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Entre las tormentas Yy los vientos, se encuentra 1la
montafia, simbolo desafiante de la vida. Llena de belleza y
contraste, imponente y digna, nos induce a la decisgifn, al

riesgo, a la accion.

Al pie de esta montafia se encuentra el valle; tranqguilo,

seguro, sin inquietudes.

La naturaleza domina en el valle y en la montafia. Y con
vigor y energia nos invita al reto, al crecimiento, a 1la
realizacién, a una mayor afirmacién de cada uno de nosotros con

Su propia existencia.
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I. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que afecta la humanidad
es la escasez de alimentos, debido a factores de gran
complejidad como son: el rapido crecimiento demografico, la
mala distribucién de los recursos, agua, suelos cultivables y
el limite de su aprovechamiento con 1los métodos de riego

tradicionales.

México no escapa a estas condiciones ya gque Ta
distribucidon regioconal de 1lluvias y temperaturas, presentan
fuertes contrastes. El 31% del territorio son zonas Aridas, el
otro 36% a zonas semidridas y el 33% restante a zonas humedas

y semihGmedas.

En general 16 estados de la Republica Mexicana presentan
precitacion pluvial promedio superior a 800 mm anuales que
pueden considerarse el minimo apropiade para 1la agricultura,
mientras que el resto del pais, sobre todo el Norte, Noroeste,

Noreste y Centro presenta promedios muy inferiores a los 800 mm

Por lo que 1la temperatura y el agua son dos de 1los
elementos del clima gue impactan mis frecuentemente a las
actividades agricolas. En el caso de México se afirma que el
65% de las peérdidas de 1las cosechas se deben a causas

meteorolégicas basicamente relacionadas con agua y temperatura.
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Considerando que el estado de Nuevo Leén no es regién
geograficamente beneficiada para el desarrolloc de la produccién
agricola bajo sistemas tradicionales; los sistemas de
produccién con caontrol de uno o varios factores que intervienen
(en especial 1los climaticos) en 1los ciclos de preduccion,
presentan 1la opcién de implementar el desarrollo de una
produccitn a niveles superiores a la autosuficienc a de 1los

censumos requeridos por el Estado.

Las «condiciones ideales para 1a produccién de un
determinado cultivo existen en muy pocos lugares; si bien es
cierto que las plantas tienen la capacidad para adaptarse a
diferentes medios, el potencial genético visto como
rendimiento, no se expresard en su maximo debido a las

limitaciones del ambiente.

OBJFTIVO

El objetivo del presente trabajo es la evaluarién de los
prototipos de unidades en ambiente controlade total o
parcialmente que funcionan actualmente en forma integrada a la

produccién agricocla del Estado de Nuevo Ledn

Siendo dichas unidades las primeras de una explotacidn

agricola de tipo industrializada en el Estado, su evaluacién
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representa un anidlisis sobre la estrurtura que la integra y el
grado de funcionalidad con que contribuyen a la produccidn,
permitiendo se tenga una visi6én mas amplia para el desarrollo

de nuevas unidades



II1. REVISION DE LITERATURA

INVERNADEROS

Invernaderoc es cualquier estructura con techo transparente
de vidrio 6 plastico, usada para cultivar o proteger las
plantas. Van desde simples resguardos contra la l1luvia hasta
estructuras de disefio cientifico, provistas de - diversos

dispositivos para controlar el ambiente. (Bowen y Kratky 1987)

Local cuyo techo y paredes dejan pasar la luz solar, en
donde se maneja un microclima operado oficialmente con la
finalidad de proteger, preservar y reproducir especies
vegetales, ya sea para exhibicién, investigacién o produ cidn
agricola, en épocas O regiones cuyas caracteristicas climdticns
no son favorables para el desarrollo de dichas especies. (Leal

1985)

E!l principio del funcionamiento del invernadero comi nrza
con la energia solar que atraviesa la atmosfera y al chocar
sobre una superficie no transparente, aumenta <su longitud de
onda transformandose a energia calorifica, una parte es
absorbida y 1la otra reflejada; la atmosfera es transparente a
la luz visible pero opaca a la energia de laongitud de onda
mayor y ésta refleja la energia calorifica reflejada y emitida

por la superficie terrestre, evitando gque escape el calor hacia



el espac’o.

El invernadero se basa en este efecto denominado "efecto
de invernadero"; en donde el material de cubierta es
transparente a los rayos visibles, pero opaco a los de mayor

longitud de onda, actuando como una trampa de calor. (Leal

1985)

VENTAJAS

Fernandez (1968), Serrano (1979) y Bowen y Kratky (1982}
mencionan las siguientes ventajas para los invernaderos:

— Produccion de cosechas fuera de época o estacién

— Aumento de los rendimientos unitarios

— Obtener mejor calidad

- Conseguir mayor precosidad

Serrano (1979) ademis menciona las siguientes ventajas-*
- Controlar mejor las plagas y enfermedades

— Ahorrar agua de riego

— Sufrir menos riesgos catastré6ficos

-~ Trabajar con mas comodidad y seguridad.

Con el uso del invernadero se pueden obtener cosechas
agricolas en zonas cuyas condiciones climAticas no permiten el

cultivo normal; ademds, cosechar en la fecha planeada. Esto es
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cada vez més importante pues el consumidor demanda frutas ¥y

hortalizas frescas durante todo el afio.

DESVENTAJAS

Serrano (1979) menciona las siguientes desventajas:

— Se requiere una especializacién esmerada de los
agricultores.

- Gastos de produccidén (semillas, abonos, tratamientos,
conservacion, ete.) aumentan considerablemente.

— Cuando ocurren riesgos catastréficos, estos son mayores.

— En cubiertas de polietileno cuandoe no se tienen
calefaccidén, se puede producir la inversién térmica, ron

peligro de helada dentro del invernadero.

La produccidon de cultivos bajo cubiertas protectoras
permite y exige pradcticas culturales intensivas, reduciendo asi

las variaciones en la disponibilidad del producto. (Bowen ¥y

Kratky 1982)

LOCALIZACION DEL INVERNADERO

Antes de acometer la construccién de un invernadero debe
elegirse cuidadosamente su emplazamiento. En otras épocas los
invernaderos solian construirse cerca de un mercado para

asegurar una distribucidn sencilla y barata de la produccidn.
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Toovey (1981) y flores (1983) menciona que éntes de
decidir el emplazamientcoc de un invernadero se debe prestar méas
atencidén a las necesidades de las plantas. Estas necesidades
¥y su influencia sobre la eleccién del emplazamiento para el

invernadero son:

- Suelos — Factores climaticos

- Disposicidén del terreno a) Iluminacidon natural
- Mano de obra b} Proteccidn

- Suministro de agua - Electricidad

— Accesos y carreteras.

Al elegir el emplazamiento debe de tomar encuenta las
caracteristicas fisicas permanentes del suelo ¥y subsuelo,
siendo de menor importancia las caracteristicas que pueden
modificarse, como por ejemplo 1la acidez y el nivel de
fertilidad. Los mejores suelos son los profundos, bien drenados
y de contextura fina; deben de evitarse suelos encharcadizos
que no tengan solucionado su drenaje; asi como suelos con

indices elevados de aguas fredticas.

Iluminacién natural. Este es uno de 1los factores mas
importantes en el crecimiento de las plantas; puede ser
mediante !uz directa o 1luz difusa, ahi es posible se debe

elegir una zona en la que las condiciones de iluminacién

natural sea buena, conviene evitar 2zonas en 1las gque son
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prevalentes las nieblas y las brumas o tienen la atmésfera
contaminada por humos; si el invernadero estd situado en
solana, recibe 1la 1luz solar directa durante el dia y las
radiaciones inciden mAs o mencs perpendiculares sobre la
cubierta del invernaderc; en cambio si se construye en umbria,.
tendrda bastante menos iluminosidad, recibird menos horas de luz
solar y los rayos incidiran oblicuamente y, per tanto con menos

intensidad.

Proteccidén. Debe de evitarse las vaguadas frias y de las
zonas expuestas a vientos fuertes ya gue los vientos frios al
pasar sobre los tejados de los invernaderos aumenta el indice
de pérdidas de calor a través del cristal y, por consiguiente,
el consumo de combustible; en el supuesto de que no haya
instalacién calorifica, puede presentar mayor posibilidad de
producirse la inversi6én térmica. Si el emplaramiento no se
encuentra protegido naturalmente, es conveniente proteger 1los
caostados mads frios del invernadero mediante arboles que los

resguarden del wviento.

Disposicion del terreno. Deberid evitarse construir en

terrencs con pendientes fuertes o con perimetro irregular,

Suministro de agua. para el riego de los invernaderos es

necesario disponer de agua en el mismo momento en que se
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precise; en el caso de que el agua disponible tenga gue ser
sometida a un turno de riego mas o© menos largo, se hace

necesario la construcci6n de depésitos de agua.

Electricidad. Disponer de energia eléctrica es muy
importante para la mecanizacidon y automatizaciédn en el control

del ambiente del invernadero.

Accesos y carreteras. Cuando se elige el emplazamiento
para los invernaderos es importante disponer de acceso a una
buena carretera; cuanto mids cercana se halle la carretera
general tanto mas barato resultard el transporte de 1la

produccién, de los embalajes, del material, etc..

Debe planificarse con tcdo cuidado los caminos interiocres
de la explotacién, que tendrd anchura suficiente (no inferior
a 2.70 m) para las necesidades inmediatas, pudiendo ampliarse

para cubrir las futuras.

Ademias Serrano (1979}, menciona que un invernadero debe de
localizarse lo wmas cercano posible a la vivienda del
responsable de la instalaci6én para que la vigilanc' a del
invernadero sea tanto de dia como de noche, ya que esto es
fundamental para la buena marcha de 1los cultivos que se

establezcan y de la misma instalacion.
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ORIENTACION
La orientaci6én geografica gque se debe de dar a un
invernadero es variable, segin los cultivos a que se dedigue y

la época en que se realicen.

La luz ¥y el viento son los factores determinantes de la
orientaci6én que hay que dar al invernadero. La luminosidad es

el factor mids importante a tener en cuenta.

La orientaci6n se refiere a la posicién longitudinal del

invernadero, respecto a los puntos cardinales {Serrano, 1979)

Posicién Este-Oeste. En esta posicidén se recibe la luz
solar de un extremoc a otfro Fn los invernaderos; con esta
orientacidn se trasmite mejor la iluminacién invernal, cuando
han de construirse varios invernaderos aislados, esta
orientacién supone un derroche de terreno al tener que
distribuirlo muy espaciado para evitar que se proyecte la
sombra de unos a otros. En el caso del invernadero con techo de
vertiente, si la inclinacién no es la adecuada para captar la
luz solar, parte se perderia por reflexidn; por otro lado tendria

uno de 1os lados expuestos a los vientos frios.

Norte—Sur. En verano, en que conv ene mAs luz por 1la

mafiana y por la tarde y menos luz a las horas del mediodia,
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esta es la mejor orientacidén, en esta posicién se recibe la luz
solar mas equitativa en ambas caras; por otro lado, solo uno de

los extremos esti4 expuesto a los vientos frios del norte.

CONDICIONES QUE DEBE REUNIR UN INVERNADERO

Ferndndez (1968) y Serrano (1979), mencionan que las
condiciones que deben reunir los invernaderos son-

- Diafanidad. El material que se utilice en las
estructuras debe presentar en sus secciones dimensiones
reducidas, la construccidn debe ser tal que permita la maxima
llegada de la luz a las plantas para que éstas se desarrollen
con la rapidez deseable.

- Efecto de Invernadero El material de cubierta no dehe
dejar escapar el calor acumulado en el interior y, sobre todo
su resistencia a enfriarse debe ser mayor a medida que la
temperatura descienda.

— Ventilacién facil. El invernaderc debe permitir una
aireacién suficiente a los d stintos cultivos, la ventilacidn
debe realizarse en las horas que la temperatura se eleva por
encima de las O6ptimas que precisan los cultivos. Por lo gue
las instalaciones han de tener suficiente superficie de
ventilaci6én ¥y su mecanismo de apertura y cierre deben ser
rapido y cémodo.

- Calentamiento rapido,. El aire del interior del
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invernadero debe calentarse con rapidez, para conseguir durante
el dia mayor nimero de horas con temperaturas O6ptimas y gue el
gasto de calefacci6tn sea menor.

— Resistencia a los agentes atmosféricos. El1 invernadero
debe tener una resistencia suficiente para afrontar la fuerza
del viento, accidn destructora del granizo y pesc de la nieve.
Esto se consigue con un buen anclaje, una estructura bien
calculada y un material de cubierta resistente a dichos agentes
atmosféricos.

— Costos de construccidn reducidos Varia de unos lugares
a otros y de acuerdo con el material empleado El invernadero
debe ser econémico, de mantenimiento facil y barato, de facil

montaie.

CLASIFICACION
Con respecto a su clasificacidén; algunos mencionan a los
invernaderos de acuerdo a su forma, otros por su construcrion

6 por el material utilizado. (Leal, 1985)

Tomaedo en cuenta la diversidad de formas, estilos y usos
que tienen y gque pueden adoptar, se puede clasificar de la
siguiente forma:

1.— Por su edificacién

a) Independiente. Es aquel gue se construye sin apoyarse

en alguna construccién; pueden estar como una unidad
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b)

a)

b)
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aislada 6 unidades en bateria
Adjuntos. Es aquel que esta apoyado a un edificio el

cual 1o protege del frio.

.— Por su permanencia en el lugar

Permanentes. Es aquel gque es colo ado en un
determinado lugar en donde serd dejado en forma
definitiva.

Temporales. Es aquel que se colcoca en un lugar por

un corto tiempo después del cual es retirado

Por su forma

Curvilineos. Sus paredes son lineas curvas.
Angular. FEs aquel cuyas paredes ¥y techos son de
lineas rectas, puede ser con techo de 2 vertientes (6

2 aguas), de 1 vertiente (6 1 agua) 6 sin verti ntes.

Existen variantes en donde se combinan lineas rectas ¥y

curvas.
4.

a)

b)

Por su estructura

Con esgueleto. Es aquel construido con un conjunto d=
piezas (madera, metal, plastico) unidas entre si,
sobre las que descansan la cubierta del edificio La
crubierta puede ser de un material rigido o flexible

Sin esqueleto. Witter citado por Leal (1985), menciona
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que el invernadero sin esqueleto esta formado por un
material flexible que actta como cubierta 1la cual es
sostenida por aire a baja presion, semejando a un globo
o una burbuja que requiere una presién hasta de 12 5
mm. de columna de agua (@ 0012 atm.) suministrada por
ventiladores de gran caudal y baja presidn que surtan
hasta 4 m® de aire/min/m=

5 - Por su uso

a) Comercial. Se utiliza para la produccién
horticola a nivel! comercial.

b) Recreativo. Se utiliza para 1la produecidn
herticola a nivel familiar; 1o utilizan 1los
aficionados a la jardineria o para el cult vo
del huerto.

c) Ornamental. Se utiliza en 1lugares piblicos,
privades 6 escuelas, para 1a exhibicion de
plantas de otras regiones.

d) Experimental Es el usado por el investigador
como una herramienta de trabajo con la que crea
un microclima adecuado a su investigacion

(Leal, 1985)

Serrano {1979}, clasifica a los invernaderos atendiendo a
su estructura y fonrma del perfil externo resperto a los tipos

de estructura, segin los materiales utilizados, los hay de las
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clases siguientes:
Metdalicos (hierro, aluminio), de madera, de hormigdn ¥

mixtos (hierro, alambre, hormigén).

De acuerdo a su conformacion estructural y perfil externo,
los clasifica de la siguientes manera:

- Plano

— a dos agua
Simple —jq

- Capilla_| |
P agua

Doble

Varios dientes
— Diente de sierra—{:
Un diente

- Parral 6 tienda de campafia - Tunel
— Semieliptico - Asa de cesta
Plano. Es utilizado en zonas poco 1lluviosas puede

construirse con palos de eucalipto y alambre galvanizado Yy
palos 1inclinados por todas las paredes laterales: ademas
también se construye con hierro, con sujetacion del plastico
por medioc de mallas de alambre Este invernadero solamente
tiene a su favor 1la economia de su construccion:- los
inconvenientes gue hacen poco aconsejable su construccidén son:
mala ventilacidn, goteo del agua d 1lluvia sobre las plantas

peligro de hundimiento por las bolsas de agua de 1lluvia gue se
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forman en la lamina de pliastico, poco volumen de aire

Capilla Los invernaderos de rapilla simple tiene 1la
techumbre formando unc o dos planos inclinados, segiuin sea a "un
agua" o "dos aguas"” Este tipo es el que mds se util "za; es de
facil construccién y conservacitn muy aceptable para 1la
colocacion de todo tipo de plastico en la cubierta, grandes
facilidades para evacuar el agua de 1lluvia, de facil

adosamient para unir varias naves en bateria.

La anchura del invernadero puede ser de 17 a 16 m ; Si la
inclinacién de los planos de la techumbre es mayor 7?5 no
ofrece inconvenientes en la evacuacidon del agua de l1luvia La
ventilacién es por medio de ventanas frontales y laterales que
la mayoria de las veces llevan malla mosquitera; cuando se unen

varias naves en baterias puede ofrecer serios problemas

Los invernaderos de doble capilla, estan formados por dos
naves yuxtapuestas; estas se ventilan bastante mejor que otro
tipo de invernadero; debido a la ventilacidédn que tienen en
cumbrera de los dos escalones gque forma la yuxtaposicion de las
naves; ademds de estas ventanas llevan la ventilacién normal en

frontales y laterales.

Diente de Sierra Esta formado por la unién en bateria de
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naves a un agua Cada ura de estas naves tiene la cubierta
formada por planos inclinados de unos 0=, La anchura de estas
naves puede ser bastante amplia, debido a 1la ventilacién

central y a que la construcciédn se hace adosando naves.

La ventilacién de estos invernaderos, siempre gque las
dimensiones no sean muy exageradas, es excelente, ya que la
ventilaci6én normal se une otra central, formada por los hueros
que forman cada uno de los dientes de sierra La dificultad qu
presenta este tipo de invernadero es para evacuar las aguas de
lluvia, pues si no se coloca una canalilla a la vertiente de
cada uno de los planos inclinados, todo el agua penetra dentro

del invernadero.

UUna modalidad derivada del tipo "capilla a dos aguas" y
esta otra de "diente de sierra", es la de una nave a dos aguas
en que uno de 1los plancs inclinades de la techumbre tiene
distinta inclinacién y en vez de formar la union de las dos
cubiertas queda como un diente de sierra, cuya alfura es de
unos 5@ a 70 cm. lLas caracteristicas de este invernadero son
idénticas al tipo "capilla a dos agua", con la ventaja de gue
la superficie de ventilacién es ampliada por 1la abertura

central que supone el diente dr sierra

Parral o tienda de campafia. Se construye a base de
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rollizos de mad ra en los pies derech s y alambre galvanizado
en las cubiertas La anchura de naves oscila entre 14 y 18 cm.
los inconvenientes que presenta este invernadero son* demasiada
especializacidén en =su construccién y conservacién, répido
envejecimiento de la instalacidén, po o o nada aconsejable en
los lugares 1luviosos, peligro de destrucciénA y de 1la
instalacién, dificil mecanizacidén y dificultad en las labores

del cultivo,

Tinel o semicilindrico Este invernadero es bastante
aceptable por su diafanidad, control de temperatura, reparto de
luminosisdad, etc., aungue no es el que mas abunda Sus
dimensiones son 2 m. de alto para los pies derechos ¥y AR m d
cuerda y 1,25 m. de flecha para los arcos. La separacion entre
pies derechos—arcos es de 3 m., la anchura es de 8 m, en

bateria anchura de 16 6 24 y hasta 32 m.

Semieliptice. Estos presentan una gran diafanidad, gran
volumen de aire con pocos obstdculos en su interior y bastante
estanquedad. Sus caracteristicas constructivas principales
son: la anchura varia desde 8 hasta 28 m.,la altura media de
2.55 m , altura de los t rantes es de ? 50 m Yy la de cumbrera
es de 4 m La separaci6n entre pies soportes en el sentido

longitudinal es de 4 m. y en el transversal de 6 a 10 m
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te clagsificaridn

Cristal
Folimetacrilato
Poliester
Polivinilo rigido
Polivinilo (1 mina
y armado)
Polietileno (1ami-
na y armado)

rigida

Flexible

Cubierta rigida

Cubierta flex ble

Cubierta rigida

Cubierta flexihle

Matallana y Marfa (1980) clasifican a los invernaderos en

su funcién del régimen térmico en las siguientes formas:

a) Invernadero frio.

entre 5 =C y 8 =C

Aquél cunyo nivel térmico se sitgda

b) Inv rnadero templado.—- Nivel térmico minimo entre 10 y
14 =C.
¢) Invernadero caliente.— Nivel térmico minimo entre 16 y

20 =C. Segin su funcidén puede distinguirse dos tipos-

invernadero de multiplicacion e invernadero de forzado



ESTRUCTURA

La estructura es el armazdén del invernadero, constituido
por pies derechos, vigas, cabios, correa, etc., que soportan la
cubierta, el viento, la lluvia, la nieve, los aparatos gue se

instalan y los tutores de las plantas (Serrano 1979)

En la figura 1, se muestran dos esquemas de invernaderos,
una de esftructura recta y otra de lineas curvas gue nos define
cada uno de los elementos que constituye en !a armadura o

estructura del invernadero.

Las estructuras de 1los invernaderos deben reunir las
condiciones siguientes:

— Ligeras y resistentes

- De material econfmico y de facil conservacién

— Susceptibles de poder ser ampliados

— Que ocupen poca superficie

— Adaptables y modificables a los materiales de cubierta

— Presentar menos puentes térmicos

MATERIALES

LLos materiales mas utilizados en la construccién d las
estructuras de los invernaderos son* madera, hierro, aluminio,
alambre galvanizado y hormigén armado, lo mis comiin es emplear

varios materiales para una misma estructura siendo variable
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Figura 1 Esquema de los elementos de una estructura de

lineas recta a dos aguas y de lineas curvas.
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este empleo mixto (Hartman 1971)

Madera, se emplea pino rojo, cedro y aproximadamente toda
la madera utilizada para la edificacidon de inverndaercs debe
estar bien seca y libre de alburas, asi como de nudos grandes
o sueltos y de grietas. Tiene la ventaja de ser mal conductor
térmico por lo gue las pérdidas de calor a través del esqueleto

son minimas.

ILa madera precisa proteccién por dos razones, en primer
lugar para reducir al minimo el riesgo de que se descomponga y
en segundo lugar para que sean menores los cambios de forma y
tamafio de las piezas cuando se precisa un buen ajuste. Pueden
alcanzarse ambos objetivos cubriendo la madera con una pelicula
de pintura. También puede protegerse la madera contra la

descomposicidén impregndndola con sustancias conservadoras.

La descomposicion de la madera se debe a 1la accion de
ciertos hengos, 1o cual puede prevenirse manteniéndola saturada
con agua o totalmente seca, aunque en los invernaderos no

pueden conseguirse ninguna de estas condiciones (Toovey 1981)

Romero {198m} , menciona que se dé un tratamiento
preventivo a la madera cubriende la parte inferior de los

polines con chapapote © grasa antes de ser instalado el resto,
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v las otra pie7 5 con pintura blanca vinilica o de aceite como

proteccién

Concreto, Las estructuras hechas a base de hormigén de
cemento son poco utilizadas, se emplearon en un principio en
pequefia escala para invernaderos de c¢ristal que fuesen
resistentes, pero en la actualidad son sustituidas por
estructuras metédlicas. Su uso se limita a paredes y columnas,
sobre las gque montan las armaduras ¢ los arcos; se convina con

ladrillos bloques, piedras, para formar una pequefin pared

Metal se emplean fierro y aluminio

Fierro. Este puede ser fierro galvanizado o sin
galvanizar; el fierro que se utiliza es de yarias f rmas o
secciones, destacAndose los perfiles, los tubos cilindricos,
tubos cuadrades & rectangulos; en caso de no ser galvanizado es
conveniente tratarlo con pintura anticorrosiva Tiene 1la
ventaja de ser mas durable y resistente que la madera, lo gune
se traduce en un ahorro a largo plazo ¥y 1la obtencidn de

elementos mas ligeros y esbeltos. Su desventaja es que forma

puentes térmicos.

Aluminio. Hoy en dia el aluminio SsSe encuentra mas
ampliamente difundido en la construccién de invernaderos Las

aleaciones de aluminio poseen diversas ventajas sobre 1la
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madera, el acero Son resist ntes a 1la corrosién y su
mantenimiente es reducido o nulo. Las piezas son de tamafio mas
reducido, mas 1 gero de peso y pueden trogquelarse secciones
ampliadas para ranuras y para la colocacién de cristales. Pero
es mejor conductor térmico gue el fierro, teniéndose mayores

perdidas o ganancias de calor a través de los puentes térmicos.

Pladstico. Es de uso resistente y se utilizan tubos de PVC.
Tienen la ventaja de poder dobtlarse; es mal conductor térmico
por lo que no se establecen puentes térmicos y practicamente no

necesitan mantenimiento

En algunas zonas tropicales utilizan bambdi disponible

lIocalmente. (Bowen y EKratky, 1987)

CUBIERTAS

Es la parte que resguarda ¥ protege contra las
inclemencias del tiempo. La caracteristica ideal que debe de
reunir es que sea transparente a la luz solar y opaca de 1la

radicaritn calorifica

Matalla y Marfa (1980) en 1la figura 2 describen las
diferentes formas de cubierta y en el cuadro 1 descr ben las
diferentes formas de la figura 1 indicando las pendientes de

las vertientes.



Figura 2. Esquema general de los tipos de cubiertas



CUADRO 1t Diferentes formas de cub ertas "nd cando las
pendientes de las vertientes

Simbolo DESCRIPCION

1 Doble vertiente de 5= de pendiente (5/5)
? Doble vertiente de 10 de pendi nte (10/10)
3 Doble vertiente de 15= de pendiente (15/15)
4 Huso Fi4m)
5 Doble vertiente de 25= de pendiente (75 /25)
(3] Huso FOTO)
7 Elipse
8 Doble vertiente de 35° de pendiente (35/735)
9 Huso F{105)
10 Flipse E(105)

l 11 Vertientes desiguales (asimétricas) (25=/55=>)
12 Asa de cesto
13 Vertientes desiguales (25=/65=)
14 Vertientes desiguales {(35=/55=)
15 Circular
16 Vertientes desiguales {35°/65=)

Los diferentes husos F{(40), F(70), F(105), estian en funcibdn de
Su altura en cumbrera

Al seleccionar el tipo del material de cubierta es
conveniente tomar en cuenta caracteristicas, tales como
elasticidad del material, la resistencia a 1la rotura, 1la
resistencia al impacto, asi como las factores que las afectan,

1o que determina la duracidn.

L.os principales materiales utilizados como cubierta son:

vidrio, polietileno, policloruro de vinilio (PVC), fibra de

vidrio o acrilico.

Plasticos - Cuando las laminas o placas se utilizan en



27
invernaderos, tdneles o© acolchonados, para el forzado de
cultivos, debe tenerse en cuenta las propierdardes siguientes:

- Transparencia.— Consiste en dejar pasar a traveés de la
cubierta la mayor cantidad posible de luz; esta es
funecidn de tres factores importantes:

1.-— Poder absorbtente para la luz. El material absorbe
un porcentaje mayor o menor de radiaciones

2 — Poder de reflexion. Parte de las radi ciones no pe-—
netran en el interior a través del plastico, para
que se reflejen hacia el interior, segin el angulo
de incidencia.

3.— Poder de difusiédn. l.as radiaciones se difunden al
pasar a través del material y, como ceoensecuencia se
reparte mayor luz.

— Dpacidad a las radiaciones nocturnas - f{onsisten en no
dejar pasar hacia el exterior el calor emitido por 1 s
plantas ¥y el suelo durante la noche.

— Retencidn del calor.—- No dejar escapar el calor

acumulado en el recinto que cubre.

— Ligereza — Es decir, poco peso.

- Flexibilidad.- Que permita la adaptab lidad a cualquier
forma.

— Estangueidad - Para que haya pocas fugas hacia el exte-

rior.
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Materiales plasticos usados en invernaderos. {Agro-
Sintesis, 1984)

a) Liminas rigidas

1.—- Poliester estratificado con fibra de vidrie
@ 2.— Policloruro de vinilio rigido (PVC}
3 - Polimetacrilato de metilo (Plexiglds vidrio acri-
lico}

b)) Laminas semi-rigidas
1.- Polietilentereftalato

c) Laminas flexibles

1 - PVC plastificado (armado o sin armar)}
2.—- Polietileno normal! (armando o sin armar)
3.- Polietileno de larga duracién
4.- Polietileno térmico
5.- Copolimero
Polietileno (PE) — Segin su forma de fabricacién puede ser

de alta o de baja densidad, los de alta son mas rigidos ¥y

fragiles en caso de temperaturas bajas densidad (Serrano,

1977)

El polietileno transparente tiene un poder absorbente del
5§ al 30%; el poder de reflexitin es de 10 a 14%;: el poder de
di fusién es bajo. La transparencia d 1 PE estd alrededor del

7% al 85%, debido a su gran transparencia, da lugar durante el
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dia a un elevado c lIentamiento del aire y suelo del interior de
los invernaderos, tineles y arcolchonados El calor arumulado
durante el dia se desprende por radiacién hacia la atmosfera
durante la noche. Su presentacifin es en laminas flexibles y de
var os anchos, hasta 16 m. Fn exposicion directa a la radiacidn
solar puede durar de 6 a 8 meses, cuando es tratado con
inhibidores a la radiacit6tn ultravioleta (UV), puede durar mas

de 18 meses. (Leal, 1985)

Serrano 1977, menciona gque la duracion de las laminas
plasticas utilizadas como cubiertas en los invernaderos depende
de los siguientes factores:

- Luminosidad ambiental — (a mayor 1luz, mas degradacidn

por loa rayos UVY.

- Tratamiento del plidstico con inhibidores a 1a radiacidn

Uv.

— Espesor de las ladminas (mas duracién cuanto méds grueso

es el plastico).

- Tipo de estructura y sujetacién del plastico.

- Régimen de vientos.

Policloruro de vinilo (PVYVC) - Es también un termopléistico
en el mercado, existen varios tipos de este material, tales
como laminas flexibles, laminas rigidas y 1 ‘minas

semiflexibles, reforziandolas con malla de hile nylon o
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poliéster lineal. El PV(C absorbe hasta 5% en las laminas
flexibles y del 5% en placas rigidas El poder de reflexién 5
a 18% el poder de difusién es menor que el del poliester y
mayor que el del polietileno. La transparencia aprox mada es
del 80 al 87%, en el PVC flexible y del 80° para las placas

rigidas transparentes.

Comparado c¢on el polietileno la retenc 6n d 1 calor
nocturno emitido por las plantas y el suelo es m jor no da

lugar a que se origine la "inversién térmica (Serrano 1977)

El PVC tiene una trasmisién térmica un poco mayor gue el
vidrio; es manejable, flexible, tiene mis vida que el PE, pero
va perdiendo transparencia con el tiempo torndndose a un color

marrén, siendo su vida Gtil de alrededor de 3 afios. (Leal 1985)

Acrilico.— Es un material de resina acrilico, con buena
transparencia de gran duracién ya que no Bl afectan los rayos

solares y no se opaca, y tiene la ventaja de poder curvarse

Fibra de vidrio.— Es un plastico reforzado, con buena
transparencia y baja trasmisién térmica; mids durable que el PE
y el PVC, pero también se opaca €on el tiempo (de 6 a 7 afios en

buenasg condiciones). (Leal 1985)
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Sujetaciéon de ladminas y placas

Las ladminas se pueden sujetar de varias formas

- Sobre madera, colando encima un listén de madera, o una
cantidad de plastico o cualgquier otro material. Se clava
con la punta de cabeza ancha.

- Dando varias vueltas a la ldmina sobre una cafia, u otrao
aobjeto cilindrico; a continuacién se ata con alambre
galvanizado y se sujeta donde se precisa.

— Con cables 0o alambres galvanizados tensores sobre una
muasca.

— Mediante ojales plasticos o metdlicos

-~ Con mallas por encima y por debajo

Las placas se sujetan mediante ganchos, tornillo ¥y

arandelas. (Serrano 1977)

Varios

Los accesos en los invernaderos se refieren a los espacios
que se dejan para colocar puertas ¥ ventanas Las dimensiones
de las puertas deben ser tal que permita la entrada a personas
con comodidad, materiales, herramientas y eqQuipo que se
utilizara. Se recomienda que se utilice una doble puerta de
entrada, para evitar los cambios bruscos de temperatura y

controlar 1a entrada de insectos (Alpi y Tognoni 1991).
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Las instalaciones eléctricas pueden ser de tuberia de PVC,
fierro galvanizado o aluminio, debe de ser colocadas en lugares
estratégicos para facilitar la coneccidén de ladmparas, bombas ¥y

otros aparatos.

Los pisos pueden dejarse al desnudo o cubrirlos con algtn

material regional. (Leal 1985)

Las instalaciones hidrdulicas deben de colocarse también
en lugares estratégicos para facilitar el riego, ya gue tienen
como finalidad surtir agua al sistema de riego asi como a los

aparatos humificadores.

Muchos de 1los cultivos se realizan en recipientes 1los
cuales se colocan sobre las mesas, astas pueden ser de diversos
materiales ecomo fierro, aluminio, madera, ladrillo, concreto,
estas deben de ser solidas y resistentes, con un tamafio tal que
se pueda trabajar con comodidad y se aproveché al miximo el

espacio.
CONTROL AMBIENTAL
ATMOSFERA

a) Ventilacidn

La ventilacién se refiere siempre a la renovacibdn del aire
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dentro del recinto del invermnadero. (Serrano, 1979)

Los invernaderos precisan ventilacidn por tres razones
para el abastecimiento del di6xido de carbono utilizado en la
fotosintesis, para limitar la elevacién de la temperatura del
aire producido por el calor solar y para reducir la humedad

procedente de la transpiracién de las plantas.

La ventilaci6tn en 1los invernaderos es un factor muy
importante para el control de su atmésfera; cuando se ventila
es principalmente para regular la humedad y 1a temperatura del
ambiente del invernadero. La ventilacidén puede ser de dos

formas: natural y forzada.

La ventilaci6én natural se basa en la propiedad de que el
aire caliente pesa menos que el frio y por 1o tanto flota sobre
éste, es decir tiende a elevarse en algunos casos se ventila
solamente con ventanas colocadas en las paredes laterales,
estableciéndose corrientes de aire, en otros casos se
establecen estas corrientes mediante ventanas cenitales,
abiertas en la techumbre, ¥y ventanas abiertas en las paredes
laterales. Respecto al tamafio de las ventanas no hay regla
definida; se recomienda un 10% para el techo y un 15% para
laterales, de la superficie de cubierta, (Serrano 1979, Leal

1985); Saenz (1977), recomienda que 1la superficie de ventanas
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deberd ser del 18 a 22% de la superficie del invernadero,
cuando la altura de l1la cumbrera sea de 3-3.5 m. f l1a anchura
sea inferior a 22 m ; (Zabeltitz 1991), recomienda un 16 a 20%

del 4rea larga del piso.

La ventilacion forzada se utilizan ventiladores
extractores en uno de los extremos y en el otro una ventana

para permitir la entrada del aire. (Leal 1985)

Cuando 1la ventilacién natural es deficiente se puede

recurrir a la forzada con ayuda de ventiladores.

Para el cdlculo del requerimiento de ventilacién, propone

las siguientes formulas:

M = A X Y
M = Requerimiento de ventilacidn
V = Indice ventilaciéon m2®/sm=
A = Area (m=)
M
F =
v
dondé-

F = No. de ventiladores requeridos

v = Funcionamiento individual del ventilador
m = Requerimiento de ventilacidén

M
A =
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Dande:

A = Area a calcular
M
I

Requerimiento ventilacién m=/seg.

Velocidad del aire

Martinez, G (1985), menciona que el volumen del aire que

deben extraer los ventiladores es:

Q
V = m=/h
.3 X df
Donde:
Q = Potencia calorifica, cal/h a eliminar

df= Elevacién de temperatura admisible sobre la exterior

b) Temperatura
La temperatura de un invernadero depende del material gue
se haya empleado como cubierta, de la temperatura exterior, de

la luminosidad y de los vientos.

Para 1la disminucidén de 1a temperatura se emplean los
siguientes medios:

a) Ventilado. Con la ventilacién ya sea natural o forzada
se puede bajar si la temperatura aumenta en el interior del

invernadero.

b) Sistema de enfriamiento ventilador-panel hamedo.

Consiste en un panel de material permeable al aire que posee
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una superficie de evaporacidén grande. Se hace pasar aire a
través del filtro de paja (panel) previamente humedecido Yy con
el paso del aire, este se humedece y a medida que se evapora,
absorbe calor haciendo descender 1la temperatura del aire.

(Martinez 1978 y Leal 1985).

c) Aire refrigerado. Este se basa en el mismo principio
que el anterior, solo que aqui se usa un liquido refrigerante
el cual se encuentra encerrado en un circuito en el cual estan
dos intercambiadores (un evaporador y el otro condensador)
enfriandose y posteriormente forzado al interier del
invernadero, a través de un tuba de polietileno con
perforaciones a todo lo largo para una mejor distribucidn del

aire enfriado

d) Actuando sobre cubierta
* Rextando luminosidad:

*x Blanqueo ¥ Persianas

e) Aumentando la humedad:

* Riego ¥* Pulverizando o nebulizando

Para el aumento de la temperatura se utiliza-“
a) Ventilaciobn:

¥* Cerrar ventanas X Renovando con aire caliente
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¥ Anulando 1los mecanismos de forzado.

b) Calefaccitn (aportacién de calor). La atm6sfera del
invernadero puede calentarse por eonviccién y radiacién. (Leal

1985)

Cualguier sistema de calefacci6én debe de cumplir con las
siguientes condiciones:

¥ Seguridad: El1 sistema que sea elegido debe presentar un
buen nivel de seguridad, tomando en cuenta que un fallo del
sistema durante la época fria puede afectar gravemente al ciclo

de crecimiento y desarrollo del cultivo.

* Fiabilidad: La instalacidén de calefaccion debe ser capaz
de mantener la temperatura prefijada en el interior del
invernadero. Aparte del correcto edlculo de potencia instalada,
la regulacién de 1a temperatura interna es el principal factor

que se debe de tener en cuenta.

* Flexibilidad: La fuente generadora de calor no sélo
sirve para alcanzar la temperatura prefijada sino que conviene

que permita realizar otras funciones

Matalla (1980) menciona los siguientes criterios para la

utilizacidn de un sistema de calefaccifn:
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1. Cultivo a implantar en el invernadero: exigencias
térmicas e higrométricas.
2. Caracteristicas constructivas del invernadero.
3. Superficie del invernadero.
4, Costo de instalacién.
5. Disponibilidad y precios de los combustibles
6. Costo de funcionamiento.
7. Garantia técnica de 1a instalacién.
8. Vida atil de la instalacidn.
9. Clima de 1la zona.
10. Facilidad de suministro.

11. Facilidades financieras para la adqguisicidn.

Martinez (1978)», menciona que la calefacciodn en
invernaderos puede utilizarse con fines diferentes-

1) ProtecciOn contra el riesgo de heladas.

2) Calefaccién de apoyo, busca mantener constante la acti-
vidad vegetativa, evitando que la temperatura descienda
por debajo de 1a minima bieldgica del cultivo.

3) Calefacci6tn forzada, mantiene temperaturas Optimas -

cercanas a las mismas.

Tipos de calefaccién utilizada en invernaderos
a) Generadores de aire caliente de combustién directa,

egsta constituido por una unidad que realiza el calentamiento
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directo del aire aspirando del interior o del exterior del
invernadero, y lo distribuye por un ventilador. Se debe que el
aire caliente incida sobre las plantas para evitar la
deshidratacién. Se puede auxiliar de un tube de polietileno
agujetada, y se extiende a todo lo largo del invernadero para

lograr una mayor distribucién del calor

b) Usando tuberias y radiadores por los que circula agua
caliente o vapor de aguna, por radiadores eléctricos 6 por
estufas. El aire se caliente al contacto de una superficie
caliente, haciéndose miés ligero, por lo que se eleva, llegando
nuevo aire y calor. Puede ser un radiador por el gue circula
agpua a otro liquido caliente 6 por resistencia eléctrica, por
una tuberia, por 1o que circula agua caliente o vapor de aguajp
6 por una estufa en la que se gquema algin combustible Yy

funciona a manera de radiador.

Cuando se usa una estufa es conveniente colocar una
chimenea para la salida de los gases de la combustién y no

perjudique al cultivo.

c) Humedad
LLa humedad del ambiente de un invernadero depende
fundamentalmente del agua que contenga el suelo y de 1a humedad

ambiente exterior; también es funcidén de la temperatura
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Para el aumento de la humedad se utilizan los siguientes
métodos:

a) Riego. Se aumenta 1la humedad relativa, pero hay que
tener cuidado de que este riego no perjudique al cultivo.

b} Enriqueciendo el ambiente a través de aspersiones o
pulverizaciones.

c) Forgzando la entrada de aire refrigerado para bajar la
temperatura ya que un mismo volumen de aire con la misma
cantidad de agua, puede estar seco o himedo 8i la temperatura

es alta o baja respectivamente (Leal 1985).

La humedad relativa alcanza un nivel muy alto, 1legando
a la saturacion, durante 1la noche; esto ocurre especialmente en

invierno; el vapor de agua se condensa bajo la lédmina de

polietileno.

Los excesos de humedad son méds diffciles de corregir. Los
medios para 1a disminuir la humedad son los siguientes:

a) Ventilado. Lo normal es gque el ventilado baje 1la
humedad relativa, sin embargo puede ocurrir que el grado
higrométrico del exterior sea mids alto del que existe en el
invernadero; en este caso subird la humedad relativa.

b) Aumento de la temperatura. Ya que al aumentar la
temperatura, aumenta el punto de saturacién y baja la humedad

relativa.
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c) Acolchando el suelo con plastico, para evitar el exceso

de evaporacion.

AISLAMIENTO

El invernadero se calienta por la radiacién solar que al
incidir sobre la superficie del suelo, este absorbe gran parte
provocando un aumento en la temperatura, transmitiéndose por
conduccién en el suelo y otra parte es reflejada; el suelo
caliente emite calor y calienta el aire interior por radiacidn

y convencién.

Las ganancias de ealor se deben principalmente a 1la
radiacién solar y en menor escala a l1a conduccién y conveccidn
del calor ambiental externo, a través de la cubierta parte de
esta radiacién se pierde por reflexidn. Las pérdidas del calor
en el invernadero se debe a la radiaci6n del invernadero, a la
conduccibn y conveccién en la cubierta, a la conduccién del
viento, estas pérdidas pueden incrementarse si existe viento ya
que durante la ncche no hay un aporte de energia, ya gque la

temperatura exterior es menor que la interior se emitird calor.

Entre los diferentes medios que se emplean para disminuir
las pérdidas de calor y lograr el efecto aislante son:
Para evitar las pérdidas de calor

a) Barrera rompe-vientos. La finalidad de este es de
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reducir los efectos dael viento frio; ya que el viento incide en
forma directa sobre el ceceficiente global de pérdidas de caloer
por conduccidn-—-conveccion. Las barreras rompe-vientos pueden
ser de deos tipo:

¥ Permeable. Puede ser por medio de arboles o bardas
agujeradas. Es conveniente proteger los lados mas frios del
invernadero; cuanda se utilizan 4arboles la plantacién debe
realizarse a suficiente distancia para evitar que los é4drboles
proyecten su sombra sobre el edificio, © que sus ftraices
perjudiquen las cosechas interiores; resulta eficaz una
pantalla protectora con una permeabilidad del 5@ por ciento, a
una distancia de 10 veces su altura.

¥ Impermeable Esta produce una zona de turbulencia que
reduce el Area de proteccidén, el costo de este tipo de barrera

es muy alto. (Guillen 1980)

b) Uso de doble cubierta. Se trata de la utilizacién de
dobles coberturas en las protecciones, que dejan una camara de
aire aislante entre ambas paredes. El doblade puede realizarse
con el mismo material de cubierta de cubierta del invernadero
o bien utilizando una pelicula de pldstico. Se puede considerar
dos tipos de doble cubierta:

¥ Dobla cubierta dejande una cédmara de aire intermedia
mis o menos grande,

*X UUso de tfineles dentro del invernadero cubriendo cada
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linea de cultivo (Matalla y Marta 198¢, Martinez 1978).

Los inconvenientes gue presentan el uso de doble cubierta
es la pérdida de un 15% de la Iuminosidad en el interior del
invernadero, dependiendo del tipo de material empleado; las
temperaturas van a sufrir un aumento mas o menos grande. El1 uso
de doble cubierta éolo se recomienda en regiones donde las
condiciones de luminosidad en la estacién fria sean favorables
y atin en ellas con un manejo cuidadeso en la regiétn de las

temperaturas.

Leal (1985) Menciona otra variante de doble cubierta que
consiste en el uso de tubos de polietileno inflables, colocados
a4 cierta altura, los que se inflan en las noches frias, creando
un espacio gue aisla, y durante el dia se desinflan para no

reducir 1la entrada a la radiacién.

c} Uso de pantallas de reflexién. Se usan a manera de
cortinas con una cara brillante que da al interior para evitar
que se pierda la radiacién calorifica. Para evitar la ganancia
extra de calor se emplea:

i) Mallas de plédstico negro, tipo mosquitero gque se
coloca a unos centimetros sobre la cubierta del invernadero ,
reduciendo asi la ganancia de calor.

ii) Uso de persianas que pueden ser de listones de
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aluminio, madera, plAstico, etc
iii) Blanqueo o encalado. Consiste en aplicar una capa
de pintura blanca 0 cal, can lo que se logra reflejar el exceso

de radiacion.

Se debe de tomar medidas preventivas contra plagas vy
enfermedades como el uso de mallas mosquiteras en ventanas y
puertas, uso de doble puerta, uso de tapetas con algian

desinfectante y medidas fitosanitarias

Para lograr un mejor aislamiento es conveniente que exista

un buen sellamiente local (hermético).

LUMINOSIDAD

La luz es la fuente de calor natural para el invernadero
¥y 1la planta, interviene en la fotosintesis, promoviendo 1a
formacién de 1la clorofila y suministrando energia para el
proceso, provocando el fototropismo y en muchas especies el

fotoperiodo (Leal 1985).

Si aumenta la 1luminosidad, 1a planta necesita mAsS
temperatura y las necesidades en anhidrido carbénico puede
aumentar considerablemente. Cuando este aumento o disminucidn
de luz, dentro de un invernadero, se hace de una forma natural,

la temperatura se regula ella sola. Si hay menos luz, baja 1la
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temperatura

La cantidad de 1luz gue penetra en el invernadero esta
afectada por el tipo de material de cubierta, por 1la
orientacion, por la inclinacitn del techo, por la armadura, por

el polvo acumulado (Serrano 1979, Leal 1985).

Serrano {(1979) menciona que el horticultor puede influir
en la luminosidad en los siguientes aspectos-

a) Utilizacion de materiales de cubierta mas o0 menos
transparente.

b) Orientacién. Tiene una gran importancia en la
bercepcién de mayor o0 menor cantidades de luz.

¢) Empleo de estructuras y perfiles adaptados a la
iluminacién. Es 1l46gico que cuando mAs recargada esté 1la
estructura del invernadero mas cantidad de luz restaria a la
luminosidad total recibida dentro del recinto.

d) Utilizacién de sombreaderos. Los productos y materiales
que mds se utilizam son las mallas de color oscuro en diversos
materiales y los blanqueadores a base se lechada de cal 3Se
pueden utilizar mallas plidsticas de color negro, colocadas en
el interior del invernadero como persianas.

e) Aumentg artificial de la inteansidad luminosa en las
horas de luz natural. Este aumento artificial durante el dia,

resulta bastante caro y no es rentable en la mayoria de 1los
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cualtivos.

f) Aporte de la luz artificial en horas para consegnir un
aumento de la fotosintesis. Sclamente se ntiliza este sistema
en estudios de investigacidn, pues los beneficios obtenidos no
compensan en ningin caso los gastos originados por el consumo
eléctrico

£) Aporte de luz artificial para influir en el
fotoperiodismo. En este caso, si puede tener interés econémico,
influir con luz artificial sobre el fotoperiodismo de las
plantas, miaxime, cuando se trata de forzar 1la floraciéon de
plantas ornamentales o de flor cortada.

h) Eliminacién de la luz en determinadas horas del dia. Se
realiza con el empleo de pantallas opacas gue eviten la
ilaminaci6én del cultivo. Para ello se emplea material de

polietileno colocdndolpo encima de la cubierta.

EQUIPO UTILIZADO EN EL INVERNADERO

CONTROL DE ATMOSFERA.

Nebulizacién

Estd formada por los siguientes elementos:

a) Bomba de presidn. Es necesario de disponer de un grupo
de motobomba que impulse por las turbinas a una determinada
presi6n el agua necesaria para que los nebulizadores funcionen

a la presidn que requieran.
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b) Conduccién de agua. Las tuberias de conduccidtn de agua
pueden ser de clorura de vinilo o de fierro galvanizado; el
didmetro aproximado de estos tubos es de 15 milimetros. En el
sistema de tuberias debe acoplarse un filtro con el fin de

eliminar las particulas que pueden obstruir 1log nebulizadores.

Serrano (1979) menciona que los nebulizadores deben tener
una distancia de separacién entre 1.00 y 1.20 metros y la
altura de 60 centimetros de la planta; Martinez (1978) menciona
la contrario a Serrano con respecto a 1la altura de los
nebulizadores ya que el recomienda una distancia de 2.0 metros

de l1a planta.

Automatizacion

LLa automatizacion del funcionamjento de la nebulizacién;
puede ser por medio del método de relojeria que controle el
espacio de tiempo que se estd nebulizando en los intervalos que
requiera. Otra forma es por medio de una hoja eléctronica que
cuando se moja =se desconecta la corriente eléctrica y se
paraliza la nebulizacién; cuando se seca dicha hoja el contacto

se vuelve a efectuar y 1la nebulizacién empieza a funcionar.

Refrigeracién por humectacién
Estd formada por los siguientes elementos:

a) Paneles. Consiste en receptdculos de tela metdlica, en



48
cuyo interior 1llevan viruta de madera y serrin o granulos de
arcilla; el espesor de estos paneles estd comprendidos entre 5
¥ 18 centimetros. Ademds lleva adosado un distribuidor de agua.
si los panelesestan colocados verticalmente la distribucién del
agua se hace por la parte alta del panel mediante una tuberia

perforada o con pulverizantes. (Serrano 1979 y Martinez 1978)

Martinez (1978) sefiala que esta distancia entre el panel
¥y los ventiladores no debe sobre pasar los 6@ metros y Serrano
(1979) menciona gque la distancia optima entre panel ¥y

ventiladores es entre 60 y 80 metres.

b) depbésito de agua y bomba. En el dep6sito estd instalada
la bomba de agua que alimenta la pared superior de 10s paneles.
El depé6sito necesita de una fuente que le esté suministrnado
agua, ya gue aproximadamente se evapoora del 40 por ciento del
agua gque se distribuye en los paneles; esta entrada de agua se

automatiza mediante flotador.

c) Ventilador—extractor. Estos aparatos son helicoidales,
Martinez (1978) recomienda que el didmetro de los ventiladores
debe de ser superior a 1 metro; Serrano (1979) menciona que el
didmetro es alrededor de 1 metro y que por cada 1000 m- de
superficie de cubierta se necesitan 3 ventiladores. Estos se

colocan en el lado opuesto a los paneles. La distancia entre
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los ventiladores es de 7T a 10 metros {Serrano 1979, Martinez

1978 y Alpi y Tognoni 1991).

Alpi y Tognoni (19921) menciona gque para gque funcionen este
tipo de sistema, todas las ventanas del invernadero deben estar
cerradas; Yya dque es una condicion indispmesable que eal
invernadero sea bhermetico ¥ el aire que entre en el pase

solamente por los paneles.

Automatizacién

Pueda ser per medio de termostatos que regulen los
ventiladores y de humedostatos que c¢ontrolen las bombas. si se
desea tener un control mas uniforme de la temperatura, se
aconseja enlazar parte de los ventiladores con un temporizador
regulado de manera que se les pueda poner en movimiento en diez
minutos, 1la otra parte deberi ser enlazada con un termostato:
esto permite la distribucidédn de aire fresco y de Coz alrededor
de 1las plantaa y si 1la temperatura alcanza unos valores
demasiados altos entrarian en funcionamioento los ventiladores

controlados por los termostatos.

Un sistema de persianas permite cerrar las aberturas de
los ventiladores$, cuando no estan en funcién para evitar

intercambios de aire con el exterior (Alpi y Tognoni 1991).
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Mecanismos de apertura y cierre de ventanas
Este puede ser por medieo de cremalleras o engranajes:
consiste en una serie de pifiones que engranan en la cremallera
que est4d adosada a las ventanas; de esta forma cuando leos
pifiones giran hacen subir o bajar la cremallera. este sistema
puede accionarse de una forma manual o aplicando un motor

eléctrico de una forma mecéanica.

Otro mecanismo de cierre de ventanas es por control
automitico Unoc de 1los dispositivos automaticos para abrir y
cerrar 1las ventanas de 1los invernaderos esta formado por un
termostato de resistencia y un reguladro electrénico. el
funcionamiento esti regulado por los cambios de temperatura de
la atmosfera del invernadero que al actuar sobre la resistencia
del termostato da 1lugar a variaciones electricas en el
regulador que pone en funcicnamiento el relé que regula el

motor eléétrico que maniobra el mecanismo de ventanas

Cuando 1la temperatura se eleva por encima de 1o
establecido, se cierra el circuito eléctrico y el motor abre
las ventanas, que luego se cierra del mismo modo cuande la
temperatura haya bajado por debajo de 1os limites de regulacié6n
del termostato. Este sistema no permite detener el movimiento
de cierre y de abertura a menos que no se intervenga

manualmente {(Serrat, citado por Alpi y tognoni 1991)
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CALEFACCION

Generadores de aire caliente

Las caracteristicas principales de generadores son las

siguientes-

para

Quemador de combustible. — Entrada de aire exterior
Filtro de aire — Calentador de aire
Chimenea de tiro — Amortiguador del ruido

Trampillas de regulacién en la celosia.
Puerta con cierre hertico de aire.
Ventilacién con aire del exterior.

Aireacién o extraccidén del aire

Rejilla de entrada del aire circunlante.
Canalizacién distribuidora del aire caliente.
rejilla para el aire caliente.

Ventilador helicoidal para echar el aire.

Estufas

Estos son los mas elementales aparatos gque producen calor

calentar los invernaderos; de los cuales existen diversos

modelos en el mercado. esta estufa se transforma en generador

de aire caliente de los mis simples gue existen cuando se

aplica un ventilador.

Resistencia y parrillas eléctricas

Un simple cable resistente, hecho de una aleacidén a base
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de niquel y cromo, recubierto de plomo o embutido en una camisa
que, en la mayoria de los casos, suele ser policloruro de

vinilo. Este es un aparato que funciona a 226 voltios.

Otro aparato consiste en una parrilla de alambre
galvanizado de 2 a 3 metros cuadrados de superficie: el alambre
cubre la parrilla en zig zag, manteniendose en lineas paralelas
separadas 20 centimetros unas de otras. El grosor del alambre
es de unos 2 mm. de diizmetro. El1 conjunto de parrillas se
conecta a un transformador en el gque se debe obtener una
tensién de trabajo de 40 voltios. Con esta resistencia se puede

obtener una tmperatura de 5 “C en los alambres.

VIVEROS

Un vivero es quella d4rea que se condiciona adecuadamente
para la produccién de Arboles a partir de semillas. El1 area
debe &er aconflicionada para dar los cuidados necesarios a las
plantulas hasta que estos alcancen el tamafio adecuado para su

salida del wvivero.

Muchas de las plantas se cultivan en diversas estructuras
adaptadas para el caso. En general, estas estruciuras
proporcionan un ambiente mas favorable para el crecimiento y

desarrollo gque al que se disponen a la intemperie. El1 cultivo
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de las plantas bajo estructuras tienen por lo menos las
siguientes ventajas:

1) Las plantas pueden protegerse de las condiciones
ambientales adversas.

2) Los productos pueden colocarse en el mercado en
cualquier édpoca del afic.

3y La calidad y el rendimiento potencial alcanzado es
superior a la que se obtiene en los cgultivos. (Edmon, et.al

1967}

Los viveros pueden estar destinados a-

A) A la produccién de plantas ornamentales para parques,
caminos y fines decorativos en general.

B) A estudios comparativos y experiencias de aclimatacidn.

C) A la produccién de plantas destinadas a plantaciones,

forestales productivas y protectoras.

CONSIDERACIONES PREVIAS

Los principales factores que influyen en la seleecién del
sitio de ubicacién del vivero, los cuales en muchos de los
casos tendrédn un impacto em el costo y calidad de produccion,

entre los principales factores a considerar se eacuentran:

UBICACION

El vivero debera ubicarse en un sitio cuyas condiciones
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climaticas y edaficas sean lo mas similares posibles a las
condiciones de la zona de produccidén con el objeto de evitar
posibles fallas por falta de adaptabilidad de la planta, por lo
que se deberid establecer previamente el radio de distribucidn
de las plantas, 1lo que dependera de los caminos y su
accegibilidad durante todo el afio para el transporte de insumos
y materiales y 1la salida de las plantas, distancia de
transporte, los medios de distribucién a fin de reducir los
costogs por transporte de 1la planta por 1lo cual se debera
ubicarse en zona estratégica en relacién al destino de 1la

planta,

Generaimente son gbicades en lugares cercanos a
poblaciones para contar con mano de obra en época de mas

actividad.

TOPOGRAFIA

Se deberi ubicarse em un lugar plano gue facilite 1la
construccién de 1las instalaciones, tanto productivas tomo
administrativas, cuando los viveros tienen gque establecerse en
zonas montafiosas, se deberid de tomarse en cuenta la expansién
del terreno a los microclimas que afectan la temperatura, las
lluvias, incidencias de heladas. El vivero puede instalarse en
terrenaos con pendientes no mayores de 1%, mediante la

construccion de terrazas.
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AGUAS
Se debers contar con agua suficiente en todd tiempo.
Debiéndose asegurar en regiones donde las precipitaciones son
escasas construyéndose depdésitos que nos asegure disponer en

todo momento del agua minima necesaria para el riego de las

plantas.

SUELOS

Dependiendo principalmente del sistema de produccidon a
utilizar {(envase o raiz desnudo) y para el caso de planta
produgido en terreno, es importante que el vivero se ubiqgue en
suelos de textura liviana (franco—arenosa), con profundidad
minima de 60 cms., que permita el buen desarrollo radicular y

un buen drenaje. (SARH 1990, Herniandez 1954)

Los viveros pueden ser temporales o permanentes, los
temporales tienen solamente un minimo necesario de
instalaciones, se establece y operan en la zona de plantacién
y se gobierna de acuerdo con los planes preestablecidos y bien
definidos. Los viveros permanentes deberian tener
instalaciones lo mas completas posibles, para una produccidn

continua.

ESQUEMA Y PLAN DE VIVERO

Después de elegir la ubicacién, se mide la superficie del
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vivero y se hace un esquema de las operaciones, afin de
determinar e} lugar y la superficie para cada una de'ellas, con
el fin de que las instalaciones sean lo mas funcionales
posibles. El esquema tieme una relacion directa con el tipo de

produccién y el equipo gque se empleara.

E1 tamafio de las instalaciones del vivero dependen de las
especies y cantidad de plantas que deben de ser producidas, su
tamafio y método de produccién, de el tamafio de las
instalaciones también depende de si el vivero sera permanente

o temporario.

Las técnicas de produccién a seguir, los planes de
irrigacién y los movimientos de las plantas de los almicigos a
camas de trasplante y de aqui a la zona de plantacién,
permitiran determinar 1la superficie necesaria para cada

operacidén del vivero.

LOTIFICACION
Rana citado por Hernandez (1954), lotifica al vivero de la
siguiente manera:

a) Almicigos (semilleros)

b) Secciones de trasplante en el terreno
c) Secciones de trasplante en envase

d) Secciones de estancado

e) Construcciones

f) Caminos, canales, abrigos
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SARH (1990), lotifica al vivero de la siguiente manera:
a) Almiacigos
b) Secciones de trasplante
c) Platabandas
d) Invernadero (si es necesario)

e) Pozos
f} Instalaciones administrativas

Almacigos (semilleros), son agquellas instalaciones
productivas en 1las cuales se busca a 1la semilla las
condiciones mas adecuadas para su germinacién y mejor

desarrollo de la plantula en sus primeras etapas. (SARH, 1990)

Fernidndez (1968), define a los semilleros como pequefias
parcelas convenientemente situadas y preparadas en donde se

siembran y crian los vegetales que después han de trasplantarse

al terreno de asiento.

Fernandez (1968), Agrosintesis (i984), mencionan (ue para
acondicionar (emplazamiento), es necesario tomar en

consideracién lo siguiente:

a) Orientacién (iluminacién solar)

b) Vientos dominantes

c) Aislamiento de agentes dafiinos

d) Disponibilidad de agua suficiente (riego)
e) Facil atencién y vigilancia

Orientacién.—- Se debe tomar en cuenta a la direccién del

curso del sol en las diversas estaciones.
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Vientos dominantes.— El vienta, que ejerce una accidn
benéfica cantribuyendo a la mejor ventilacién entre las plantas
del semillero, puede convertirse en un perjuicio si actdéa en
determinadas eircunstancias. El viento excesivaﬁente seco puede
producir dafios importantes por intensificar la transportaciodn
hasta el extremo de producir quemaduras. El vientp que
transporta calor por conveccién, lo mismo trasmite a las

plantas frios intensos en invierno que calor flagelante

Aislamiento de agentes dafiinos.- Es preciso cubrir les
almacigos de agentes externos que merman las posibilidades del
semillero e incluso pueden destruirlo por ejemplo péjareos,

gallinas, etc.

Disponibilidad de agua suficiente.— Los semilleros
(almdcigos) no necesitan grandes caudales de agua, sin embargo,

requieren riegaos cortos, pero frecuentes.

Facil atencién y vigilancia.— Las plantas de un semillero
crecen con rapidez, y cualquier alteracidén de las condiciones
ambientales puede malograr ese crecimiento. Una vigilancia
constante es necesaria si se guiere obtener plantas sanas Yy

robustas en la fecha gue conviene trasplantar.

Se emplean en el almicigo macetas rigidas, semirigidas,
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cajas, bandejas y bolsas hechas de polietileno, pvc, poliester,
polimetacrilico y poliestireno. Estos materiales dan mayor
seguridad en el trasplante y en el transporte, ya que las
plantas cuentan con un capellén 6 terrén que promete un
enraizamiento o arraigo mas rdpido. Los almiacigos pueden ser

de ladrillo vy concreto de madera.

Para la determinaci6én de la superficie y dimensiones del
semillero 1a primera cifra a conocer es el nimero de plantas
que es necesario producir para una o varias fechas
determinadas. El tamafio varia de acuerdo al equipo dgue se

emplaa.

Les almicigos generalmente son de 1.2 a 1.5 de ancho para
facilitar el arranque de malezas y la colocacién de marcos para
sombra y para protecci6n contra los pidjaros; la longitud de los
almidcigos varia desde 3 m hasta 386 m. Los almicigos se separan
con calles mec: de 0.5 a 0.8 m. de ancho, perpendiculares a los
caminos principales de acceso, que van de 1 a 1 5 m de ancho.

(Fernindez 1968)

Los almicigos no protegidos réquieren una estricta
vigilancia ante ia sequia y la helada por estar directamente
sometidos a log cambios atmosféricos, lo que obliga a dar

riegos copiosos, por lo que conviene de proveer de cobertura a
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los semilleros por medio de protecciones adecuadas.

Los almidcigos pueden ser de varias formas entre las que se
encuentran:

A) Costaneras. Se construyen estos almdcigos en un terreno
que presente una pendiente no muy fuerte hacia el sur; se
emplean las dimensiones de 0.80 a 1.00 m de ancho por el largo
deseado.

B) Bancal. Se levanta una base de tierra de 20-30 cm de
altura,m bien nivelado y encima alrededor un borde de 15-25 cm
de altura, quedande asi una caja gue se llena cgn la tierra
preparada. Para un buen drenaje, primero se coloca dentro de la
caja del almécigo una capa de vermiculita o de grava, se
recomienda medidas de 0.80 a 1.00 m. de ancho por el largo
deseado.

C) FEras. Abonado ligeramente el terreno de las mismas
dimensiones que el anterior, se rodea el perimetro con un bordo

de tierra de 10-15 cm. de altura. {(Luna 1979)

Los recipientes para plantas tienen dos funciones mis o
menos distintas:

1.— F1 cultivo de plantas hasta su completa madurez

2.- El cultivo da plantas para su trasplante al campo,

banco de invernadero, jardin o cama.
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Estos recipientes se clasifican en:
A) Recipientes colectivos

b) Recipientes Individuales

Recipientes colectivos. Se utilizan para iniciar plantas
en grupo, el tipo principal de recipientes de cultive soan las
cajas es esencialmente. una- e¢harela poco preofunda; sus
dimensiones varjian de 15 a 61 cm. de ancho, de 45 a 90 cm. &
largo y de 5 a 15 cm, de altura. Las dimensiones mis comunes de
las cajas utilizadas son de 30x60x7.5 om, su uso facilita la
regularidad de otras operaciones del cultivo de planta y una
mis eficiente utilizacién del espacio del invernadero; se
utilizan generalmente madera durable, que no se tuerza, cajas
metdliecas con perforaciones para drenaje en el fondo. (Luna

1979)

Recipientes individuales. Son macetas para la producciodn
comercial, no existe el racipiente perfecto para considerarlo
asi debe tener una apariencia impecable y ser poroso, de paso
ligero y no desechable, con una vida Gtil relativamente larga.
Debe ser estructrualmente fuerte para proteger a las raices de
dafios fisicos y soportar manejos bruscos; aislante para
resguardar a las mismas del frio y calor. El recipiente
perfecto debe ser apilable para facilitar el almacenamiento y

estar disponible con precios accegsibles. (Gordon y Barden 1984)
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Los primeros recipientes que se usaron fueron los de lata

de comida; aunque se oxidan facilmente y requieren un gran
espacio de almacenamiento, son baratos, fuertes y accesibles.
Posteriormente se fabricaraoan 1latas de acero con agujeros
laterales; estos recipientes eran fuertes y protegian a las
raices, como tenian agujeros laterales era posible ubicarlos en
un espacioc de almacenamiento minimo; 1los agujeros también
permitian la ficil remocién de las plantas; pero como las latas
eran de acero, metal muy conductor del calor, no ofrecian
resguardo a las raices en condiciones adversas del medio

ambiente.

A continuacién se desarrollan los recipientes de pléastico
gue todavia se emplean. Estos recipientes se aplican
facilmente y las plantas pueden retirarse con mucha
facilidades. Conducen poco el calor y protegen en parte a las
plantas de& temperaturas desfavorables. Sin embargo son
deigadas y no pueden evitar el dafio a las raices especialmente
durante el transporte, pero son relativamente baratas (Gordan

Barden 1984 y Fersini 1972)

Actualmente se estidn empleando bolsas de polietileno;
generalmente es mis econbmico que otros materiales. Los
mayores problemas asociados con el uso de bolsas de pliastico

son: la elecci6én de una mezcla de suelc que impida el
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hundimiento, la determinacién del grado adecuado de
aprisionamiento y de la cantidad adecuada de agujeros gque se
haran en el extremo, mala formaci6n de raices debido a balsas

inclinadas.

Conviene proveer de cobertura a los semilleros por medio
de proteceiones adecuadas. Algunos de los métodos que se
utilizan para la proteccién de la semilla son:

1.,— Cubiertas con residuos vegetales

2.— Cubiertas con mallas

3.~ Cubiertas de polietileno, pve, poliester, polimetacrim

lato.

Cubiertas con residuos vegetales. Es un método muy simple
para proteger de el sol y los vientos. Se emplean materiales
como carrizo, cafias, madera envejecida; este método tiene la
desventaja de que el mismo sea portador de hongos o plagas que
van a efectuar el almicigo, leos penetra fdcilmente el agua de

precipitaciones cuando es excesiva.

Cubiertas conm mallas. Esta forma de cubrir los almiécigos
es rdpida ya que quitar y colocar las cubiertas a los lados de
los almidcigos, otra ventaja es que no llevan semillas de malas

hierbas.

Cubiertas de polietileno, pvc, poliester, polimetacrilato.
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Estos materiales gustituyen a los anteriores por ser materiales
flexibles, ligeros, traanasparentes, estas ventajas se agrega la
duracién, lo prdctico de su empleo, también se agrega a las de
ser impermeables al agua, filtrables a la luz y receptivos a

l1os ipsectos. (Fersint 1972)

L.os abrigos contra el viento son necesarios para reducir
la excesiva transpiraci6én y evitar la presién eflica. Estos son
a menudo permanentes y pueden ser cercos vivos o cortinas de
Arboles. La desventaja gue presentan es que tardan en crecer,
y una vez establedidos, pueder limitar la posible ampliaciébn

del vivero y sus operaciones.

PLATABANDAS. Es wuna superficie destinada a la formacidn de
envases en los que se colocard mediante trasplante la plantula
obtenida en los almicigos, al fin de gque continué su desarreollo
y alcance en corto tiempo las condiciones apropiadas para su
salida del vivero. Las platabandas deberi tener en su perimetro
un cordén de alambre, madera o concreto que servirid para

sostener los envases en posicién vertical. (SARH 1990)

SOMBREADEROS. Algunas especies requieren sombra durante casi o
todo el tiempo de permanencia en el vivero para reducir las
elevadas temperaturas del suelo y su resecamiento. Se

construyen generalmente umbrédculos permanentes; estos pueden
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variar en altura pero deben permitir una circulacié6n libre del

aire alrededor de las plantas

Estos sombreaderos pueden ser locales de lados rectos y
techos planos, su construccidtn es relativamente simple, su
estructura consta de postes de madera o de hierro y la cubierta
o techo consiste en un entremado de rejilla mévil o de tiras
clavadas de § x § y a 5 centimetros de separacién. (Edmon et

al 1967).

Hernandez (1954) Menciona que si se requieren sombras
altas, se usan sombreaderos permanentes, sobre postes de 2 a
2.5 metros y fabricados con listones de madera o cualquier
material disponible localmente Cuando se requieren sombras
bajas, los marcos de listones o ramas, paja o cafta, sin atar
alin se colocan sobre pequefios soportes de 39 6 40 cm sobre el

suelo.

Las cubiertas de sombreaderos también pueden ser las

descritas anteriormente para la proteccién de los almicigos

Cuando un vivero estd destinado a la produccién en grande
escala las sombras permanentes deben evitarse para permitir una
mis fAcil manipulacién de las plantas. A veces se aprovechan

para media sombra los 4rboles existentes en el mismo vivero.
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Instalaciones administrativas
Para administracién se deberi de disponer de una serie de
instalaciones gque hagan factibles la correcta y ordenada; las

cuales son:

- Oficina - Casa habitacidn
— Letrina — Cisterna
- Estacionamiento - Area de transito



II1 MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION PEL AREA DE TRABAJO.
El presentg trabajo fue realizado en la regién central del

Estado de Nueve Ledn, (Figura 3) comprendiendo los siguientes

municipios:
1. Abasolo 12. Garza Garcia 23. Los Herrera
2. Allende 43. Gral. Bravo 24. Los Ramones
3 Apodaca 14, Gral. Escobedo 25. Marin
4. Cadereyta Jiménez 15 Gral. Teran 1\ 26. Melchor QOcampy
5. Cerralvo 16. Gral. Trevifio 27 Montemorelos
6. China 17. Guadalupe 28. Monterrey
7. Cienega de flores 18. Hidalgo 29, Pesqueria
8. Dr. Coass 19. Higueras 3. Santa Catarina
9. Dr. Gonzalez 20. Juare=x 31. S. N. de los Gza.
10. E1 Carmen 21. Linares 32 Santiage
11. Garcia 22. Los Aldama 33 ™alinas Victoria
34. Zuazwa
Clima

Los municipios de Melchor Ocampo, Gral. Trevifio, en parte
Gral. Bravo y Los Aldamas entre otros, tienen un clima semiseco
muy calido con 11&#%: escasa todo el afio. Presenta un
porcentaje de precipitacién invernal mayor de 18; su indice de
Iluvia media anuaf¥ fluctia entre 500 sm y 600 mm. y el de
temperatura es de mayor de 22 <C, La prec¢ipitacién tiene su
mayor incidencia en Septiembre, con un‘\rango gue va de 110 mm
a 120 mm., en tanto que la menor precipitacién entre lq mmy 15
mm., ocurre en Marzo. En Julio y Agosto se registraran las
valores térmicos medios mensuales mids altos con 31 °C y 32°C,
mientras que en Enero se presentan los minimos que fluctdanp

entre 13 °C y 14°=C.



Figura 3. Localizacién del 4rea de estudio en la RepGblica
Mexicana
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Montemorelos, Gral. Teridn y Linares poseen un clima

semicdlido, subhéimedo con lluvias en verano, tienen'un
un porcentaje de precipitacién invernal entre 5 y 10.2. La
precipitacién anual oscila entre los 600 y 1000 mm. y la
temperatura, también media anual es mayor de 18<C. La maxima
incidencia de 1luvias se presenta en el mes de Septiembre, con
un valor de 17¢ a 180 mm; en tanto que la minima se registra en
los meses de Enero y Diciembre, eon un valor de 15 a 20 mm La
temperatura media mensual mis alta, con un rango de 28 a 29 =C,

se registra en Agosto y la minima 14°C a 15 ~C, en Enero.

Cadereyta Jiménez, Pesqueria, Juarez, Cerralvo y 1los
Ramones tienenm clima semicdlido subhémedo con lluvias escasas
todo el afio. Se caracteriza por un porcentaje de lluvia
invernal mayor de 18, un indice de precipitacién medio anual
entre 600 mm y 800 mm y una temperatura mayor de 22°C. En
Beptiembre se registra la mixima precipitacidétn mensual, con
rangos de 160 mm a 170 mm, y en Enero se presenta 1A minima que
oscila entre 15 mm y 20 mm. En el mes de Julio se presenta
la temperatura media mids alta,que va de 29 °C a 30 <C, en tanto
que la menor se observa en Enero y Diciembre, con valores entre

14 =C y 15=C.

Abasolo, Hidalgo, Salinas Victoria poseen ann clima seco

semicdalido con 1lluvia en verano, presenta un porcentaje de
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1luvia invernal entre 5 y 10.2. La precipitacidén total anual
oscila entre 300 mm ¥ 500 mm, ¥y la temperatura'media anual
fluctda entre 18 =C y 22=C. La mayor incidencia de lluviasgs se
presenta en el mes de Septiembre, con un rango entre 80 mm y
99 mm; y en Enero y Diciembre se registra la menor, con un
valor de 5 mm a 10 mm. En el mes de Julio se registra la
temperatura media mds alta con 25 =°C &6 26 =(C; la minima se

observa en el mes de Enero eon un valor de 15 =C a 19 =C.

Garcia, presenta un clima seco semicidlido con 1lluvias
escasas todo el afio, tiene un porcentaje de l1luvia invernal
mayor de 18. E1 rango de precipitacién total anual oscila entre
200 mm y 400 mm y el de temperatura media entre 18 =C y 20 =C,
Tiene en los meses de Agasto y Septiembre la mayor incidencia
de lluvias, su indice de precipitacién es de 80 mm a 90 mm; en
tanto que los meses de Enero, Febrero, Marzo y Noviembre
registran la minima incidencia con vn valor entre 10 mm y 15
mm. Los meses con temperatura media mis alta son Junio, Julio
y Agasto, pues varia entre 22 =C y 23 =°C; y los menos calidos
son Enero y Diciembre, con una temperatura media de 4=C a 15

°C.

Santiago cuenta con wun clima semicdlido subhamedo,
presenta lluvias en verano y tiene un porcentaje invernal entre

5§ y 10.2 =C. El findice térmico medio anual es de 18 =C a 20-~C
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y el de precipitacidén total de 800 mm a 1200 mm. La mixima
incidencia de l1luvias ocurre en Septiembre con ﬁ3® mm a 240 mm
y 1la minima de 2@ mm a 25 mm, se presenta enm los meses de Enero
y Diciembre, La temperatura media mias alta se registra en los
meses de Junio, Julieo y Agosto con 27 6 28=(C; corresponde a
Enero y Diciembre el valor minimo 13 =C y 4=C. (INEGI 1986).
En el Cepvadro 2. Se nuestra Jos tipos de clima,
precipitaciones y temperaturas de algunos municipios gque se

encuentran en el Area de muestreo.

MATERIALES.
Para la realizacién de este trabajo se emplearon los
siguientes materiales:
a) Material y equipo de trabajo:
1 cinta de medir de 25 metros.
1 brijula

1 camara fotografica.

b) Material y equipo para trabajo de gabinete:
Instrumentos de dibujo.
Equipo de dibujo,.

Papel calca para la realizaeidn de planos.



% 9867 IDANI :93uanyg
Dot [De8T wu gy 0071 cueJdoA
Dot ] [Dell waw 7 ® 07 e QL 9P 4 AN} U3 S®erAnji|
‘o1 |03V- U0 [JQWalID oSueJ un uod 008 |A § IeU|uU0D opsawWNYgns o3erjues
‘auy | unp -1g A oaauyg sJquaildss -J2AUL OPIIBOIWeS
Job61 |De9T ww g7 ww 06 00% ¢ 01 oueJaA U3 °10TA SeUlfeS
e ® ® § 9p JOI®A ¢ 08 9J3ue A ® S(BIADN]] UOD Op 031epIY
NeST [DeSZ |UN UCD JJQUWITID oSuea un uod 00% 9p JeU|ITBOIWSS 02438 0]0Seqy
‘auyg |- Infr -1 £ oaaug aJquarldag —JIAUI
DLmﬁ Dot Wy gz € ST oye Sauouey Ss07]
Dol I e 2J3lua eynw wiw 9LT © @91 ¢0e 81 9p < [2 0pO} ses DAFRJIID
*913 {0e6Z| -So onb o3uea|oJgiuas oSuea un A Jeu {-e0s9 SeRIANI] zaJenf
A Ip| un uHOO oJaug aJquatldag 009 —JSAUT |UOD Opawnyqgns eiJanbsag
‘Quy ;i ing OpI IO WSS vlhagape)
JoSl ‘ww g e
® [DobZ |ST Op JOT®A UR) wW P8I & QLT 0001 701 ‘oueJaa SaJdeul]
Dot 1 |[De@Z | U0D 2JQWIIII( [2J3Ua O3ueJ un A £ g Ud SRIANT] | SOJ2JOW3JUON
‘ouyg | o3y A ogauy aaquarjdasg 009 [eu [UOD opawnygns upJIal " 1eJnH
—JOAUT opPI IO TWag
Dol€ oye seuwepiy so1
Dob ¥ |Del€ we ST A @ | ww @zy 4 QI3 P09 |81 °P <| 19 0po} ses odwedp W
A [-08y 9J3u3 o3uwd |oJ3u9 o3ues un A JeU |-€0S9 SRIAN]] |OYTASJ] "TeJdD
Dl A un ozZJep aJqwarldas 00S -J9AUL uod opiigd oARa{ °1vJD
‘aug | inr Anu 023SIWAS
"NIKNj XVA | "HOdd “NIN S3N | KOdd ‘XYW SIKN |Ww TVNV [ NOUd %
s VHITO OIdIOINNKN
dNdL TVIANId NOIODVLIdIODHEd
*09J]senu 8p BaJE (¢ S3ajuaipuodsasgod
sordiotunw soundye op sednjedodwsj A sauoioe)ididaxd ‘ewri[o ap odiyl °Z oJpen)d




T3

METODOS .

La realizacién de este trabajo se desarrolla en base a la
siguiente metodologia:

1. Trabajo de campo.

A) Obtencidn de los registros oficialeg de la localizacién
de las unifdades de produccién agricola gque cuenten con control

de uno o varios factores climaticos.

Para la localizacidn de las unidades de produccién se
fundamenta en base a la informacién de las dependencias de
cardcter gubernamental o piblico en el estado de Nuevo Leén-

1) Registros oficiales de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos.

2) Registros oficiales de los Distritos Regionales de la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriulicos en
1os divérsos municipios.

3) I. N. E. G. 1.

4) Fuentes generales y directorios comercjiales pihblicos.

Estas fuentes controlan la existencia de estas unidades de
produccién de forma oficial y permanénte de acuerdo a controles
gubernamentales o bién son registrados en directorios de

prestatarios de bienes y servicios a la comunidad.
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B) Localizaei6én de las unidades de producci6én no
registradas oficialmente,.
C) Determinacién de las unidades de produccidn a

muestrear. Esta determinacién para el muestreo se realizo al

azar, ya que representa estadisticamente el medio de proceder
Optimo para la determinacidn de la informacién a evaluarse como
representativa de la regi6tn centro del Estado de Nuevo Leé6n.

Siendo determinadas las siguientes unidades de produccién para

el muestreo:

Proyecto Municipio
Vivero Salazar Allende
Vivero Saldivar Allende
Vivero Tamez Allende
Vivero Forestal Regional Cerralvo

Vivere el Capricho Cienega de F.
Vivero Fac. de Agronomia Escabedo
Viverno Santa Engracia Garza Garcia

Vivero

el Planton

Tu Vivero

Garza Garcia
Garza Garcia

Vivero Leo Guadalupe
Vivero Linda Vista Guadalupe
Vivero San Diego Guadalupe
Vivero San Luis Guadalupe
Vivero Fac. de C. Forestales Linares
Vivero Garcia Montemcorelos
Vivero prop. del Sr. Hernéandez Montemorelos
Vivero prop. del Sr. Le6n Montemorelos
Vivero Saldivar Montemorelos
Vivero La MansioOn Montemorelos
Vivero prop. Lic De la Garza Montemorelos
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Vivero La Palma Monterrey

Vivero La Paz Monterrey

Vivéro Plantasy Don Pedro Monterrey

Vivero Valle Alto Monterrey

Vivero el Faisan Santiago

Vivero Arcoiris San Nicolas de los Gza
Vivero Arboleda San Nicolas de los Gza
Vivero La Rosa de Oro San N celas de los Gza
Vivero Sante Domingo San Nicolids de los Gza
Invernadero ITESM Apodaca

Inst. Nacional de Inv!I Agrop. Gral Teréan

Inv. Hacienda La Escondida Linares

Invernadero Fac. de Agronomia Marin

Invernadero Alta Vista Monterrey

Invernadero ITESM Monterrey

Invernadero Fac. de Biologia San Nicolds de los Gza.

D) El1 muestireo o trabajo de campo se realizo de 1la
siguiente forma:

1) Se reconocieron fisicamente cada unidad de produccién
en el lugar, muestreandose por la informacidén recabada en un
formato de diseflo acorde a la informacidén ftécnica de 1la
bibliografia revisada, con contenidos generales sobre
informaci6én de las estructuras, materiales, instalaciones y
equipamiento gque apliea para todas y cada una de las unidades

a muestrear (Cuadro 3)

2Y Levantamiento de informacién graficamente. En forma

integral a la aplicacién del formato para informacién general
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de cada unidad se realiza 1la descripciéon grafica de 1los
componentes d¢ la unidad en cuanto a formas y espacios; la cual

implica el desarroallo de croquis de proyeccion ortogonal

dimensionados.
3) Toma de informacién fotogrédfica.

II. Trabaje de gabinete.
El trabajo de gabinete implica la continuidad del trabajo

de muestreo en campo en su correspondiente interpretacidn,

andlisis, clasificacién y evaluacidn.

Considerdndose los siguientes puntos como basicos en la

clasificacién de la informacioén:

1) AnAilisis de informacidn general de muestreos.

2) Anidlisis de aspectos comuneg y predominantes entre cada

muestreo,

3) Analisis comparativo entre recomendaciones técnicas y

aplicaciones reales equivalentes en las unidades de produccidn

4) Anadlisis de elementos de funcionamiento de las unidades

de produccién.
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5) Andlisis del equipamiento interior con que cuenta cada

unidad de produccién

6) Andlisis comparativo de formas y usos de materiales.

T) Elaboracidn de los planos de distribucién y

funcionamiento de 1los espacios fisicos que conforman las

unidades de produccién.






Cuadira 3 Formato para datos generales

Nombre del Proyecto:

i 2

r Tipa de Produccicn:

PR

I s

Localizacidan: 1 Municipio:

ki

VIVEROS

COMPONENTES DEL PROYECTO

Area de almacigos A. de Almaceén
A. Trasplante en Terrenoa . de Oficina
6. Trasplante de envase A. de Vivienda
A. de platabandas Depdsito de Agua

A. de sambreaderos Otros

dndh a -

TIPOS DE COMPONENTES DEL PROYECTO

Almacigos o )
Persmanente Temporal Bande ja

Trasplante en terrenos:

Manual Mecanico
Trasplante en envase:

Manual Mecdnico -
Sombreaderos:

Parmanente Temporal

Deposito de agua:
Tanque de agua elevado Cisterna

Pozo vy bamba
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TI#O DE MATERIALES

Almacigos
Madera ladrillo y cemento
Block y ladrilla Otros

Envases:
Bolsa de plastico Maceta de barro

Maceta de plastico

Platabandas {(su perimetro):

A1amhbre Madera
Concreto
Sombreaderos-
Estructura:
Madera Tuba galvanizado
Aluminio PTR
Cancreta Mon—ten
Cubiertas:
Tiras de madera Malla
Bamb Canrizos

Ragsidune vegetales
Ladmina acrilica

Area de Trasplante sn snvase:
Estructura:

Madera Aluminico 1

Tubo galvanizado

Cubiertas:
Lamina de asbareto Lamina de Zinc
Lamina de cartéan Lamina metalica
Otros

T

TIPO DE ESTRUCTURA DE TECHO PARA CUBIERTAS

il

1.— Marcos Vigas Armaduras
Entramados Columnas

P ——

OBSERVACIONES




INVERNADEROQ

CLASIFICACION
Por su edificacidn :
Independiente Adiunto
Por su permanencia:
Temporales Permanentes
Par su forma:
Curvilineos Angulares
ORIENTACION
Este—Oeste Norte—S8ur

Dtras

TIPO DE MATERIALES

D

Estructura prineipal:

Aluminio Tubo galvanizado
Maderas PTR
Otros

Cubhierta
Vidrio Fibra de vidrio
Acrilico Plasticos
Dtros

Pieos
Tierra Concreto Piedra
Cascaio Ladrilleo Otros

T

Instalaciones eléctricas:
Tuberia de PVC Fierro galvanizado
Aluminio Expuestas

Tuberia conducit

Meras
Madera Aluminio Otros

Fierro Ladrillo
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RIEGO
Aspersidn Gateo Microaspersidn Otros
FERTILIZACION
} Manual Fertilizac én por riego

CONTROL AMBIENTAL

AISLAMIENTO
Barreras rompe vientos:
Impermeahle Permeabla
Uso de doble cubierta:
Tubos de polietileno Listones de madera

Uso de pantalla de reflexidn:
Mallas de plastico negro Persianas
Blangueado o encalado

ATMOSFERA
Ventilacidn:
Natural Forzada
Temperatural
Calefaccidn Refrigeracidn
Humedad:

Forzando en la entradas de aire lavado

Farzando en la entrada de aire refrigerado

Aspersiones Pulverizantes
Ventiladao Otros
LUMINOSIDAD
 Numinacian

Artificial Natural
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FORMAS DE CONTRMAL AMBIENTAL

Ventilacidn:

Manus! Automatico
Temperatura:

Manual Automatico
Humedad:

Manual Automatico

11 minac dan:
Manual Automatico

—

TIPO DE ILUMINACION ARTIFICIAL

Fl arescente Incadecente Infrarroic

EQUIPO DE CONTROL AMBIENTAL

Ventilacion:
Ventilador extractor

GCalefaccidn:
Radiador Estufa

Generador de aire Laliente

Tubo de poliet leno agujereado

i

Refrigeracidn:
Filtra de paja Compresnr
Evaporador Conde eador
Deposito—bhonbha Pulverizador
Tubo polietilena perforada

Otro eguipa-
Termdmetros Fotdametros
Higrometros Otros

OBSERVANTONES




IV RESULTADOS Y DISCUSION

Del 4drea muestreada compuesta por 34 municipios sclamente
se encontraron registrados invernaderos y/o viveros en 14
municipios del &rea total que comprende el 4drea de trabajo;

representando un 41.18 por ciento.

El Cuadro 1 del apéndice muestra la informacién de campo
relativa al funcionamiento de los invernaderos de la regién; el
cual nos muestra los diferentes tipos de produccién, el tipo de
edificacién, la orientacién, el 4drea, los materiales, el tipo
de control ambiental, el control de la atmésfera, la
luminosidad, las instalaciones eléctricas; asi como el tipo de
riego, la fertilizaci6én, la forma de aislamiento, el tipo de
pisos, almicigos y/o mesas; asi como el equipo de control

ambiental con que cuentan los invernaderos en la regidn.

Cuadro 4 Formas de estructura que predominan en las
unidades de produccidn.

FORMA DE INVERNADEROS PORCENTAJE
Tipo capilla de dos aguas 63.64 %
Tipo semieliptico 18.18 %
Tipo capilla de un agua 9.99 %
Tipo tdnel 9.99 %

El predominio de la estructura tipo capilla se debe a que

es de f&cil construccién y de conservacién; ademds es muy
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aceptable para la colocaci6én de cualquier tipo de cubierta, y

presenta grandes facilidades para evacuar el agua'de lluvia.

Cuadro 5 Tipos de produccién predominantes en las
estructuras de la regidén

TIPO DE PRODUCCION PORCENTAJE
Investigacidon cientifica 54.55 %
Comercializacién de
Plantas ornamentales 2T7T.2T %
Produccitn de hortalizas 9.09 %
Fuera de produccidn 9.00 X%

El mayor porcentaje corresponde a produccién cientifica
gue es generada en instituciones de educaci6én superior; la
produccién intensiva o industrial representa un porcentaje bajo
y es el indicativo del incipiente desarrollo de técnicas de
control ambiental en la produccién agricocla en el estado de

Nuevo Leb6n.

Lo referente a la orientacién de las estructuras el 100
por ciento se encuentra erientado en su eje longitudinal de

Norte a Sur y son edificaciones independientes,

En lo referente a 1la forma de control amhiental del
invernadero el 81.82 por ciento su control es manuval y el

restante de 18 18 por ciento es automatizado.
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Cuadro 6 Muestra 1os materiales de estructura gue
predominan en la region.

MATERIAL PORCENTAJE
Tubo galvanizado 27.27 %
PTR 18.18 %
Alueminio i8.18 %
Mixto 18.18 %
Tube redondo 9 10 %
Madera 9 10 %

Mixto: Concreto, mon—-ten, perfil.
El tubo galvanizado es el mas utilizado debido a gque es un

material que no requiere de gran mantenimiento.

Cuadro 7 Muestran los materiales de cubierta que
predominan en la regién.

MATERIAL PORCENTAJE
F. de vidrio acanalada 63 64 %
Vidrio 18 18 %
F. de vidrio lisa 9 198 %
Lamina de polietileno
acanalado 9.10 %

Cuadro 8 Se muestra las formas de ventilacion esm los
invernaderos de la regién

FORMA DE VENTILACION PORCENTAJE
Ventilacién forzada 54.55 %
Ventilacién de tipo
natural y forzada 36 36 %
Ventilacitn natural 9.10 %
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Cuadro 9 Muestra el material de las paredes de les
invernaderos.

MATERIAL PORCENTAJE
F. de vidrio acanalada 27.27 %
F de vidrio liso 18 18 %
Vidrio 18.18 %
Lamina de polietileno
acanalade 9.10 %
Pelicula de polietileno 9.10 %
Mixto¥ 9 106 %
Mixto 9.16¢ %

Mixto¥ : Paredes frontales f. vidrio aca-

nalada, P. laterales polietileno
Mixto : P. Frontal F de vidrio liso, el
resto de f. de vidrio acanalado.
El predominio de la fibra de vidrio acanalada tanto en

cubiertas como en las paredes se debe a que la mayor parte de

las estructuras tienen un tiempo largo de construccidn

En lo referente al control de humedad el 36.36 por ciento
de los invernaderos fuerzan la entrada del aire lavado, el
27.27 por ciento solamente se ventilan, el 27.27 por ciento
combinan forzando la entrada del aire lavado y ventilado, el
9.1 por ciento cuenta con pulverizantes y forzando la entrada
del aire lavado, el 9.10 por ciento fuerzan la entrada del

aire lavado.

El material de las mesas mids predominante es el fierro y
12 madera con un 27.27 por ciento, en relacién a las mesas de

block y madera, y de concreto.
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Cuadro 18 Sistemas de control de temperatura y su
distribucién porcentual.

FORMA DE CONTROL DE TEMPERATURA | PORCENTAJE

Aumento de temperatura:

Calefacciodn 27.2T%
Disminucion de temperatura:

Aire lavado 45 .45%

Aire lavado y ventilado 27.27T%

Ventilado 9.19%

Aire lavado, refrigerado 9.10%

Aire lavado y pulverizante 9.10%

)1»«

El uso de calefaccién en los invernaderos es bajo debido
a que la mayor parte de estas estructuras para elevar las

temperaturas solo cierran las ventanas

Cuadro 11 Sistemas de aislamientos de los invernaderos del
drea de muestreo y su distribucién porcentual

FORMAS DE AISLAMIENTOS PORCENTAJE
Sin barrera 27 .27%
Barrera rompe vientos 27.77T%
Barrera rompe vientos y malla de
polietileno negra 27.27%
Malla de polietileno y blanqueo 9.10%
Pantalla de reflexidn cortina de
cara brillante 9.10%

El1 porcentaje considerado de no utilizacion de barrera
para aislar las estructuras se debe a que estas estructuras se
encuentran en el 4drea metropolitana; por lo tanto tienen otras

edificaciones que las protege de los vientos; el predominio de
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l1a malla negra sobre el blanqueo o encalado se debe a que esta

se puede gquitar fadcilmente y el! blanqueo hay lavar la cubierta

cuando este ya no se requiere.

Solamente un invernadero cuenta con almicigos permanentes,
cuyos materiales son de fierro y lamina, pero estos no tienen
una utilidad adecuada ya que sole son utilizados unos cuantos
y por un pericdo muy corto. Un solo invernadero tiene
platabandas cuyo perimetro es de concreto y el resto de los
invernaderos poseen mesas. Sobre estas mesas se colocan
bandejas de plastico de estireno gue se utilizan como
almicigos; asi como plantas en macetas o cualquier otro

materialg

En relacién a los pisos la mayor parte de los invernaderos
tiene los pisos de concreto a excepcion del invernadero de la
Hacienda la Escondida que tiene sus pisos de tierra y solamente

una bangqueta principal.

En relaci6tn al equipo de control ambiental casi todos leos
invernaderos a excepcitn del invernadero que pertenece a la
Hacienda La Escondida cuentan cen ventilador extractor, filtros
de paja (paneles) x deposito bomba. El invermnadero de 1la

Facultad de C. Forestales cuentan con pulverizantes.
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En &1 Cuadro 12 se muestran los anadlisis de las

recomendaciones técnicas comparativamente con las condiciones

actuales de los invernaderos de la regi6n.

De este cuadro se observa gque todos los invernaderos se
encuentran orientados en su eje longitudinal de Norte a Sur.
Esta orientacién es buena debido a gue en 1la época de verano se
recibe mids luz en las mafianas y por la tarde y a mediodia se

recibe menos luz.

El porcentaje de ventilaci6n de los invernaderos del ITESM
Campus Monterrey, y el de fibra de vidrio que pertenece al
vivero ﬂa Paz se encuentra por debajo de las recomendaciones
técnicas por Zabeltiz (1991), Serramno (1979), Sédenz (1977);
pero esta deficiencia es corregida con el usc de ventilacién
forzada. El1 invernadero del ITESM Campus Apodaca se encuentra

arriba del porcentaje de ventilacion recomendado.

En relacién a los anidlisis de las distancias entre la
pared htimeda (panel) y el ventilador segn Martinez (1978)
estas se encuentran dentro de las recomendaciones ya gque no
sqobrepasa los 60 metros; pero segin con las recomendaciones de
Saerrano (1979) estas se encuentran muy por debajo de las
recomendaciones ya que menciona que esta distancia se debe de

encontrar entre los 60 y 80 metros
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Los didmétros de los ventiladores de acuerdo & Serrane
(1979)» =1 170 wpor ciento de 1los invernaderos gque poseen
ventiladares; el didmgtro es el adecuado y et 30 per ciento sa
ericuentran arriba del didmetro,. De acuerdo g Wright (citado por
Leal 1985) el 50 por cierito- de 1los didmetros se encuentran
dentro de lo requerido y el 50 por tiente restante cuentan con
un didmetro grande para las dimensiones de los invernaderaos. De
acuerdo a Martinez (1978) el 50 porm ci®¥nto de los invernaderos
tienen un 8idmetro dentre de los recomendado ya que menciona

gue 16s didmetros deben de ser superiores a 1.0 metross

En relacidén a los espesores de la pared himeda {(panel) las
recomendaciones se eacuentran dentro de lo requeridojy segin
Serrano (1979) y Martfnez (1978). La condici6n actual de 1la
pared htmeda del invernadero de la Facultad de Agronomia de la
U.A.N.L. y del invernadero de Ciencias Forestales se encuentran

en malag condieiones.

Las dimensiones de los invernaderos se encuentran dentro
de las recomendaciones de acuerdo a su pendiente; pero Alpi y
Tognoni (1991) y Serrano (1979) recomiendan que las alturas de
las paredes laterales deben de ser de 2.00 metros y las alturas
de la cumbrera de 3 a 3.20 metros, el ancho es muy variado
dependiendo de la pendiente de las estructuras, la longitud es

muy variada.
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De acuerdo a la clasificaeién de 1a informacidtn de campo
relativa al funcionamiento de los viveros de la regif6n; se
obtiene que el 26.67 por ciento de los viveros reproducen sus
propios &arboles; el 20% solo producen una pequefiza cantidad de
plantas que manejam, -2l 5% se dedica a la investigacién, el

48.33% restante splo 8e dedican a la compra-venta de plantas.

Cuadro 13 Grado de ntijiraeién del Invernadero

PP - "

i

INVERNADERO Cu=Su/St
Inst. de Est. Sup. de Mty. Campus Apodaca @.38
Instituto Nal. de Investigacién Agricola 0.71
Hacienda la Escondida .80
Vivero Forastal de la Fac: de €: Forestales] 2.50 -
Facultad de Agronomia Q.22
Vivero La Paz ipvermadero de plastico. 0.73
Viv. La Paz invernadero de fibra de vidrio Q.75
Iinst. de Est. Sup. de Mty. Campus Monterrey 2.50
Invernadero Alta Vista Fuera de uso
Vivereo Valle Alto 0.37
Facultad de Ciencias Biolégicas 0.50

- i il —)t 5 £ fL > 3 9 R |

——

Cu = Grado uiilizacién del invernadero
Su = Superficie total utilizrado por el eultive
St = Superficie total de cubierta

De acuerdo a la clasificaci6én de la informacién de campo
relativa al fumciomamiento de los viveros de la regibn; se
obtiene que el 26.67 por ciento de 1o0s ¥iveros reproducen Sus
propios 4rboles, el 20% selo producen una pequefia cantidad de

plantas que manejan, el 5% se dedica a la investigacif6n, el

48 .33% restanta solo $e dedican a la compra—venta de plantas.
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Cuadro 14 Formas de sombreaderos de los viveros en el 4drea
de muestreo.

FORMA DE SOMBREADEROS PORCENTAJE

3 & P aT] TR B 2 P z A
Sombreaderos permanentes 48 . 28%
Sombreaderos natarales 20.69%
Sombreaderos permanentes y

naturales 13.79%
Sin sombra 6.90%
Sombreaderos permanentes,

naturales y temporales 3.45%
Sombreaderos temporales y

naturales 3.45%
Sombreaderos permanenteés »

temporales 3.45%
. e — .

El 33.33% de los viveros cuentan con barrera rompe viento
permeable y el porciento restante no posee barrera rompe

vientos.

Lo referente al riego solo se manejan dos tipos: Manual y
Rodado, predominando el riego manual; a excepcién del vivero

Santa Engracia el cual cuenta con riego por aspersion.

En cuestién del material de los envases se maneja una gran
variedad entre estos se encuentran: bolsas de plidstico, macetas

de barro y plastico, botes, etc.

Fl 36.67% de 1los viveros cuentan con instalaciones

eléctricas; el porcentaje restante no cuenta con instalaciones
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eléctricasv

El 16 .67% de l6s viveros <cuentan con ‘"almécigos
permanentes, el 13.33% poseen almdcigos temporales y el
restante de los v¥veros no tienen almicigos ya que solo se

dedican a la compra-venta de plantas.

Todos los viveros en época de frios o heladas solamente
cubren los sombreaderos con peliculas de polietileno; el vivero
Salazar que tiene como cubierta vidrio en época de frio cierran
el sombreadero con pléastico ¥ colocan calefaccibn; el vivero La
Rosa de Oro pard €1 control de humedad cdenta con

pulveriZantes.

El tipo de estructura mds predominante es 1la de tipo
capilla 6 dos aguas con iih 50 por ciente, de una agua con 11.76
por ciento, sin pendiente (martoa) de 32.35 por ciento; cen el

2.94 por ciento se encuentran el tipo tunel y el sgmieliptico.

¢a realizarbn un total de 59 planos de las unidades de
produccién gque muestran a detalle 1os componentes estructurales
dé cada unidad de produccién y que S& anexa al final de este

trabajo.



Cuadro 15 Materiales de las estructuras de los
sombreaderos de los viveros en el drea de

muestreo.
MATERIALES PORCENTAJE
Tubo redondo 32.35%
Tubo cuadrado 17.65%
Mon—-Ten tipa caja 11.76%
Madera B.82%
Concreto 8.82%
Tubo galvanizado 8.82%
Tubo redonde ¥ perfil 8.82%
Mon—-Ten 2.94%

i1 2y 2 gz &
v "

Cuadro 16 Materiales de cubierta de los sombreaderos del

drea de muestreo.,

MATERJIALES PORCENTAJE

Malla negra 50.00%
Lamina de fibra de vidrio acanalada 20.59%
Rejiitlas de madera 8.82%
Tela de gallinero y residuos vegetales 5.88%
Zacate . 2.94%
Vidrio 2.94%
Lidmina de fibra de vidrio gacanalada y 2

l1dmina galvanizada 2.94%
Tela de galiinero y malla 2.94%

El predominio de la malla negra se debe

ademids porque se necesita sola media sombra.

a que es un

material facil de encontrarse en el mercado ¥y es facil de

adaptarse a las formas de estructuras 4de les sombreaderos;



V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

De 1os datos obtenidos en el preésents trabajo se concluye

lo siguiente:

1.-

El desarrollo de los invernaderos y viveros como sistemas
de producti6tn de ambiente controlado se manifiesta en su
mayor parte como imitaciénm y mejora de l1os modelos de

estructuras preexigstentes.

La diversidad de formas y materiales que se presentan en
l1as estrdatirasgs de las unidades de produccifn existentes en
la regifn, muestrdn la tendencia de una evolucidon de
estructuras de gran peso y por lo tanto con excedidas 1:3.1
inversién a estructuras wonsillerablementd ligeras y de
mayor efigiencia funciomal. Todo esto representa el reflejo
de la hisqueda de un modelo 6ptimo para la produccién

agricola con ambiente controladd en la regién.

Dado lo incipiente del desarrollo de los sistemas de
ambiente controlado en la regién, 1a tendencia a corto
plazo serd el crecimiento de unidades de produccidn
industrializada; aun que las estadisticas actuales muestren
el predominic de-una produccitén de tipo cientifico

educativo.
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4.- En relaci6én al control ambiental en las estructuras de los

invernaderos de 1a regi6n queda considerado funcionalmente
regular al contar con un minimo de equipamiento y un

inadecuado manéjo y mantenimiente del mismo.

§.- Las unidades de producci6m muestreadas en la regiGn &ienen
una integracién minima a la produccién agricola del Estado

ya gque solo participan en alguna etapa en forma aislada del

praoceso de produccidm.

Recomendaciones

De acuerdo con la informacién obtenida de este primer
reconocimiento y evaluacién de la producci6n de ambiente
controlado en la regién centro del Estado de Nuevo Ledn se

asumen las sigunientes recomendaciones:

- Localizaci6én de las unidades de produccién en los
municipios de Abasolo, Allende, Gral. Teran, Hidalgo, Linares,
Montemorelos, Monterrey, Santiago, Salinas Victoria; que
cuentan con condiciones climdticas mas adecuadas para su

control.

- Automatizar el manejo de equipo de control ambiental

interior y sistematizar su mantenimiento.
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— E1 desarrollo de disefios de prototipos para produccién

industrializada en forma organizada.

~ Se recomienda como cubierta idénea para los invernaderos
el material de peliculas de pldsticogd ys gque estos son
scondmices con relacién & otros maferiale%, ademias es muy
simple de colocar sobre las estructuras y requiere de poco
trabajo.

Para las estructaras de lost viveros en 13 wegidn se
recomiendan estructuras ligeras con cubiertas de mallas negras

ya que solo se le proporcionan medias sombras.



VI RESUMEN

El presente trabajo se realizdé en la region central del Estado

de Nuevao Le6n, comprendiendo los siguientes municipios

1. Abasolo 12. Garza Garcia 23. Los Herrera
2. Allende 13. Gral. Bravo 24. Los Ramones
3. Apodaca 14, Gra} Escobedo 25. Marin

4. Cadereyta Jimenez 15. Gral. Teran 26. Melchor Ocampo
§. Cerralvo 16. Gral. Trevifio 27. Montemorelos
6. China 17. Guadalupe 28. Monterrey

7. Cienega de Flores 18. Hidalgo 29. Pesqueria

8. Dr. Coss 19. Higueras 30. Santa Rosa

9. Dr! Gonzilez 20. Juarez 31. Sn N. 1. Gza.
10. E1 Carmen 21. Linares 32. Santiago

11. Gareia 22. Los Aldama 33. S. Victoria

34. Zuazua
Se trazé como objetivo prinecipal l1a evaluacién de los
prototipos de unidades de ambiente controlado total
({invernaderao) o parcialmente (viveros) que funcionen
actualmente en forma integrada a la produccién agricola del

Estado de Nuevo Le6n.

Para la determinacion de las unidades de produccién el

muestreo se realiz6 al azar.

Se encontraron registrados invernaderos y/o viveros
solamente en 14 municipios del drea de muestreo. EIl muestreo
fué de 34 wunidades de produccién; de las cudles 20 se
encuentran dentro del drea metropolitana de Monterrey. De estas
34 unidades 23 son viveros, 6 invernaderos y 4 son viveros e

invernaderos; de estos se encuentran en el 4rea metropolitana
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14 viveros, 4 invernaderos y 2 viveros e invernaderos.

El tipe de forma de los invernaderos mis predominante en
el Area es de tipo capilla (dos aguas); el tipo de produccioén
predominante es investigabién con un S54.5%, ornamental de
27.27%, hortalizas un 9.09%, fuera de produccién 9.09%. EIl
materiales mis predominante en las estructuras fué 1 tubo
galvanizado, ®]l de cubierta es la lédmina de fibra de vidrio
acanalada. La forma de control ambiental es de tipo manual, la
de ventilaeci6nm es de tipo forzada, el congrol de humedad es
forzando 1a entrada de aire lavado, para la disminucién de

temperatura el még predominante es el aire lavados

La mayor parte de las: recomendaciones técnicas sé ajustan

a las estructuras de la regién.

En relacién a los viveros los mAs predominantes son los
que sg dedtcan a la compra venta deé plantas. Los materiales mis
encontrados en las éestructuras de los sonbreaderof es el tubo
galvanizado; en relacién a las cubiertas 1a mids predominante es
la malla negra. El tipo de estructura es tipo capilla (dos

aguas) seguido por el tipo marco.

Las unidades tienen una integraci6n minima a la produccion

apricola del Estado.
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INVERNADERO

A:- 138 78 M2

VENTAS
ALMACEN
OFICINA

. POZO

SCEOICIONONOXO,

DEPOSITO DE AGUA

FAC. DE AGRONOMIA
ING. AGRICOLA

UANL

PROYECTO

EVAL. DE LOS SIST. DE PRODUCCION
AGRICOLA EN AMBIENTE PARCIAL O
TOTALMENTE CONTROLADO

UNIDAD DE PRODUCCION

VIVERO VALLE ALTO
TESISTA bLAAD Ri
LUCRECIA CRUZ  PRIANTI 46
ASESORES
ARQ. JUANA MARIA LOZANO ESCALA
ING, JESUS RAUL  RODRIGUEZ 1:350
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