buen drenaje, Apropiada distribucion de particulas, Baja densidad y alta
porosidad, Buena estabilidad fisica, Uniformidad y homogeneidad en tamafo y
caracteristicas, Capacidad de intercambio cationico, pH apropiado. Libre de
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enfermedades, malezas, plagas y sustancias toxicas y disponibilidad y bajo

costo. Cuando un material no reune esas caracteristicas pueden mezclarse

diferentes elementos para preparar aquellas mezclas que retnan las condiciones
deseables (Ansorena, 1994; Martinez, 1994; Cadahia, 1998; Cabrera, 1999).

Cuadro 3: Los diferentes tipos de podas en agricultura protegida

De formacion

Imprescindible para las variedades de crecimiento indeterminado. Se
realiza a los 15-20 dias del trasplante con la apariciéon de los primeros
tallos laterales, Asi se mejora la aireacion del cuello y facilita la
realizacion del aporcado. Asimismo, se determinara el nimero de brazos
(tallos) a dejar por planta.

A un tallo

Consiste en eliminar todos los tallos secundarios que se encuentren en
las axilas de los tallos principales, dejando solamente hojas y racimos
hasta llegar al alambre colocado paralelamente a la linea de plantacion
y a tres metros de altura.

Desbrote

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo
del tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia para evitar la
pérdida de biomasa fotosintéticamente activa y la realizacion de heridas.
Los cortes deben ser limpios para evitar la posible entrada de
enfermedades y es recomendable realizar un tratamiento fitosanitario
con algun fungicida-bactericida cicatrizante, como pueden ser los
derivados de cobre.

Deshojado

Es recomendable eliminar las hojas senescentes, con objeto de facilitar
la aireacibn y mejorar el color de los frutos, hojas enfermas
inmediatamente, eliminando asi la fuente de inoculo. Ledn, (2006),
sefala que es recomendable deshojar la planta escalonadamente, y no
en exceso, habrd veces que se recomiende deshojar racimos
consecuentes, pero sélo si el mercado de exportacion se encuentra en el
mejor momento.

Aclareo de frutos

Conocida también como poda de calidad, ya que se realiza con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi como su
calidad. De forma general, podemos distinguir dos tipos de aclareo:
el aclareo sistemético, que es una remocion que tiene lugar sobre los
racimos, dejando un numero de frutos fijo, eliminando los frutos
inmaduros mal posicionados. El otro es el selectivo, que tiene lugar sobre
frutos que rednen determinadas condiciones independientemente de su
posicion en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por insectos,
deformes y aquellos que tienen un reducido calibre o tamafio.

Despunte
inflorescencias

de

Se realiza con el fin de que la planta no produzca muchos frutos, ya que
si los produjera serian de pequefio tamafio y calibre, problema que se
soluciona con el despunte de exceso de inflorescencias.

Fuente: Alvarez, INIFAP, (2014).11

1 Alvarez Ada Ascencio, INIFAP, (2014). https://www.horticultivos.com/agricultura protegida/invernaderos/manejo-
agronomico-del-cultivo-en-agricultura-protegida-3/
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4.4Cultivo en sistema hidroponico

La hidroponia es una técnica de cultivo que significa “trabajo en el agua” o cultivo
en agua, ya que las plantas crecen con las raices sumergidas en una solucién
con los nutrientes necesarios para su crecimiento. El desarrollo de los cultivos
requiere que las plantas, con desarrollo vertical, sean sostenidas por el tallo
mediante tutores o abrazaderas. (Abad, 2004).

4.5 El cultivo en un medio gaseoso

La aeropinia es una técnica de cultivo moderno, por medio de la cual una planta
se desarrolla en un entorno aéreo, las sustancias nutritivas para su adecuado
crecimiento se obtienen de un sistema de aspersién continua de nutrientes,
aplicados directamente a la raiz de la planta, sin hacer uso del suelo y sin estar
sumergida en ningun tipo de sustratos (Hernandez y Pifieros, 2013). Es una
técnica poco desarrollada que solo existe en un nivel experimental, en algunas
instituciones de ensefianza e investigacion. La NASA ha experimentado con esta
técnica para el establecimiento de cultivos en las estaciones espaciales que

proveeran de verduras y frutos frescos a los astronautas.
4.6 Manejo de poscosechay cosecha

La cosecha es la separacion de la planta madre de la porcidn vegetal de interés
comercial, que pueden ser frutos como tomate, raices como remolacha, bulbos
como cebolla o ajo; tubérculos como papa; tallos como el esparrago; peciolos
como el apio; inflorescencias como el brécoli o coliflor, etc. La cosecha es el fin
de la etapa del cultivo y el inicio de la preparacion o acondicionamiento para el
mercado. (FAO, abril, 2019). También, la palabra es utilizada para referirse a la
actividad de recoleccion que se desarrolla cuando esos frutos, ya estan maduros

y listos para ser consumidos.

Un concepto fundamental en el sistema de cosecha, comercializacion y de la
conservacion en poscosecha de los frutos, en determinar si son climatéricos o no

climatéricos, elemento fisiolégico que afecta la respiracion en los tejidos u
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organos. Asi mismo como elementos externos que afectan la respiracion: los
dafios mecanicos y la sanidad del producto, la temperatura, la composicion de la
atmosfera (oxigeno-CO2, respiracion; etileno-respiracion). Barreras fisicas a los
gases (ceras, peliculas plasticas, etc.). Las hortalizas son altamente sensibles al

etileno (marchites y amarillamiento). Afecta la respiracion del fruto.
4.6.1 Limpieza y desinfeccion del producto

Tiene como objetivo la remocion de las impurezas que el producto trae del
campo: Método de lavado con agua y limpieza en seco: Por inmersion (flotacion

del producto), Por aspersién (transportador con rodillos, banda de cepillos).
4.6.2 Empaque, embalaje y transporte

Disefio de las empacadoras apropiadas para evitar dafios mecanicos y
bioldgicos, productos de la misma madurez y evitar problemas sobre manipuleo.
Camiones en los buenos estados; sistema de amortiguamiento, sistemas de
cargue y embalaje, Sistemas de transporte refrigerado con bajo control de

condiciones de Humedad Relativa y Temperatura, asi como la cadena de frio.

Cuadro 4: Cadena de frio del producto predestino al mercado

Cosecha Proteger el producto del sol y transporte rapido a la empacadora

del producto

Pre enfriamiento | Minimizar demoras antes del pre enfriamiento e enfriamiento uniforme

Almacenamiento | Almacén del producto a optima temperatura, aplicando primero que

temporal llega, primero que sale, empacar y enviar al mercado tan pronto sea
como posible,
Transporte Use un éarea refrigerada para cargar el producto, enfriar el contenedor

0 camién antes de cargarlo, asegurarse de que el contenedor este
hermético, evitar demoras y monitorear la temperatura.

Fuente: Pérez. Alimenticios. Kraft Foods Global, (2010)*2

12 pérez Rufino, (2010) 46th Reunion de la Sociedad Caribefia de Cultivo Alimenticios. Kraft Foods Global, USA. Boca
Chica, Republica dominicana, rufino.perezbrennan@kraft.com https://www.yumpu.com/es/document/read/45149957/el-
manejo-post-cosecha-en-la-agricultura-protegida-cedaf
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CAPITULO V.
EL APOYO INSTITUCIONAL COMO ELEMENTO EN EL
DESARROLLO DE LA AGRICULTURA PROTEGIDA

El objetivo del capitulo es identificar la funcion que brindan los apoyos
institucionales en el fomento de las actividades productivas, destacandose los

principales programas de fomento al desarrollo de la agricultura protegida.

5.1.Los costos en la agricultura protegida

La horticultura protegida es mas costosa que la agricultura protegida
convencional (a cielo abierto), por ejemplo, el costo por m? de una estructura de
malla sombra cuesta $70.00, en un invernadero de tecnologia media es $250.00
y en un invernadero de alta tecnologia, el costo por m? de hasta $1500. En
México, la mayoria de los agricultores son bajos ingresos y por tanto no cuentan
con los recursos econdmicos suficientes para iniciar un negocio de manera
propia. Por otra parte, es importante, que los apoyos que brinden las instancias
gubernamentales sean integrales, de tal manera que los interesados puedan
invertir con mayor seguridad, desde la planeacién y evaluacion de los proyectos,
acompafiamiento técnico, organizacién y apoyo en la comercializacion de sus
productos. Actualmente, los gobiernos de los estados, la SAGARPA (SADER),
FIRA, FIRCO y la SRA, asi como algunas asociaciones civiles como la AMHPAC
(Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida A.C.), AMCI (Asociacion
Mexicana de Constructores de Invernaderos) entre otros, estan haciendo su
mejor esfuerzo para mejorar la eficiencia y productividad de los proyectos de

Agricultura Protegida, ademas de impulsar nuevos proyectos.

Ante los retos actuales, como la demanda de mayor cantidad y calidad de
alimentos, la dificultad para incrementar la frontera agricola, la falta de agua, el
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cambio climatico y la alta incidencia de plagas y enfermedades. La Horticultura
Protegida se convierte en una alternativa viable y sustentable para enfrentar los
retos anteriormente sefialados, se espera que, en los proximos diez afios, la
superficie de este sistema de produccion se incremente a mas de 3000 ha, lo
cual implica que aumente en cerca de tres veces la superficie actual. Lo anterior
demandara una gran cantidad de recursos financieros, materiales y técnicos, por
lo cual es importante seguir preparando personal capacitado en las diferentes

areas que involucran la planeacién y operacion de proyectos de esta indole.*3

5.2.Programa a nivel federal

Desde el ambito de las politicas publicas, se puede constatar la existencia de
mas de 60 programas gubernamentales que, de una u otra manera, intentan
incidir en el SE. La gran mayoria de dichos programas son impulsados por 4
secretarias de Estado, ellas son la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL),
la Secretaria de Economia (SE), la Secretaria de Agricultura, Ganaderia'y Pesca
(SAGARPA) y la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU).

La SE tiene 14 programas, de los cuales sobresalen el Fondo Nacional de Apoyo
a Empresas de Solidaridad (FONAES), el Programa de Encadenamientos
Productivos, el Fondo de Micro financiamiento a Mujeres Rurales (FOMMUR), el
Programa Centro de innovacion y Competitividad Empresarial (CICE), el Fondo
de Apoyo para la Micro, Pequeiia y Mediana Empresa (FAMPYME), el Programa
Nacional de Financiamiento al Microempresario, el Comité Nacional de
Productividad e Innovacion Tecnoldgica (Compite), el Centro de Asesoria Primer
Contacto, los Centros de Vinculacién Empresarial y el Programa de Capacitacion
y Modernizacion del Comercio Detallista (PROMODE).

13 Ing. Eugenio Cedillo Portugal, Lic. Maria Luisa Calzada Sandoval. (2012). La horticultura protegida en México situacion
actual y perspectivas. Revista multidisciplinaria de la Divisién de Ciencias Sociales, FES Aragon, UNAM. México, DF,
México. 22 de mayo de 2012. https://issuu.com/fesaragon/docs/horticultura protegida en_mexico
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La SAGARPA por su parte, ha implementado 29 programas, entre los que
podemos mencionar el Programa Estratégico de Seguridad Alimentaria (PESA),
el Programa de Reconversion Productiva, el Programa de Activos Productivos
Tradicionales, El Programa de Desarrollo de Ramas Productivas, el Programa de
Manejo de Posproduccion y el Programa de Mineria Social. Finalmente, la
SEDATU participa con 9 programas, de entre los que sobresalen el Programa
Fondo para el Apoyo a Proyectos Productivos en Nucleos Agrarios (FAPPA), el

Programa Joven Emprendedor Rural, Fondo de Tierras y el Programa Habitat.

5.3. Dependencias que promueven el desarrollo de la agricultura protegida

en México

Con la finalidad de brindar acceso a todo tipo de productores, particularmente los
que integran los estratos socioecondémicos de menor poder adquisitivo, es
necesario que los responsables de las funciones gerenciales del centro estén
gestionando apoyos y subvenciones que permitan a éstos productores tener
acceso a los diversos programas de investigacion, transferencia de tecnologia y

formacioén.14

A nivel nacional se destacan las siguientes entidades u organismos.

o Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy
Alimentacion (SAGARPA), ahora SADER.

o Secretarias de Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO), particularmente
aguellos en los que se cuenta con mayor superficie de unidades de
produccion en agricultura protegida.

o Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP).

14 Arreguin Cortés Felipe I, et. al. (2015). Informe Final. “Estudio y Desarrollo de Tecnologia Modular para una
Agricultura Protegida Sustentable”. Coordinaciéon de Riego y Drenaje Subcoordinacién de Ingenieria de Riego.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Jiutepec, Morelos.
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o Sistema Nacional de Capacitacion y Asistencia Técnica Rural Integral
(SINACATRI).

o Instituto Nacional para el Desarrollo de Capacidades del Sector Rural, A. C.
(INCA Rural).

o Fondo Nacional de Apoyos para las Empresas Sociales (FONAES).

o Fondo de Capitalizacion e Inversion del Sector Rural (FOCIR).

o Fondos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA).

o Financiera Rural.

o Empresas y organismos privados relacionados con la produccion en
sistemas de agricultura protegida.

o Universidades y centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico que
incluyan programas o lineas relacionadas con la produccion en sistemas de

agricultura protegida.

5.4. Complementariedad de la intervencidn del estado en el desarrollo de

agricultura protegida

El gobierno federal ha desarrollado diversos programas para el apoyo de
actividades productivas, mismas que pueden coincidir con las actividades
productivas que pretende desarrollar la Economia Social (Cuadro 5). Estos
programas brindan apoyo tanto econémico como de capacitacion para fortalecer
a los tres principales sectores econémicos del pais. Los programas de apoyo son
operados por diversas instituciones federales, no estan vinculadas unas con otras
y se rigen por sus propias reglas de operacion, donde se establecen distintos
criterios y requisitos para atender a la poblacién objetivo identificada por cada
programa, algunas veces parcialmente concurrente. Si bien hay apoyos que son
excluyentes, también hay otros que son complementarios y podrian articularse

estratégicamente para impulsar el desarrollo de la Economia Social.

El siguiente mapeo nos indica, al menos, dos cosas importantes: la primera que

es evidente que existen hoy un gran numero de programas que, de una u otra
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manera, atienden a los Observatorio del Sector Social de la Economia (OSSE);

segunda, estos programas no parecen estar vinculados a una sola estrategia sino

estar orientados a las visiones y misiones de agencias muy diversas, que de

acuerdo a sus reglas de operacion de cada ejercicio, informa los apoyos vigente

y los que pueden ser beneficiados por la misma.

Cuadro 5: Programas que brindan apoyos econémicos para el sector
agropecuario

Depegsdenm Programas Sector
1. Programa de empresas altamente exportadora (ALTEX) y 2.
SE Programa para el desarrollo de las industrias de alta tecnologia
(PRODIAT)
SEDESOL | 1. Atencion a jornaleros agricolas y 2. Opciones productivas
1. Apoyo alalInversibnen |eDesarrollo de ramas productivas
Equipamiento e agricola
Infraestructura e PROCAMPO: Para vivir mejor
2. Procampo (en 6 « Apoyos para la integracion de proyectos
modalidades de apoyo) | e |nnovacion y transferencia tecnoldgica
3. Desarrollo de e Fondo para la induccién de inversion en
SAGARPA IC:apaC|Qa}de_l§, Sai localidades media, alta marginacion
hoy SADER nnovacion Tecnoldgica | , ganidad
4 3F/)Exten§|9n|sr|{1ﬂo Ru.ra(Ij e Fortalecimiento de la cadena productiva
: Rlirgglggglony anejode | |~ - tias
5. Proyectos Estratégicos * EESA . tentable d |
6. Sustentabilidad de los e Conservacion y uso sustentable de suelo
Recursos Naturales >Iészl(?:)jr?versién productiva
[ ]
1. Programa de subsidios para grupos de mujeres, pueblos indigenas,
jovenes y organizaciones de la sociedad
SEMARNAT 2. Fomento a la conservacién de la Vida Silvestre (UMA)
3. Programa de Manejo de Tierras para la Sustentabilidad Productiva
FIRA 1. Diversos programas de crédito y 2. Diversos programas de
capacitacion.
Bancomext | Programa de financiamiento a Pymes
Bansefi Apoyo financiero y capacitacion al SACP (Sector de Ahorro y Crédito

Popular).

Fuente: SE, INAES, 2013.15

15 SE, INAES, (2013). Sitio:
http://www.inaes.gob.mx/doctos/pdf/transparencia/DiagnosticoPFES/DIAGNOSTICO INAES.pdf
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CAPITULO VI.
DESAFIO DE LA AGRICULTURA PROTEGIDA EN
MEXICO

El objetivo del desarrollo del capitulo es exponer la principal problemética que
enfrenta la agricultura protegida en México en cuanto a aspectos técnicos y de

inversion, asi como la superacion de esta problematica por algunos productores.

6.1.Problematica empresarial en la agricultura protegida

La evolucion que presenta tal asociacion da la imagen de que en México desde
1999 a 2010 se ha acumulado un importante crecimiento de 129.3% a una tasa
anual de 4.31%, lo cual no se puede constatar en la realidad, debido a la cantidad
enorme de unidades con agricultura protegida encontradas sin operar o0

simplemente abandonadas, segun otro. (AMHPAC, 2011).

En el sector empresarial de la agricultura protegida, considerando los resultados
del estudio realizado al nivel de cada Delegacion Estatal de la SAGARPA por
AMHPAC (2009), se identificé que del total de los proyectos que han sido sujetos
de apoyo por parte de los programas de la misma secretaria, el 15% han sido
abandonado. Las principales causas de abandono identificados fueron: sin
mercado seguro, falta de capacitacion, ubicacion aislada, uso inadecuado de la

tecnologia.t® Por lo tanto, se puede destacar los siguientes aspectos:

e [Falta de personal técnico capacitado para el manejo y operacién de los

invernaderos.

18Héctor E. Gaxiola Carrasco, (2012). Agricultura protegida: competitividad mundial, mexicana y sinaloense. Universidad
Auténoma de Sinaloa. http://148.202.248.171/expreecol/index.php/eera/article/download/50/50
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Falta de informacion sobre los tipos de invernaderos mas apropiados para
una region especifica y cultivo determinado.

Falta diagndsticos de las cadenas productivas para definir la problematica que
enfrentan, necesidades, acciones y estrategias.

Falta de estudios financieros y de investigacion sobre la comercializacion de
hortalizas en invernaderos orientadas al mercado nacional e internacional.
Falta planeacion de mercados y produccion.

Falta de acercamiento de los servicios de asistencia técnica con el objeto de
mejorar la produccién, el manejo post cosecha y la formacion de empresas.
Falta orientar a los productores en el tipo de cultivo a sembrar.

Hace falta dar a conocer las normas de calidad, requisitos para la certificacion
y denominacién de calidad de origen de productos horticolas.

Falta incentivar y aumentar la participacion de en la formulacion de legislacion
relativa a la industria horticola.

Faltan organizaciones que representar y orientar los intereses de los
agremiados ante los organismos publicos y privados de caracter estatal,
nacional e internacional.

Se requiere propiciar el establecimiento de centros de transferencia de
tecnologia.

Hay necesidad de orientar la obtencion de créditos ante instituciones publicas
y privadas con el objeto de mejorar la produccion mediante adquisicion de
materias primas, equipos e insumos requeridos.

Es necesario participar y organizar ferias y exposiciones regionales, estatales,
nacionales e internacionales, propiciando el desarrollo de cursos y talleres.
Falta promover la realizacion de campafas de difusiébn a nivel nacional e

internacional que incremente el consumo de hortalizas.
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Cuadro 6: Los principales problemas presentes en la administracion de un area

productiva bajo condiciones protegida

Problemas de plagas y enfermedades.
Problemas climaticos en lo que se refiere a extremos
entre frio y calor, asi como exceso de humedad relativa.

Enla .
. e Problemas con algunas variedades.
produccion . :
e Equipos inadecuados.
e Falta de planeacion de proyectos.
e Falta de informacion en diferentes latitudes de México.
e Pocos o unicos proveedores.
Problemas con : . . . -
e (Calidad de insumos, semillas contaminadas, fertilizantes
los proveedores . .
adecuados, resistencia de empaques, etc.
e faltan técnicos capacitados y poco se esta haciendo en
En personal las escuelas y universidades.
capacitado e Limitado apoyo gubernamental.
e “Growers” con experiencia en latitudes similares.
e Faltan estudios de para la ubicacion de determinadas
tecnologias.
Enla : ~
. e Proyectos demasiado grandes o muy pequefos.
planeacion o
e Malos disefios.
e Falta de vision al futuro o compromisos de largo plazo,
¢ Infraestructura inadecuada en carreteras y otras vias de
Factores que comunicacion, redes de gas natural, electricidad y agua.
afectan la e Falta disponibilidad de mano de obra en muchas
competitividad regiones,
e Falta de financiamiento,
e Falta de cadenas de frio.
e Falta calidad de los materiales de empaque.
e [Falta logistica de transporte terrestre y aéreo.
En manejo e Falta de mercados terminales.
postcosechay |e Mayor cuidado en los aspectos sanitarios.
comercializacion | ¢ Competencia con otros paises exportadores de

hortalizas.
Falta de acuerdos con cadenas comerciales nacionales e
internacionales, y

Altos costos financieros, de los insumos, gas y electricidad.

Falta de organizacion (Steta, 2003).

Fuente: Gaxiola Carrasco Héctor E. 2012

Por su parte la AMPHI, en al afio 2003, sefialaba que los problemas mas

relevantes de la produccién bajo invernadero son (Cuadro 6). (Steta, 2003).

Desde un punto de vista tecnologico, los invernaderos son considerados como
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ambientes vivos controlados, constituyendo una zona en la que los factores que
sostienen la vida estan regulados de forma total o parcial. El sistema comprende
todas las estructuras, equipos, procedimientos y materiales necesarios para
vigilar y mantener un ambiente estéatico en el que no cambien las condiciones. El
mejor ejemplo de ambiente controlado es el &rea de vivienda de los astronautas
en los trasbordadores espaciales, donde el aire, el agua, la luz y el calor se
regulan en las cantidades correctas para mantener la zona comoda y saludable.
Estos mismos factores son los que deben de controlarse en los ambientes vivos

con fines agricolas (DeVere, 2000), requiriéndose de montos fuertes de inversion.

6.2 Ejemplo de productores de vanguardia en agricultura protegida

Durante una trayectoria de 25 afios en México y mas de 300 numeros de la revista
Productores de Hortalizas, han creado un listado de algunos productores mas
vanguardistas y emprendedores del agromexicano. Desde al inicio del TLCAN,
cuando apenas se inicid la horticultura protegida ahora convertida en una
impresionante industria de agroexportacion los productores del campo mexicano
han presenciado cambios drasticos en cuanto a la tecnificacion y realizado
grandes avances en calidad e inocuidad.'’Las grandes empresas que hoy son
ejemplares en el sector, revolucionarios han sabido lidiar con las dificultades que
conlleva ser los primeros en adoptar tecnologia, lo que hoy conocemos como una

fuerza econémica de ingresos sustanciales para el pais.

17 Rizo Erandy, Ana |, 2017. Universidad del valle de Atemajac. Maister Media Worldwide México Revista productores de
Hortalizas y Hortalizas.com, https://www.thinglink.com/scene/994831925786968066
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Cuadro 7: 25 Productores de agricultura prote

ida en vanguardista en México

CULTIVOS SISTEMAS DE .
FHN SIS PRINCIPALES | PRODUCCION PIESGRIGION
PINOS Tomates, - .
1 | AGRICOLA pimientos, Invernadero y Anﬂtrlones,del dia ce campo Ahern
. o . casa compra durante mas de dos décadas.
(Baja California) pepinos
WHOLESUM Pimientos, Producllr.excluswe}mente organico que
. Calabazas, Invernadero, ha participado activamente en la
HARVEST: ! ; s s
2 : Pepinos, casas sombra | discusion en EU sobre la validacién de
(Sinaloa y : . .. X
Tomates, y Cielo abierto | productos orgénicos producidos
Sonora) X : L
Berenjena, hidrop6nicamente.
TRICAR GOLD, Pepinos, Invernadero Participaron como ponentes en el
3 | TRIDAN, RUA/EL | Pimientos y cielo abierto y Congreso Internacional de
PORVENIR (Sin) | Tomates Cucurbiticeas.
4 AGRICO Pimientos Invernaderoy | Anfitrién de la gira previa a Sinaloa
(Sinaloa) Casa Sombra | Encanta en 2017.
Premio a la Excelencia en Produccién
5 DEL CAMPO T_O”?ates’ Invernadero de Tomate 2008 y anfitrion de gura
(Sinaloa) Pimientos . .
previa a Sinaloa Encanta en 2016.
SAN ISIDRO/ _ _Productor de berenjena'mas
Berenjena y Invernadero y importante de Norteamérica y
6 LEYSON . . : . .
. Pimientos cielo abierto organizador/promotor de exitoso
(Sinaloa) X
evento anual Sinaloa encanta.
GREEN WORLD o Galardon_ados con el premio a _Ia_
7 s . Pimientos Invernadero excelencia en produccion de Pimienta
DE MEXICO (Sin) 2017
8 DIANA LAURA Pimientos Invernaderoy | Galardonados con el reconocimiento
(Sinaloa) Casa Sombra | al Espiritu Emprendedor 2017.
Tomates, Invernadero, Galardonado con el Premio a la
GRUPO GR . . ; i
9 (Coahuila) Cebollas y Cielo abierto y | Excelencia en Produccién de Tomate
Pepinos Casa sombra 2007.
Tomates Galardonado con el Premio a la
10 AGRO DESERT Pepinos ' Casa Sombra | Excelencia en Produccién de Tomate
(Coahuila) P ' y Cielo Abierto | 2009 y penalista en el Congreso
Cebollas .
Internacional.
RANCHO MEDIO Pioneros en control biolégico de
11 | KILO Tomatfa y In_vernad_ero y plagas, parte del grupo La Huerta,
. Brocoli Cielo abierto importante productor, procesador y
(Aguascaliente) - .
comercializar de hortalizas.
Galardonado con premio a la
- Tomates, Excelencia en Produccion de Tomate
EL SURENO Pimientos, Invernaderoy | 2011, anfitrién de la Gira a la
12 | INVERNADEROS : S
(San Luis Potosi) Berenjenas y Casa Sombra Innovacién en Invernadero en 2015y
Uvas 2016, gran promotor del Congreso del
Tomate.
CIMARRON o Galardon_ado con el Pr(_a[’mo ala
13 (Guanajuato) Pimientos Invernadero Excelencia en Produccion de
J Pimientos 2015.
DIVEMEX Galardonado con el Premio a
14 | (Sinaloay Pimientos Invernadero Excelencia en Produccién de
Jalisco) Pimientos 2014.
15 INPOSA (San Tomates Invernadero Coanfitrion de la Gira a la Innovacion
Luis Potosi) en Invernadero 2015. Su director,
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Juan Ariel Reyes Rabajo, fue
presidente de AMHPAC hasta el 2016.

Emoresa pionera en los inicios de

16 FRESHMEX Pimientos Invernadero Agropark, cuyo director general, Oscar
(Querétaro) Woltman, es el actual presidente de
AMHPAC.
Empresa de Agropark, a cargo de
UNITED Finka y Solar Garden, participantes en
17 | FARMAS Tomate Invernadero las pruebas de voltea con sistema
(Querétaro) CapDo para extraccion de Na y solido
disueltos en agua.
NATURA Anfitrion de la Gira a la Innovacion en
QUALITY Invernadero y panelista en el
18 FOODS Tomates Invernadero Congreso Internacional del Tomate
(Guanajuato) 2017.
RED SUN Tomates Galardonado con el Premio a la
19 | FARMS (Mich. y Pimientosy Invernadero Excelencia en Produccion de
Gto.) Pimientos 2016.
20 SANTIAGRO Pimientos Casa sombra Galardonado con el Reconocimiento
(Guanajuato) al Espiritu Emprendedor 2016.
Diego Martinez Rodriguez, Director
HORTIERUT General de_ Hortifrut México, es el
X . , actual presidente de Anaberries.
21 | (Sinaloay Frutillas Macrotunel . )
. Recientemente abrieron sus
Jalisco) : . .
operaciones a una gira organizada por
NARBA.
HYDRO Pioneros en produccidn de lechugas
22 | GREENHOUSE Lechugas Invernadero ; 0s en p L 9
hidroponicos en la region.
(Tlaxcala)
HODROPIN[A DE | Tomate, Pioneros en cultivo hidroponico de
23 | TLAPANALA Pimientos y Invernadero . hiarop
: hortalizas en la region.
(Pue) Pepinos
Siempre dispuestos a compartir
LA CONCORDIA informacion con la revista
24 . Tomates Casa sombra N .
(Chiapas) participacion como panelistas en el
Congreso Internacional del Tomate.
Brocoli, Panelista en el Congreso Internacional
25 %ngﬁgugto) Lechugay g\é?(;n;gg?oy del Tomate 2016 y ponente en
! Tomate Biocontroles México 2017.

Fuente: Erandy Rizo, Ana Isabel Reho. 2017.

6.3 Tendencia de la agricultura protegida

Los avances de la ciencia y la tecnologia en las ultimas décadas del siglo XX y

actual han sido espectaculares, impulsando todas las ramas del conocimiento

humano, desarrollado.
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La agricultura protegida o aquella que se hace en invernadero y casas de sombra
ha tenido un boom en los ultimos cinco afos, al grado que incluso empresarios
de otras industrias, como la textil e inmobiliaria, han decidido incursionar en este
mercado, atraidos por su alta rentabilidad, toda vez que entre el 80 y 90% de la
produccion se destina a la exportacion. En 2006, un grupo de ellos, encabezados
por Alfredo Achar, decidi6 apostar por el campo mexicano, invirtiendo en
Agropark, un centro integral para la produccion de hortalizas y flores, tnico en su
tipo en el continente americano, ubicado en el municipio de Colon, en Querétaro,
donde en el afio 2017 se registré un crecimiento anual de 41.2%, que implico la
produccién de 110,736 toneladas en productos agroalimentarios, que se vende
en EU y Canada. Incluso existe una franquicia agricola hidropénica de chile
habanero, llamada Amar Hidropdnico, unica en el mundo, fundada por Rodrigo

Domenzain, un empresario mexicano, dedicado a actividades agropecuarias.

Paises como Holanda ya estan volteando la vista hacia México, especificamente
a estados como Querétaro, donde la agricultura protegida empieza a despuntar,
para producir flores en invernaderos y exportarlas a Norteamérica; mientras que
otros, como China, Corea y Japén, buscan que nuestro pais ser un proveedor

importante de hortalizas, frutas, flores.

La demanda cada vez mas mayor de hortalizas mexicanas, principalmente
jitomate, pimiento y pepino, en Estados Unidos, Canada, Europa, Corea, Japon
y China, aceler¢ el desarrollo de la agricultura protegida en México. Las entidades
con mas hectareas destinadas a la agricultura protegida son Sinaloa, Jalisco y
Michoacan. Pero, la apuesta por la produccion en invernaderos en el pais sigue

creciendo.
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CAPITULO VII
ANALISIS DE LA AGRICULTURA PROTEGIDA POR
REGIONES EN MEXICO

El objetivo del desarrollo de este capitulo, es el de exponer e identificar la
participacion de las principales regiones de México en la produccion agricola que
se obtiene de la agricultura protegida, en cuanto a superficie ocupada por
modalidad, volumen y valor de la produccion, mercado destino, empleos
generados y tecnologia utilizada. Se expone como primer punto los rendimientos
obtenidos de tomate rojo, pepino y chile bell con los sistemas frecuentemente

utilizados, con la finalidad de destacar diferencias entre los sistemas.

7.1.Comparativo en rendimientos de tomate rojo bajo los diversos
sistemas de produccién

Los rendimientos por hectareas de cualquier cultivo, es la expresion de la
aplicacion de un sistema productivo que involucra el uso, intensidad y manejo de
recursos en su produccion, siendo la agricultura protegida y en especifico en
invernadero donde se obtienen los mayores rendimientos por mayor control del

proceso, respecto a la agricultura a cielo abierto con o sin fertirrigacion.

Cuadro 8: Rendimiento por sistema productivo con jitomate o tomate rojo

Sistemas de produccién Rendimiento (Ton/Ha)
Agricultura de campo a cielo abierto 40.00
Cultivo a cielo abierto con fertirrigacion 120.00
Invernadero de tecnologia media y fertirrigacion 200.00
Invernadero de tecnologia media y mejora de sustrato 250.00
Invernadero de alta tecnologia 600.00

Fuente: SAGARPA, 2009.
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Como ejemplo de los altos rendimiento se presenta los datos de produccion de
jitomate (SAGARPA, 2009), donde a cielo abierto son de 40 ton/ha, mientras que
en sistemas con fertirrigacion el rendimiento se triplica, llegando hasta cinco o
seis veces mas en invernaderos de mediana tecnologia y hasta 15 veces mas en
invernaderos de alta tecnologia (Cuadro 8). Estas diferencias en los rendimientos
se observan en otros cultivos, como pimiento, pepino, lechugas, calabacita,
ornamentales y frutilla, quedando de manifiesto que el uso de invernaderos, bien
manejados, trae como resultado los mas altos rendimientos agricolas, superiores
a cualquier otro sistema de produccion intensiva, sin embargo, es de mencionar
las altas inversiones que se tienen que erogar, implicando hacer una evaluacion
financiera para determinar si los volimenes de produccion y precios que se

obtienen, son suficientes para recuperar la inversién y generar una utilidad.

Por la calidad de productos que se obtienen en la agricultura protegida, esta sigue
creciendo y atrayendo capitales, tanto nacionales y externos, en invernaderos y
la amplia gama de estructuras, técnica y sistemas que integran la agricultura
protegida. Desarrollo para el que se notdé la falta de técnicos nacionales
suficientes, capacitados y con experiencia (UACH, 2008).

Cuadro 9: Tipos de agricultura protegida y superficie que ocuparon en México.

Ano 1995
Tipo de estructura Superficie (Has)
Acolchados 7,964.00
Microtineles 3,970.00
Macrotineles 113.00
Invernadero produccion de plantula 141.00
Invernadero produccion de flores 582.00
Malla sombra 4,794.00
Cubierta flotantes 1,728.00
Cortinas 100.00

Fuentes: Reyes, 1995

A partir de los afios 90°s, la agricultura protegida presenté un auge considerable
cuando agricultores, apoyados por inversionistas extranjeros, dieron la pauta
para que este tipo de agricultura llegara para quedarse, al resultar mas rentable
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y menor riesgosa que la agricultura practicada a cielo abierto. La agricultura
protegida agrupa diversas modalidades, destacando las que se exponen en la

(Cuadro 9) ademas de la superficie que ocuparon segun Reyes (1995).

7.2. La agricultura protegida en México: 1970-2017

A mediados de la década de los 90°s, en México se perfilaba la consolidacion del
desarrollo de la agricultura protegida y la plasticultura, aunque son varias las
técnicas y estructuras que integran la agricultura protegida, son los invernaderos
los que presentan el desarrollo mas dinamico, marcando la pauta de la agricultura
protegida mexicanay a la vez sirviendo de hilo conductor para el estudio de este
tipo de agricultura. Esta dinAmica se observa en el incremento considerable de
la superficie cubierta (invernaderos) al pasar de 132 hectareas de invernadero en
el afio de 2003 a 42,515 hectéareas en el afio 2017, significando que en los 14

afios incremento la superficie en 42,415 hectareas.

México se ubica como uno de los paises con mayor superficie de invernaderos,
asi lo considera la FAO, citada por la SAGARPA (2009), quien indica que México,
en el 2007, se ubicaba en cuarto lugar en superficie de invernaderos, después
de Espafia, Turquia y Marruecos. Con datos recientes, en el panorama
internacional, nuestro pais bajo 3 posiciones al pasar del cuarto al séptimo lugar
en agricultura protegida a pesar del crecimiento presentado en superficie
ocupada, tanto en el sector social como empresarial, donde ha habido todo tipo
de experiencia, enfocando la produccion y exportacion de hortalizas, frutillas y
flores de corte. (Bastida, 2015).

En cuanto a la distribucion de la superficie bajo agricultura protegida, en México
las 32 se cuenta con este tipo de agricultura, sin embargo, los cinco estados que
destacan en cuanto a superficie son: Sinaloa, Jalisco, Baja California, Chihuahua
y Sonora, segun la AMHPAC-SAGARPA, en el afio 2015 que con respecto al

afio 2013, se presentd un ligero incremento, en el afio de 2015 la superficie fue
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de 23,256 has y en el 2013 de 22,509 has. (Cuadro 10). Respecto a los
porcentajes de participacion, los tres principales estados se mantuvieron con una
minima disminucién del afio 2013 a 2015, Sinaloa paso del 21.07 al 20.40%,
Jalisco 14.71 a 14.23% y Baja california de 11.76 a 11.38%.

Los datos més recientes de la agricultura protegida indicaban que en el afio 2013,
habia mas de 22.5 mil hectareas cubiertas por estructuras de proteccion para
cultivos, que comprendian mas de 27 mil unidades de produccion donde se
desarrolla la agricultura protegida, sin embargo, este dato no es coincidente con
la informacion que proporciona la SAGARPA a través del SIACON para ese afio.
Para el afio 2015, la SAGARPA, plantea que en México existian un poco mas de
23 mil hectareas de agricultura protegida distribuidas en cerca de 26 mil unidades

de produccién.

Cuadro 10: Principales estados en México con mayor superficie protegida 2013

vs 2015
ESTADO 2013 AMHPAC/SAGARPA % 2_015 SIAP/SAGARPA _ %
_ Superficie Participacién Unldade§lde Superficie Participacién
Instalaciones (Ha) produccién (Ha)

Sinaloa 1,057 | 4,743.72 21.07 165 4,744 20.40
Jalisco 2,777 | 3,310.16 14.71 894 3,310 14.23
B. C. 1,247 | 2,647.07 11.76 202 2,647 11.38
México - 978 434 4,938 1,624 6.98
Chihuahua 257 | 1,495.92 6.65 180 1,496 6.43
Sonora 649| 1,174.73 5.22 161 1,175 5.05
Puebla 2,933 | 1,045.20 4.64 2,181 1,045 4.49
Michoacan 859| 1,004.06 4.46 769 1,004 4.32
S.L.P. 1,029 894.01 3.97 587 894 3.84
B.C. S. 321 797.65 3.54 99 798 3.43
Subtotal 11,129 18,091 80.37 10,176 18,737 80.57
Otros 16,429 4,418 19.63 15,638 4,519 19.43
Total, Nac. 27,558 22,509 100.00 25,814 23,256 100.00

Fuente: Datos de SAGARPA y AMHPAC18, varios afos.
Con todo ello, se considera que los datos reflejan mejor la realidad de la
agricultura protegida en México, que algunas empresas tenian estimada de

acuerdo con la venta de plastico para cubiertas de invernaderos y a su

18 Bastida Aurelio Tapia, (2017). http://www.amhpac.org/es/index.php/homepage/agricultura-protegida-en-mexico (fecha
de consulta: 10/01/2014); SIAP/SAGARPA, 2016; AMHPAC, 2016
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experiencia de campo. Por ejemplo, Pacheco (2010), estimaba para ese afio que
en México ya deberian de existir alrededor de 25,000 hectareas de agricultura
protegida, distribuidas en 10,000 hectareas de invernaderos y casas sombra para
hortalizas, otras 2,700 hectareas de invernaderos para cultivos no horticolas y
unas 7,000 de macro tunel para flores, alrededor de 600 de invernaderos para
viverismo y otras 4,700 de macro tunel para berries o frutillas; fresa, frambuesa,
zarzamora y arandano, sin embargo, los registros del SIACON 2017 reportan

solamente 8,856 has como sistemas de proteccidn de cultivos.

Sobre la superficie para frutillas, unas 1,500 hectareas se ubican en la region de
Zamora, otras mil en Los Reyes, ambas regiones del estado de Michoacan y otras
mil en Jalisco, principalmente en Jocotepec, en la margen poniente del lago de

Chapala y en la region de Sayula.

Figura 10: Superficie sembrada en sistemas de proteccion en los cultivos de
México
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Fuente: SIACON-SIAP-SAGARPA, 2018.

En la (Figura 10) se aprecia el crecimiento vigoroso de estas estructuras,
crecimiento que se explica por varias razones fundamentales: los favorables

climas de México, la especializacion de técnicos en el sector, el reducido costo
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mano de obra, los acuerdos comerciales con Estados Unidos y Canada, y la

cercania terrestre a un mercado de amplia demanda y valor.

De acuerdo con el SIAP de la SAGARPA, en el afio 2003 solo se sembraron 132
hectareas de la agricultura protegida en el pais, con un crecimiento promedio
anual de 3000 ha. Para el 2017, el mismo organismo publicé un total de 42,515
hectareas lo que representa un crecimiento de 42,383 has en tan solo 14 afios.
Debido a las condiciones climéaticas favorables del pais, permite ser competitivo
con otros paises, asi como Holanda y Almeria siendo las regiones con

infraestructuras altamente tecnificado.

En México para 2017 se registra 42,515 hectareas con cultivos que utilizan
técnicas de agricultura protegida, como invernadero, casas de malla sombra, de
acuerdo a las cifras de SIAP-SAGARPA. Esta distribucion de las unidades
productivas bajo cubierta, permite determinar las caracteristicas fisiolégicas de
los cultivos y factores econdmicos, las cuales aumentan la posibilidad de producir
todo el afio ciertos cultivos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, al producir
cultivos altamente perecederos, se debe tener ya el mercado seguro. (Figura 11).

Figura 11: Superficie protegida reportada en México 2017
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Fuente: SIAP — SAGRPA, 2018.
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La horticultura protegida en México se lleva a cabo, casi exclusivamente, bajo
Malla Sombras e Invernaderos, con un total de 25,280 hectareas (Hortalizas) de
ambas tecnologias y solo 394 hectareas de macrotuneles, industria presente en
los 32 estados del pais. Al cierre del afio de 2017, se tenia una superficie de
25,764 has de horticultura protegida en México, 14,408 has fueron destinadas al
cultivo de las frutas y 2,343 hectareas en cultivos como la floricultura.

7.3.Principales productos agricolas de mayor produccién en agricultura

protegida

Es importante destacar que la produccion agricola en agricultura protegida se
concentra en aquellos productos con alto valor comercial por el hecho de que la
inversion en este tipo de agricultura es alta. En México, en el afio 2017 se registré
bajo agricultura protegida una produccion considerable en 13 cultivo, sin
embargo, los tres principales cultivos de mayor volumen en orden son: tomate
rojo, pepino y chile, que en conjunto el volumen represento el 97.5% del volumen
total de la produccion agricola protegida, que fue de 3.2 millones de toneladas.
En la (Figura 12) siguiente se exponen los cultivos que se producen bajo

agricultura protegida.

Figura 12: Produccién de hortalizas protegidas en México 2017

Productos Ton %

Tomate rojo 2,197,459|  68.67

(jitomate)

Pepino 485,337 15.17 Tomate rojo
Chile verde 437,254 13.66 (jitomate)
Subtotal 3,120,050| 97.50 B 2-‘69;;:59
Otros 79,950 2.50

Total 3,200,000 | 100.00

a).

Nota: El grupo otros lo integran el cultivo de Ejote, Alcachofa, Brécoli, Albahaca, Nopalitos, Lechuga, Col
(repollo), Calabacita, Tomate verde y Berenjena, que en conjunto participaron con el 2.5% de la produccién
obtenida en agricultura protegida

Fuente: SIAP — SAGARPA, 2018.
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La horticultura protegida representa, mas de 3.2 millones de toneladas
producidas anualmente, con un valor comercial superior a los 3,000 millones de
dolares. De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida
(AMHPAC) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) hoy SADER.

7.4.Los tres principales productos en produccién y exportacion

En la Figura 13: Se destaca los tres principales productos de mayor volumen de
exportacion y también los de mayor produccién en condiciones de agricultura
protegida; Tomate, Pepino y Chile Bell. En esta cifra se reporta un total de
1,528,845 toneladas de esos productos exportadas en 2003'° y para 2017 pasoé
a 2,891,472 toneladas exportadas, representando un incremento del 89.12%, lo
gue se puede atribuir al incremento significativo a ha tenido la agricultura
protegida y que se refleja en mayor produccion y mejor calidad en los productos
gue se obtienen. En lo correspondiente al tomate, su incremento fue del orden
de 76.57%, el Pepino aumentd su produccion en 83.77%, mientras que el Chile

Bell fue el de mayor incremento porcentual de la produccion con un 157.97%.

En montos absolutos, la produccion de estos tres cultivos en el periodo fue
incremento en 1,362,627 ton; el Tomate aumento 691,802 ton, en Pepino fue de
354,656 ton y el Chile Bell de 316,155 ton. en la siguiente gréfica se exponen las
fluctuaciones de la produccién de estos tres productos en los correspondientes
al periodo 2003-2017.

De acuerdo con la informacion publicada en el SIAVI de la Secretaria de
Economia, las exportaciones de los 3 principales cultivos bajo esquemas
protegidos, han mantenido una tendencia al alza, destacando que el 99% de las
exportaciones se destinan a los Estados Unidos, sin embargo, con las dificultades

gue se han presentado con el actual gobierno de Estados Unidos, se hace

19 En este tiempo la produccién, en su mayoria era en condiciones de cielo abierto.
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necesario el inicio de busqueda de nuevos horizontes para las exportaciones del

sector primario.

Figura 13: Volumen-Exportaciones de las tres principales hortalizas mexicanas
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De acuerdo con la informacion publicada en el SIAVI de la Secretaria de
Economia, las exportaciones de los 3 principales cultivos bajo esquemas
protegidos, han mantenido una tendencia al alza, destacando que el 99% de las
exportaciones se destinan a los Estados Unidos, sin embargo, con las dificultades
gue se han presentado con el actual gobierno de Estados Unidos, se hace
necesario el inicio de busqueda de nuevos horizontes para las exportaciones del

sector primario.

“Creemos que el campo es el futuro de México, por todo lo que puede generar
en materia de divisas, empleo, infraestructura y, lo mas importante,
autosuficiencia alimentaria y desarrollo economico. Estoy seguro de que el

campo va ser el principal sector exportador y generara mas divisas de las que
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hoy producen tres o cuatro sectores juntos, y la agricultura protegida ser&

protagonista”, afirma Alberto Amkie, director general de Agropark.”

7.5.Membresia AMHPAC y superficie protegida

La membresia abarca 9,336 has. en 25 estados y representa a los agricultores
de segunda y tercera generacion, quienes han caminado de la mano con la
Asociacion y asi han gozado de los beneficios. Actualmente el Organismo
representa a mas de 300 empresas relacionadas con la produccién, empacado,
distribucion, asi como la comercializacién de hortalizas frescas producidas bajo

invernadero en México.

Siendo la AMHPAC una de las asaciones representativa en el a&mbito de la
agricultura protegida a nivel nacional con una representacion del 21% con
respecto a lo registrado SIAP—-SAGARPA de un total de 42,425 has, de esta
manera se puede decir que de cada 100 hectareas de agricultura protegida en
México corresponden al AMHPAC, que del total de socios, 78% de ellos se
concentra en productos horticolas, el resto representaria el grupo de las frutillas,
en las cuales se localizan fresa como principal producto y también
correspondiente al grupo de productos de condimentos medicinales y otros
productos. Una asociacion que genera y publica informaciones estadisticas en

su plataforma digital.

Agricultores que estan siempre preocupados por mantenerse a la vanguardia en
los temas de interés para la industria como son la inocuidad, comercializacion,
seguridad, productividad y sustentabilidad, entre otros, estos productores buscan
estrategias con dependencias gubernamentales e instituciones financieras para

obtener mejores condiciones de financiamiento para los socios.
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La superficie protegida de la membresia AMHPAC, ha tenido un crecimiento
promedio de 9% anual a partir del 2009, después de un crecimiento inicial del
140% en el periodo 2008-2009. (Figura 13).

Figura 14: Superficie protegida por la membresia AMHPAC
10,000
9,036 8,966 9,008 9,303
9,000 8,648 8,672

7,885
8,000 7,237
5,991

6,000

5,000

4,000

3,000 2,597

2,000

1,000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Hectareas

Fuente: AMHPAC, 2018.

La superficie protegida de la membresia AMHPAC, ha tenido un crecimiento
promedio de 9% anual a partir del 2009, después de un crecimiento inicial del
140% en el periodo 2008-2009. (Figura 14).

7.6. Principales modalidades de agricultura protegida: malla sombra e

invernaderos

La Malla Sombra e Invernadero son las infraestructuras predominantes en los 25
estados con presencia de la AMHPAC. Para la agricultura en invernaderos en el
afo de 2018 se registra un total de 3,302 y malla sombra de 5,938 en los ultimos
5 afios ha habido mayor crecimiento para malla sombra y los productores se dan
por optar por esto de acuerdo a las condiciones de las regiones y el costo que

implica para los productores. (Figura 15).
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Figura 15: Superficie protegida mas predominante por AMHPAC: malla sombra
e invernaderos
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Desde el 2008, en la superficie protegida de la membresia AMHPAC
predominaban los invernaderos en comparacion a los de malla sombra,
cambiando esta posicion a partir del afio 2013 donde las estructuras de malla
sombra son las predominantes, sobrepasando las 2,600 has la superficie de

invernadero en afio 2018.

7.7.Clasificacién de las tecnologias por zonas

El territorio nacional AMHPAC lo clasifica por zonas agricolas sabiendo que la
produccién de hortalizas en México en sistema bajo cubierta, desde malla sombra
hasta invernaderos de alta tecnologia son distribuidas en diversas condiciones
agroclimatoldgicas, lo que da posibilidad de producir durante todo el afio,
pudiendo satisfacer en los volumenes y con la calidad que demandan los
consumidores finales, tanto en mercados domésticos como extranjeros. En la
(Figura 16), se encuentra por zonas; Zona Noroeste (Baja California Norte, Baja
California Sur, Sonora, Chihuahua y Sinaloa), Noreste (Coahuila, Durango,
Nuevo Ledn y San Luis Potosi), Occidente (Zacatecas, Nayarit, Aguascaliente,

Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Colima y Michoacan), Centro (Hidalgo, Estado
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de México, Tlaxcala, Morelos, Puebla y Guerrero), Sur (Yucatan y Quintana roo)
y el resto de los estados que no forman parte de la asociacion como socios siendo

(CDMX, Tamaulipas, Veracruz, Oaxaca, Tabasco, Chiapas y Campeche).

Figura 16: Distribucion de estados por zonas agroclimatolégicas

Fuente: (AMHPHC, febrero, 2019).

El sistema bajo cubierta es complejo para el manejo de los factores climatolégicos
en cada region del pais, destacando la Zona Occidente en donde hay mayores
impactos en establecimiento con altas tecnologias con un 41% de participacion
con 4,658 Has. de un total de 9,388, y la regiébn con tecnologias menos
sofisticados esta la Zona Noroeste en 54% con 2,423 Has., después la Zona
Noreste con 1,807 Has., siguiendo la Zona Centro con 485 Has. y por ultimo la
Zona Sur con 15 Has. A partir de 246 socios registrado con infraestructuras bajo
cubierta de la Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida A.C. Destacando lo
registrado en el afio 2017—-2018 y en su comparacion con lo registrado al mes de
febrero del afio 2019 (Cuadro 11) reportado por la AMHPAC, hubo un ligero

incremento de 6 socios y en superficie de 85 hectareas.
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Cuadro 11: Socios de la AMHPAC por regiones y tipo de tecnologias (febrero

2019)
NUmero % de Tipos de tecnologia empleada
ZINES de socio | Socios Has | % Has Activa | Semi-activa | Pasivo
Noroeste 35 14% 2,423 | 26% 26% 20% 54%
Noreste 60 24% 1,807 | 19% 15% 53% 32%
Centro 40 16% 485 5% 38% 25% 38%
Occidente 112 45% 4,658 | 50% 41% 35% 24%
Sur 4 2% 15 0% 0% 75% 25%
Total 251 9,388

Fuente: AMHPAC, febrero, 2019.

La AMHPAC clasifica las tecnologias de produccion bajo 3 esquemas protegidos.

e Tecnologia Activa: Tiene un control climéatico (automatizado), de calderas,
capacidad para sembrar en hidroponia, plastico y cristal, entre otros.

e Tecnologia Semi-Activa: Plastico, con sistemas semi-automatizados
(calefaccion, ventilacién, riego, enfriamiento, etc.).

e Tecnologia Pasiva: No tiene automatizacion, es cubierta de plastico o malla,

expensas a los cambios climéaticos.

7.8.Empleos generados por la membresia AMHPAC

En cuanto el numero de empleos generados, se observa que el numero de
jornales requeridos por sistema de produccion es variable y factores como dias
ciclo y tecnologia son determinantes. Cabe destacar que en sistema de alta
tecnologia resulta ser el mas rentable, se determina por la estrategia de
produccion y comercializacion del cultivo: tecnologia aplicada, dias, ciclo de
produccion y mercado destino. De igual forma, este sistema de es el que genera
el mayor numero de empleos y su productividad es la mas elevada. Siendo
compafias de mayor compromiso con el mercado y de gran inversion lo que
implica tener una meta de produccion con calidad internacional y estdndares de

eficiencia, asi como los atributos de velocidad y globalidad, lo que se convierte
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en un fuerte reto que depende tanto de las decisiones que se tomen al interior de

las organizaciones, como de su entorno.

Figura 17: Gréfica de empleo generado por la membresia AMHPAC
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, 63,357,
63%

Fuente: AMHPAC, 2018.

Los invernadero y casas sombra se convierte en una de las economias mas
pujantes del sector primario, la membresia a logrando generar alrededor de
89,000 mil empleos de los cuales 37% son fijos y 63% restantes es en empleo
temporales, (Figura 17). Tomando en consideracién las temporadas de
produccion influyen en la adquisicion manos de obra, siendo por épocas de

produccién.

7.9. Principales cultivos bajo sistema protegido AMHPAC 2017-2018

En la figura 18: Productos horticolas como el tomate son altamente demandados
por el mercado interno y externo; muestra de ello, es el impulso que ha tenido
nuestra industria con respecto al crecimiento de las areas sembradas en
invernaderos en México.
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Figura 18: Distribucion de la produccion AMHPAC 2017-2018
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En relacion al tomate, México exporta casi el 78% de su produccién de primera
calidad a los EUA, mientras que la diferencia se vende en el mercado interno. En
México, del area total de invernaderos destinados a la produccion, el tomate
orientado en diferentes variedades alcanza el 69% del total de superficie, 17%
de produccién de pimiento, 15% pepino y 1% de otros cultivos protegidos.

7.10. Produccién estimada AMHPAC 2018

Tomando en cuenta un rendimiento por hectarea promedio de 100 ton/ha. en
malla sombra y 200 ton/ha. en invernadero, se estima que la capacidad
productiva de la membresia AMHPAC supera el millon 200 mil toneladas anuales.
(Figura 19).

Figura 19: Produccién estimada AMHPAC 2018
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Fuente: AMHPAC, 2018.
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7.11. Exportacién de produccion bajo en sistema protegido

EUA y Canadé han frenado el crecimiento de los invernaderos. Por lo que México
tiende a aumentar las exportaciones a EUA, debido a los costos de produccion

que son mas barato en México.

En el censo del 2007, la agricultura en EUA disminuyo su superficie sembrada
con cultivos horticolas en todas las categorias, con excepcion de las semillas de
flores y césped. Los cultivos bajo invernadero u otras tecnologias agricolas
protegidas, disminuyeron con excepcion a los viveros. Un ejemplo de esto, es el
area dedicada a las flores cortadas, que se redujo a un 24.3%, tan solo en 2007
las plantas de follaje en interior se redujeron a 23.7% Yy las hortalizas en
invernadero al 4% en ese mismo lapso. Esto significa, que las instalaciones a
gran escala en México dominan los mercados de exportacibn en empresas

medianas, ademas de centrarse en las necedades de los mercados nacionales.

Figura 20: Destino de la produccion. 2015-2016
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Fuente: AMHPAC, 2018.

El 78% de las exportaciones se destina a los Estados Unidos, el 4% a Canaday
el 18 % restante al mercado nacional. (Figura 20) Siendo asi México el principal
exportador de horticolas, como actualmente tiene con el mercado de Estados
Unidos, en el marco del TLCAN hoy T-MEC. Sin embargo, debe procurar su
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insercion hacia otros paises de Europa como Rusia y Alemania, al ser también
grandes importadores o de Asia como Japon.

De acuerdo a la regionalizacion realizada por la AMHPAC de la agricultura
protegida, permite identificar la importancia de cada region en cuanto a superficie
destinada por modalidad de la agricultura protegida, al volumen de produccién,
valor generado, mercado destino, empleos generados tanto fijjos como
temporales y tecnologia empleada. Es importante destacar que en la ubicacion
de las instalaciones en cada region tiene cierta influencia las condiciones
climatolégicas y la cercania al mercado. En el siguiente cuadro permite realizar
un comparativo en cuanto la participacion de cada regiéon en indicadores

relacionados con la agricultura protegida.
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Cuadro 12: Principales indicadores de la agricultura protegida por region de la AMHPAC. Febrero, 2019

Tecnologia empleada

Superficie Protegida (has) Produccién Valor Destinos (%) Empleos Generales %)
Zona Socios estimada estimado :
Malla | Macro , N . Semi- .
Invernadero , Total (ton) ($USD) Mex | US | Canada | Fijos | Temporales | Activa ) Pasiva
Sombra | tlnel activa
Centro 39 429 12 5 446 87.020 81.683.144 22| 70 7 3.149 1.044 38 26 36
Noreste 57 578 1.248 15| 1.840 240.327 | 226.678.542| 25| 72 3 4,376 12.933 14 53 33
Noroeste 34 361 4.238 -| 4.599 495959 | 454.188.060| 13| 80 7 6.492 37.318 24 18 59
Occidente 113 2.016 382 41| 2.438 441.289 386.245.651 15| 80 5| 22.643 12.841 41 34 26
Sur 3 12 - - 12 2.480 1.400.081 7| 88 5 45 80 0 100 0
Total 246 3.396 5.880 61| 9.335| 1.267.075|1.150.195.478| 18| 77 5| 36.705 64.216 31 35 33
Participacion % 36 63 1 100

Fuente: AMHPAC, (febrero,2019).

La informaciéon del cuadro permite destacar la participacion de cada regién en cada uno de las variables que se

exponen, en cuanto a socios de un total de 246 la region occidente es la que concentra el mayor niumero con 113

que poseen en promedio de 38 has/socio, mientras que el promedio mas alto en nimero de socios lo ocupa la

region de noroeste con 34, debido a que es la region en la cual se concentra la mayor superficie de agricultura

protegida cercana a las 4600 has, que representa en 49% de las 9,335 has como superficie total, destacando que

de esta superficie la malla sombra es la modalidad que predomina ocupando el 63%, siendo la regién noroeste con

mayor superficie con malla sombra, y la segunda modalidad en ocupacién de superficie es el invernadero, ocupando

el 36 % de las 9,335 has, siendo la region occidente que concentra mayor superficie de invernadero con un total
de 2,016 has.
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En lo correspondiente al volumen de produccién y valor de la misma, las dos
regiones que destacan son las dos regiones que concentran la mayor superficie
de agricultura protegida que en orden de importancia es la noroeste y la occidente
con un volumen de producciéon de 495,959 ton y 441,289 ton, respectivamente,
de un total de 1,267,075 ton de produccion obtenidas bajo agricultura protegida,
conservando el mismo orden de importancia las dos regiones en cuanto a valor
en dolares que genero la produccion, la noroeste supero 454 millones y la
occidente los 386 millones de un total generado de 1,150 millones de dolares.
Los destinos de la produccién de agricultura protegida, es principalmente los
EUA, dado que el 77% de la produccién tiene como destino este mercado y el
canadiense al cual se le exporté el 5.4% de la produccién, el porcentaje restante
se destina a otros paises y al mercado nacional. La region sur es la que exporta
el mayor porcentaje de su produccion a los EUA, de un total de 2,480 ton. exporto
el 88%, que en términos de volumen fue mucho menor a la exportacion registrada
por las dos regiones con mayores volimenes de produccién en agricultura
protegida (noroeste y occidente) donde cada region exportd el 80% del volumen
producido hacia los EUA. Las otras dos regiones, la centro y la noreste exportaron
a EUA el 70y 72% de su produccidn, respectivamente.

Por la intensidad en los procesos productivos utilizados en los cultivos
predominantes en la agricultura protegida, el empleo generado es alto, tanto de
mano de obra fija como mano de obra temporal, dependiendo el empleo temporal
de la estacionalidad de las cosechas de los cultivos predominantes. En México,
la agricultura protegida genero poco mas de 100 mil empleos, siendo 36,705
empleos fijos y 64,216 empleos temporales. La regién noroeste, la regién con
mayor empleo generado, siendo superior a los 43 mil empleos de los cuales poco
mas de 37 mil son empleos temporales, la segunda region en cuanto a empleos
generados es el occidente que generd poco mas de 35 mil empleos siendo en su

mayoria empleos fijos 22,643 empleos.
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Otro aspecto de gran importancia en la agricultura protegida, es la tecnologia
utilizada, siendo esta de tres tipos: activa, semi activa y la pasiva (los cuales se
describieran anteriormente) influyendo directamente en los rendimientos
obtenidos que de acuerdo al porcentaje de utilizacion por los socios de AMHPAC,
estos son semejantes la activa (31%), la semi activa (35%) y la pasiva (33%). Las
dos regiones que emplean el mayor porcentaje de la tecnologia activa es el
occidente (41%) y centro (38%), la tecnologia semi activa es utilizada en mayor
porcentaje en las regiones sur (100%) y region noreste (53%) y en lo
correspondiente a la pasiva esta es utilizada en mayor porcentaje en la region
noroeste (59%) y centro (36%).
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CONCLUSION

Considerando los objetivos e hipétesis planteadas se puede concluir lo siguiente:

La agricultura protegida surge por la necesidad de producir bajo condiciones que
pueden contrarrestar los efectos de las condiciones naturales en la produccion
agricola y tener un control mas adecuado de cada una de las etapas de desarrollo
del cultivo, aumentando de esta manera las probabilidades de obtener una mayor
productividad y calidad de producto, que en unidades de produccién a campo o

a cielo abierto.

La agricultura protegida se ha desarrollo en el mundo y nuestro pais en torno a
aguellos productos agricola con alto valor econdmico, integrado productos
horticolas que garantizan una rentabilidad para recuperar las altas inversiones

requeridas en este tipo de agricultura.

Los tres productos de mayor importancia en cuanto a produccion obtenida en
agricultura protegida son el tomate rojo, chile y pepino, desarrollandose en torno
a estos cultivos, variedades con mayores productividades a base de un manejo

nutricional y de sanidad controlados.

En México, la agricultura protegida, y en particular bajo condiciones de
invernaderos y malla sombra ha presentado tendencias positivas en cuanto a
incremento en superficie sembrada, pasando de 132 en 2003 hectareas a 42,515
hectareas en el afio 2017. Esto significa un incremento de 42,383 has,

correspondiendo en promedio a 3000 hectareas por afo.
En México, en los ultimos afos la agricultura protegida se practica en la gran

mayoria de los estados, pero los de mayor relevancia son: Sinaloa, Jalisco, Baja

California, México y Chihuahua, que en conjunto concentran el 59.42% de un
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total de 23,256 has como superficie sembrada en este tipo de agricultura y el
24.71% de la produccion (25,814 ton).

En cuanto al mercado, un porcentaje considerable de la produccién obtenida bajo
la agricultura protegida es destinada la exportacion, dado la calidad, volumen y
periodos exigidos en estos mercados, jugando un papel fundamental la
planeacién de la produccién bajo ambientes controlados. El 99% de las

exportaciones de tomate rojo, pepino y chile bell son hacia Estados Unidos.

Por los anterior se comprueba la hip6tesis dado que la agricultura protegida ha
tenido impacto significativo en el ambito nacional, siendo una actividad que
facilita el mejor control y manejo de la produccién en diferentes regiones del pais
y con respecto a las demandas continuas del producto, los agricultores estan
comprometidos a producir durante toda la época del afio, por esta condicion la
actividad ha sido rentable y con mayores crecimientos en los ultimos afios,
orientandose un porcentaje considerable de la produccion a la exportacion,

principalmente hacia los EUA.
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RECOMENDACIONES

En la implementacion del sistema de agricultura protegida en una unidad
produccion se recomienda la consulta a técnicos especializados con la
finalidad de satisfacer de manera eficiente las necesidades demandadas
por ella, desde la planeacion de los recursos a utilizar hasta el manejo

adecuado del o los cultivos a establecerse.

Para los apoyos que brinden las instancias gubernamentales a través de
programas de fomento en cualquiera de las modalidades de agricultura
protegida, se recomienda que estos sean integrales, de tal manera que los
productores encuentren una complementacion a sus inversiones
destinadas a la construccion y/o ampliacién de instalaciones, adquisicion
de insumos y equipo, hasta apoyos en la comercializacion de sus
productos con la finalidad de obtener mejoras en su unidad de produccién,

tanto en lo técnico como en lo econdmico.

Implementar programas de mejora y capacitacion a técnicos en la
formulacion e implementacion de proyectos productivos ligados a la

agricultura protegida.

Ampliar los programas de fomento a la produccion agricola en cualquiera
de las modalidades de la agricultura protegida, con la finalidad de
incrementar empleos directos e indirectos en las distintas regiones del
pais, dado que los cultivos agricolas producidos bajo este sistema son de

alta demanda de mano de obra.

Fomentar la produccion de productos agricola en agricultura protegida con
destino a la exportacion, con la finalidad de generar inversiones, empleos

y divisas para el pais.

78



BIBLIOGRAFIA

AMHPAC, (2018). Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida AC. Agricultura
Protegida en México.

http://amhpac.org/2018/images/PDFoficial/HorticulturaenMexico.pdf

Arreguin Cortés Felipe 1., et. al. (2015). Informe Final. “Estudio y Desarrollo de
Tecnologia Modular para una Agricultura Protegida Sustentable”.
Coordinacion de Riego y Drenaje Subcoordinacion de Ingenieria de Riego.
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Jiutepec, Morelos.

Ascencio Alvarez Ada, INIFAP, (2014). https://www.horticultivos.com/agricultura

protegida/invernaderos/manejo-agronomico-del-cultivo-en-agricultura-

protegida-3/

Bastida Tapia Aurelio (2013). Los invernaderos y la agricultura protegida en
México. Universidad Auténoma. Chapingo. Chapingo, México,

https://docplayer.es/25234472-Presentacion-aurelio-bastida-tapia.html.

Bastida Tapia Aurelio (2017). Sexto congreso internacional de investigacién en
ciencias basicas y agrondémicas. Evolucién y Situacién Actual de la
Agricultura Protegida en México. 22 y 23 de septiembre.
http://dicea.chapingo.mx/wpcontent/uploads/2018/05/MEMORIA_MESA
3_2CONGRES02017.pdf)

Bastida-Tapia A, J.A. Ramirez-Arias, (2011). Los Invernaderos en México.
Estructuras utilizadas en la agricultura Chapingo, México. Universidad
Autonoma Chapingo. Revista Fuente Afio 3 No. 8 Julio - septiembre 2011
27 ISSN 2007 — 0713 http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf

79


http://amhpac.org/2018/images/PDFoficial/HorticulturaenMexico.pdf
https://www.horticultivos.com/agricultura%20protegida/invernaderos/manejo-agronomico-del-cultivo-en-agricultura-protegida-3/
https://www.horticultivos.com/agricultura%20protegida/invernaderos/manejo-agronomico-del-cultivo-en-agricultura-protegida-3/
https://www.horticultivos.com/agricultura%20protegida/invernaderos/manejo-agronomico-del-cultivo-en-agricultura-protegida-3/
https://docplayer.es/25234472-Presentacion-aurelio-bastida-tapia.html
http://dicea.chapingo.mx/wpcontent/uploads/2018/05/MEMORIA_MESA_3_2CONGRESO2017.pdf
http://dicea.chapingo.mx/wpcontent/uploads/2018/05/MEMORIA_MESA_3_2CONGRESO2017.pdf
http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf

Camacho Ponce José angel, (2015). Universidad Autonoma de Baja California
Sur. Tesis de Maestria. Determinacion de areas con potencial para el
establecimiento de agricultura protegida en baja california sur. La Paz,
Baja California Sur, México. http://biblio.uabcs.mx/tesis/te3443.pdf

Cedillo Portugal Eugenio, Calzada Sandoval Maria Luisa (2012). La horticultura
protegida en Meéxico situacion actual y perspectivas. Revista
multidisciplinaria de la Division de Ciencias Sociales, FES Aragén, UNAM.
México, DF, México. 22 de mayo de 2012.
https://issuu.com/fesaragon/docs/horticultura protegida en_mexico

Diario oficial de la federacion, (2008). Secretaria de Gobernacion
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5052108&fecha=08/07/2008

Gaxiola Carrasco Héctor E. (2012). Agricultura protegida: competitividad mundial,
mexicana y sinaloense. Universidad Auténoma de Sinaloa.
http://148.202.248.171/expreecol/index.php/eera/article/download/50/50

Pérez Rufino, (2010). 46th Reunidon de la Sociedad Caribefia de Cultivo
Alimenticios. Kraft Foods Global, USA. Boca Chica, Republica dominicana,

https://www.yumpu.com/es/document/read/45149957/el-manejo-post-

cosecha-en-la-agricultura-protegida-cedaf

Rizo Erandy y Reho Ana Isabel (2017). Universidad del valle de Atemajac.
Maister Media Worldwide México Revista productores de Hortalizas.
https://www.thinglink.com/scene/994831925786968066

Rodriguez Ivan, Posas Francisco. (2014). AGRICULTURA PROTEGIDA.
Innovacion teclogologica. pymerural., disponible en

http://www.agronegocioshonduras.org/wpcontent/uploads/2014/06/agricul

tura proteqida.pdf.tequcigalpahondura.

80


http://biblio.uabcs.mx/tesis/te3443.pdf
https://issuu.com/fesaragon/docs/horticultura_protegida_en_mexico
http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5052108&fecha=08/07/2008
http://148.202.248.171/expreeco/index.php/eera/article/download/50/50
https://www.yumpu.com/es/document/read/45149957/el-manejo-post-cosecha-en-la-agricultura-protegida-cedaf
https://www.yumpu.com/es/document/read/45149957/el-manejo-post-cosecha-en-la-agricultura-protegida-cedaf
https://www.thinglink.com/scene/994831925786968066
http://www.agronegocioshonduras.org/wpcontent/uploads/2014/06/agricultura_protegida.pdf.tegucigalpahondura
http://www.agronegocioshonduras.org/wpcontent/uploads/2014/06/agricultura_protegida.pdf.tegucigalpahondura

Santiago Alejo, et. al. (2011), Estructuras utilizadas en la agricultura protegida,
Unidad Académica de Agricultura, Universidad Autbnoma de Nayarit,
Departamento de Fitotecnia, Universidad Autonoma Chapingo. Revista

Afo 3 No. 8. http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf.

Secretaria de Economia - INAES, (2013). Principales cultivos de exportacion, en
http://www.inaes.qgob.mx/doctos/pdf/transparencia/DiagnosticoPFES/DIA
GNOSTICO_ INAES.pdf

SIAP, (2017). Sitio: https://www.gob.mx/siap/articulos/agricultura-protegida-el-

valor-de-la-produccion-bajo-esta-tecnica-crecio-47-9-en-2016?idiom=es

Solis Gomez Carlos Ernesto, 2015, Agricultura Protegida, Vol.9, No.5. Boletin de
la Oeidrus Tamaulipas, SAGARPA, disponible en
http://www.campotamaulipas.gob.mx/boletines/BOLETIN OEIDRUS V9

5.pdf

Tejada Vélez Einstein H y Estrada Paredes Juan José (2012), Primera Guia para
la construccion de invernaderos o fitotoldos. DIPECHO BINACIONAL,
PERO - BOLIVIA VIl PLAN DE ACCION, Coordinacion Nacional UCER
FAO Bolivia. http://www.fao.org/3/a-as968s.pdf

81


http://fuente.uan.edu.mx/publicaciones/03-08/4.pdf
http://www.inaes.gob.mx/doctos/pdf/transparencia/DiagnosticoPFES/DIAGNOSTICO_INAES.pdf
http://www.inaes.gob.mx/doctos/pdf/transparencia/DiagnosticoPFES/DIAGNOSTICO_INAES.pdf
https://www.gob.mx/siap/articulos/agricultura-protegida-el-valor-de-la-produccion-bajo-esta-tecnica-crecio-47-9-en-2016?idiom=es
https://www.gob.mx/siap/articulos/agricultura-protegida-el-valor-de-la-produccion-bajo-esta-tecnica-crecio-47-9-en-2016?idiom=es
http://www.campotamaulipas.gob.mx/boletines/BOLETIN_OEIDRUS_V9_5.pdf
http://www.campotamaulipas.gob.mx/boletines/BOLETIN_OEIDRUS_V9_5.pdf
http://www.fao.org/3/a-as968s.pdf

