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PRODUCCION DE CHILE DE AGUA (Capsicum annuum L.) EN HIDROPONIA
BAJO INVERNADERO: UNA OPCION PRODUCTIVA PARA LOS ESPACIOS
PERIURBANOS
Jesus Omar Aparicio del Moral, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2013

La gran explosién demografica y el crecimiento de las grandes ciudades, ha
causado en México y en la mayoria de los paises en desarrollo, el surgimiento
de zonas de transicion llamadas zonas periurbanas, estos espacios no cumplen
funciones propiamente urbanas ni rurales. Al mismo tiempo de la aparicion de
los espacios periurbanos se ha originado la agricultura periurbana, entre otras
ventajas, una de ellas es estar cerca de los centros de abasto y ofrecer de esta
manera productos frescos a los consumidores. Los invernaderos iniciaron
produciendo jitomate, y en el afio 2005 la superficie de invernaderos era de
unas tres mil hectareas, con 70 por ciento dedicada al cultivo de tomate, sin
embargo la sobreoferta de este cultivo en el mercado ha rebasado la demanda,

ocasionando con esto problemas en el precio.

El presente trabajo consistio de dos fases: 1) La realizacion de un estudio
diagnostico para conocer la tecnologia y costos de la produccion, y la
comercializacion para conocer la problemética y beneficios econémicos del
Chile de Agua en la region de los Valles Centrales de Oaxaca. 2) Dicho trabajo
en campo fue la pauta para el establecimiento de un moédulo experimental de
produccion de chile de agua en hidroponia, el cual se ubicé en la regién de
Cholula, misma que se caracteriza por estar ubicada en un valle alto y ser una
zona periurbana. En el trabajo en invernadero se probaron tres soluciones
nutritivas Steiner (concentradas al 75%, 100% y 125%). De acuerdo a los
resultados generados por la prueba estadistica ANOVA y el contraste de
comparacion de medias de Tukey, en cuanto a la solucion nutritiva que arrojo
los mejores rendimientos y calidades, fue la concentrada al 125%, ésta arroja
rendimientos tres veces mayores que la produccion establecida a cielo abierto.
Ademas, la hidroponia constituye una alternativa para el ahorro del agua y

Cuyos costos y manejo técnico es accesible para los pequefios productores.

Palabras clave: beneficio econdmico, costos, hidroponia, invernadero.
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CHILE DE AGUA PRODUCTION (Capsicum annuum L.) IN HYDROPONICS
UNDER GREENHOUSE: A PRODUCTIVE OPTION FOR PERIURBAN AREAS
Jesus Omar Aparicio del Moral, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2013

The great population explosion and the growth of large cities, has caused in
Mexico and in most developing countries, the emergence of transition zones
called peri-urban areas. At the same time, the emergence of the suburbs has
originated peri-urban agriculture, among other advantages, one of which is to
be near the centers of supply and thus provide fresh produce to consumers.
Greenhouses began producing tomatoes, and in 2005 greenhouse areas was
about three thousand acres, with 70 percent of tomato cultivation, however the
oversupply of the product in the market has exceeded demand, causing

problems with this price.

This study consisted of two phases: 1) the performance of a diagnostic study for
technology and production costs, and marketing for the problems and economic
benefits of the Chile de Agua in the region of the Central Valleys of Oaxaca. 2)
the field work was the pattern for the establishment of an experimental module
production of pepper in hydroponic, which was located in the region of Cholula,
which is located in a high valley region and for being a peri-urban area. Three
Steiner nutrient solution (concentrated to 75%, 100% and 125%) were tasted in
greenhouse production. According to the results generated by ANOVA
statistical test and the contrast Tukey comparison, in terms of which nutrient
solution who gave the best yields and qualities, was the concentrated to 125%,
it reports yields three times higher than the set to open production. Furthermore,
hydroponics is an alternative for saving water and whose costs and technical

management is accessible to small producers.

Keywords: costs, economic benefit, greenhouse, hydroponic.
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. INTRODUCCION

En México el cultivo de chile es de gran importancia porque forma parte de la
alimentacion basica del mexicano. El género Capsicum, tiene gran diversidad
por los chiles cultivados y silvestres que se distribuyen desde el nivel del mar
hasta los 2,500 msnm (Pozo et al., 1991; Latournerie et al., 2001). Como es
una hortaliza adaptada a las mudltiples regiones y de facil manejo, se ha
empleado en la agricultura protegida ocupando el segundo lugar en volumen de
produccion después del jitomate (SAGARPA, 2012).

La produccion de hortalizas en México en la modalidad de agricultura protegida
ha tenido un crecimiento constante: la extensién de los cultivos protegidos
creci6 de 1,299 hectareas en 2001, a 11,759 hectareas en 2010.
Aproximadamente el 60% de la produccidn se establece en invernaderos cuyo
destino es principalmente la exportacion. El 50% de la superficie con agricultura
protegida se concentra en cuatro estados: Sinaloa (22%), Baja California
(14%), Baja California Sur (12%) y Jalisco (10%). Los principales cultivos que
se producen bajo agricultura protegida son el jitomate (70%), pimiento (16%),
pepino (10%) y flores (4%). En los ultimos afios se ha intensificado la
diversificacion de cultivos como la papaya, fresa, chile habanero, flores y
plantas aromaticas (SAGARPA, 2012). Segun datos de Castellanos y Borbon
(2009), la cuarta parte de la agricultura protegida usa algun tipo de sistema
hidropdnico. Un dato relevante que abre mercado para la comercializacion de
chile es que a partir del 2006, el mercado detallista para los jitomates de
invernadero se empez6 a saturar; incentivando el crecimiento en pepinos y
pimientos morrones en invernadero, reflejando un repunte de éstos cultivos en
el afio de 2008 (SAGARPA, 2012).

El estado de Puebla cuenta con 2,309 invernaderos, los cuales concentran 835
hectareas dedicadas a la produccion de tomate rojo, pepino, pimiento morrén y
flores ornamentales. El 80% de esta superficie se dedica a la produccion de
jitomate principalmente de exportacion para los Estados Unidos y Canada
(SAGARPA, 2012).



La concentracion mayoritaria en el cultivo de jitomate afecta a los productores
de invernadero, principalmente a quienes no tienen la posibilidad de mayor
inversidbn en mejorar la tecnologia y expandir su area productiva y, por tanto,
solo compiten en los mercados locales y nacionales donde el precio que les
pagan por el jitomate tiende a ser bajo (Hernandez, 2010). Ante esta situacion
se han buscado alternativas produciendo otros cultivos bajo condiciones de
invernadero que pueden ser redituables para los productores del sector rural y

zonas periurbanas.

En esta busqueda, una posible alternativa que identificé el Campus Puebla del
Colegio de Postgraduados, es el chile de agua como un cultivo que tiene
demanda para el mercado nacional, y un mercado potencial llamado “Mercado
de la Nostalgia” en los Estados Unidos (Lombrera, 2007) y que ademas la
superficie bajo un sistema protegido es muy escasa. El chile de agua es un
cultivo de gran importancia econémica, social y de consumo, principalmente en
los Valles Centrales de Oaxaca. Anualmente se siembran 1500 hectéreas, con
un rendimiento promedio de 6 a 8 t ha™, siendo un cultivo redituable en la
produccion a cielo abierto de las familias campesinas. En los Valles Centrales
de Oaxaca que es la Unica region donde se cultiva esta hortaliza, uno de los
principales problemas que ataca a la produccién, es la pudricion de la raiz
conocida regionalmente como secadera, la cual prospera en la temporada de
lluvias y las pérdidas se calculan desde un 60% a un 100% (Ambrosio, 2007).
La investigacion realizada por los centros e institutos de investigacion agricola
en Oaxaca se ha centrado principalmente en generar tecnologia y
recomendaciones para cultivos basicos: maiz y frijol (Lopez, 1989), quedando
al margen la importancia de investigar en el potencial productivo y desarrollo de
recomendaciones técnicas para combatir los problemas del chile de agua.

El reto del abastecimiento de alimentos en cantidad y calidad esta presente en
todas las regiones econdmicas, por ello se esta buscando mediante modelos
de experimentos agronomicos formas alternativas de aprovechar la menor
disponibilidad de suelo agricola, escasez de agua y otros recursos naturales en
las zonas periféricas a las ciudades. Es por ello que la presente investigacion

buscé analizar los sistemas de produccion, costos y beneficios econdmicos del
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chile de agua en condiciones de cielo abierto y contrastarlos con una
produccién en hidroponia con tres niveles de solucion nutritiva, con el fin de
generar una propuesta accesible a las condiciones de vida de los pequefios
productores y que genere ingresos en las areas periurbanas doénde la
disponibilidad de suelo agricola, agua y acceso a insumos es conflictiva por
presiones economicas y sociales derivadas principalmente de la expansion de

los espacios urbanos.

Asi mismo, en los ultimos afios las grandes ciudades han puesto un especial
interés a la actividad agricola de las zonas periurbanas debido al auge de
consumo de productos frescos, gracias a lo anterior y a que la cercania que
presentan con las grandes ciudades, las oportunidades para comercializar sus

productos es mas facil y rapida.

1.1 Problema de investigacion

Para apoyar a la agricultura y en especifico a las pequefias unidades de
produccion, se han utilizado mecanismos como los subsidios directos o
indirectos, alimentos por trabajo, produccién doméstica, planes de crédito,
creacion de microempresas, financiamiento de proyectos comunitarios, entrega
de alimentos, alimentacion escolar y transferencia en especie y en efectivo
(Davis, 2004). Pero poco se esta haciendo en el campo mexicano y en las hoy
llamadas zonas de transicion (espacios periurbanos) porque no se dan
propuestas de estrategias productivas que conlleven investigacion en mejoras
de rendimiento, calidad y tecnologias accesibles a los recursos de los

productores y con perspectiva de menor dafio a los recursos naturales.

En la década del 90, la aplicacion de la técnica de hidroponia abrié la opcion de
producir alimentos en espacios reducidos y se vio la posibilidad de
instrumentalizar dicha técnica para producir alimentos y autoabastecerse en
hogares pobres y sectores de poblacion marginales (Carrasco e lzquierdo,
1996).



Los flujos migratorios, de lo rural a espacios periurbanos de los paises en
desarrollo, han causado sobrepoblacion en las ciudades y sus alrededores,
sobrepasando las capacidades de servicios, suministros de bienes de consumo
basico como los alimentos y fuentes de empleo. Para afrontar algunos de estos
retos de movilizacion popular, Cuba y Nicaragua promovieron la agricultura
urbana y periurbana con opciones de cultivos hidropdnicos, huertos familiares
de traspatio con tecnologia convencional u organica, asi como, la cria de
animales menores para enfrentar principalmente el desabastecimiento
alimentario. De esta manera se da un primer paso con un enfoque orientado a
la disponibilidad y autosuficiencia alimentaria a nivel de hogares. Las
poblaciones urbanas y periurbanas en condiciones de pobreza estan casi
siempre dispuestas a adoptar una nueva idea para producir alimentos, como
respuesta a la urgente necesidad de satisfacer el consumo alimenticio basico
(FAO, 1999). Y deberia considerarse como el inicio de una estrategia de
supervivencia que evolucione hacia una articulacion comercial (Ellis y
Sumberg, 1998).

Hasta ahora, en México se ha dado un gran impulso a la produccién de jitomate
en invernadero con una diversidad de tecnologia pero que no es accesible para
todos los pequefios agricultores. Por otra parte, ya se ha alcanzado una
saturacion de los mercados para esta hortaliza (existe mayor oferta) y se tiene
fuertes restricciones fitosanitarias en los mercados internacionales, que mas
que ser una medida de proteccion ante plagas y enfermedades, son
restricciones de competencia para limitar la venta de productos de exportacion.
Aunado a lo anterior, mucha de la produccién de tomate en invernadero se
trabaja con sistemas tecnoldgicos que en el mediano plazo salinizan el suelo y
esto puede significar una potencial contaminacion de las fuentes de agua para

consumo humano.

La produccion bajo sistemas protegidos en los espacios periurbanos sigue
siendo una alternativa para el abasto de alimentos y generacion de empleo, sin
embargo, no se cuenta con suficientes alternativas de manejo productivo y
tecnologia que pueda ser adoptada por las unidades de producciéon familiar

tomando en cuenta, que sus medios de vida no sean afectados por el costo. La
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produccion tanto en el campo como en las zonas periurbanas debe planearse
de mejor forma en el sentido de que los productores elijan su produccion:
cuando y que producir de acuerdo a lo que sucede en el mercado y a sus
recursos disponibles. Porque “Si todos producen jitomate dejara de ser
negocio” (Castillo, 1990).

Asi mismo, implementar una técnica desconocida para los productores requiere
tener muy claro cuales son los beneficios, riesgos y ventajas que esto conlleva,
por lo que un estudio econdmico es importante para conocer las bondades de
esta técnica y -cuantificar que realmente saldran beneficiados con el
implemento de la hidroponia.

En México, el chile es considerado como el cultivo mas importante tomando en
cuenta la superficie cultivada (FOASTAT, 2005). Actualmente hay factores que
afectan su produccién y estos son los fitopatdgenos que se encuentran en el
suelo (Velasquez et al., 2001). Estos causan una enfermedad conocida
comunmente como “marchitez o secadera”, Entre ellos se encuentran los
géneros Pythium, Rhizoctonia, Fusarium y Phytophthora spp., su presencia se
ha encontrado en todos los estados productores de chile en México (Guigon y
Gonzalez, 2001). A nivel nacional las pérdidas oscilan entre el 10 y el 60%, sin
embargo en lugares como el Bajio y Puebla puede alcanzar el 100% (Pérez et
al., 2003). Por esta razon se propone la técnica hidropdnica ya que el sustrato
utilizado no es suelo y este sustrato tiene un manejo especializado para tener

un mayor control sobre fitopatdégenos en el cultivo.

1.2 Preguntas de investigacion

Con base en lo anterior, en esta investigacion se pretende dar respuesta a las

siguientes preguntas de investigacion:

¢La informacion sobre la tecnologia de produccién, los canales de
comercializacién, el consumo y el manejo del cultivo de chile de agua en los
Valles Centrales de Oaxaca da pauta para la implementacion de este cultivo en

las zonas periurbanas de los Valles Altos?
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¢La produccién de chile de agua en hidroponia tiene los suficientes elementos
para ser una propuesta viable para las unidades de produccién con pocos
recursos de suelo, agua y recursos econémicos en los espacios periurbanos y

municipios conurbados localizados en Valles Altos?

¢, Cudl es la relacién costo-beneficio en la produccion de chile de agua bajo

condiciones de cielo abierto e hidroponia bajo invernadero en Valles Altos?

1.3 Justificacion

El presente estudio pretende desarrollar una alternativa viable: técnica y
econOmica para la produccion bajo condiciones de invernadero en Valles Altos.
Ya que unas de las mayores preocupaciones en el medio cientifico-tecnoldgico
es la explicacion del fracaso y propuestas de transferencia de tecnologia, es
indispensable evaluar sistemas de produccién sobre el cultivo del chile de agua
en un sistema protegido para generar opciones que puedan ser usadas por los
productores de las zonas de transicidbn entre el campo y la ciudad, que
enfrentan restricciones de espacio, bajo nivel de ingreso, presién sobre el
recurso agua e invernaderos no mayores a 500 m? de superficie en el contexto

de la agricultura periurbana en los Valles Altos del estado de Puebla.

Ademas de la busqueda de alternativas y diversificacion de cultivos para la
implementacion de nuevos programas gubernamentales, se necesitan
replantear los programas ya existentes. Ejemplos de problemas actuales son
como lo menciona Mufioz (2010), que en la asociacion de empresas
comercializadoras de productos del campo, es frecuente entregar apoyos solo
a cambio de gratificaciones, este tipo de acciones es un comun denominador
en todo el pais que da como resultado deudas a los productores y abandono

del programa.

La Asociacion Mexicana de Constructores de Invernaderos A.C. (2007),
menciona que el 50% de los invernaderos que fueron puestos en operacién en

todo el pais, durante el sexenio por parte de la SAGARPA, estan caidos y
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abandonados, el problema actual de abandono es debido principalmente a que
los productores no logran la comercializacion de sus productos, la falta de
capacitacion y que los subsidios del gobierno no son suficientes para poder
mantener la siembra, han creado mucha infraestructura inutilizable, con el paso
del tiempo estas infraestructuras productivas se pueden deteriorar y de no ser
rescatadas en poco tiempo serdn una inversion tirada a la basura. Es por esto
gue surge la idea de retomar estos espacios productivos y retomarlos con una

nueva alternativa alterna al jitomate que sea viable para el productor.

Una de las ventajas competitivas esenciales de los espacios periurbanos radica
en la proximidad a las ciudades. Mantener una agricultura “de cercanias” que
contribuya a acortar las distancias entre los habitantes del campo y la ciudad es
esencial tanto como para conseguir productos mas frescos y reducir
significativamente los insumos de transporte por parte de los productores
(Barsky, 2005).

La importancia de esta investigacion pretende proporcionar a los productores
de hortalizas que cuentan con poca superficie con invernaderos, informacién
basica para la toma de decisiones de establecimiento de produccién de cultivos

puesto que se muestra la aplicacién de tecnologia con sus costos y beneficios.

Existe la necesidad de acompafar la produccién del chile de agua con la
capacitacion en los aspectos de técnicos de produccién, al igual que
implementar opciones para su comercializacion y transformacién y de acuerdo
con Castafieda (2005a) este producto radica en la importancia econémica
debido a su éxito, ya que es un cultivo con tres destinos de consumo: en
fresco, seco y para conserva. Los productores tendran una perspectiva sobre
las implicaciones de manejar hortalizas bajo techo como una forma de ahorrar
agua, con un buen manejo y obtener los beneficios que proporcionan contar
con la cercania de centros de acopio y centrales de abastos para el producto.
La zona de estudio en los Valles Centrales de Oaxaca es considerada como
zona periurbana debido a las cercanias que tiene con la ciudad, asi mismo los
rendimientos recabados para las zonas de estudio son referenciales, igual que

el rendimiento obtenido en el sistema hidropdnico es experimental.
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1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipé6tesis General

La produccion de chile de agua en invernadero bajo condiciones de hidroponia,
es altamente productiva y en comparacion con un sistema a cielo abierto,
representa una alternativa para las zonas periurbanas de los Valles Altos con la

informacion recabada en el trabajo.

1.4.2 Hipotesis Particulares

1.- Las enfermedades, el bajo rendimiento del chile de agua debido a los bajos
niveles de tecnologia y el sistema tradicional a cielo abierto en los Valles

Centrales de Oaxaca, generan bajos ingresos econdémicos a los productores.

2.- La produccion de chile de agua en hidroponia bajo invernadero en Valles
Altos, genera rendimientos mas altos que su produccion a cielo abierto en los

Valles Centrales de Oaxaca.

3.- La produccion de chile de agua bajo condiciones de hidroponia e
invernadero, genera mayor beneficio econémico (beneficio/costo) que una

produccion a cielo abierto.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Determinar el rendimiento y realizar un analisis econémico del chile de agua en

un sistema hidroponico bajo condiciones de invernadero y realizar la



comparacion con un sistema tradicional a cielo abierto de los Valles Centrales

de Oaxaca.

1.5.2 Objetivos especificos

1.- Comparar los rendimientos de chile de agua de los Valles Centrales de
Oaxaca y un sistema tradicional a cielo abierto con un sistema experimental de

hidroponia bajo invernadero, en Valles Altos.

2.- Analizar el rendimiento del cultivo de chile de agua bajo un sistema

hidroponico experimental en invernadero.

3.- Realizar un analisis econémico del cultivo de chile de agua bajo condiciones
de invernadero en hidroponia y comparar los costos y utilidades con un sistema

tradicional a cielo abierto de los Valles Centrales de Oaxaca.



Il. MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se exponen los conceptos que guiaron la investigacion: la
definicion de espacio periurbano y su contexto, la descripcion de la técnica
hidropdnica y su aplicacién dentro de la agricultura protegida, asi como las
relaciones que desempefia actualmente en las zonas periurbanas como
agricultura protegida, la funcionabilidad de los canales de comercializacion y la

determinacién de una relacion costo/beneficio para un cultivo.

2.1 Agricultura tradicional

El término tradicional también ha sido usado para referirse a los habitantes de
las areas campesinas de paises en vias de desarrollo, estos integrantes del
sector tradicional pueden ser indigenas o mestizos, tener su actividad en areas
terrestres, marinas o acuicolas, o formar parte de una sociedad tribal o

campesina (Velazquez y Mata, 2008).

Por otra parte Volke y Sepulveda (1987) citados por Velazquez y Mata (2008),
mencionan que los agricultores de subsistencia tiene bajos rendimientos debido
a que el acceso a los insumos Yy servicios (agua, créditos, etc.) es ineficiente e
inoportuno en comparacion con grandes agricultores, asi también al mayor
costo de tecnologia moderna, al temor a un mayor riesgo por el arraigo de sus
tecnologias tradicionales y a la complejidad de la tecnologia moderna
(paquetes tecnoldgicos), bajo nivel educativo, falta de organizacion, y falta de

concordancia con los objetivos de la economia campesina.

Una de las caracteristicas de la agricultura tradicional es el uso de los recursos
naturales basados en una prolongada experiencia empirica que ha conducido a
configurar los actuales procesos de produccion y las practicas de manejo
utilizadas, un amplio contacto fisico-bidtico con el medio por parte de los
campesinos, la utilizacion de recursos apoyada por una educacién no formal
para la transmisién de conocimientos y habilidades requeridas y, un acervo

cultural acumulado en la poblacion agricola (Hernandez, 1985).
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A manera de conclusion la agricultura campesina es aquella donde se
producen diferentes productos alimenticios a escala pequefia, orientados
principalmente al consumo familiar, que requieren de pocos iNsSuMos externos
para su produccion. Algunas de las principales caracteristicas son: Uso de
semillas criollas o regionales, traccion animal o humana, cultivos asociados e
imbricados (en relevo), diversidad de productos y subproductos (hojas y tallos
como forraje), uso de plantas y frutas silvestres, control manual y mecanico de
plagas y enfermedades, fertilizacion natural organica, baja inversion energética
en cosecha y almacenamiento, poca intensidad en la innovacion tecnoldgica,
uso de herramientas e instrumentos sencillos, decisiones sobre calendario
agricolas, fenotipos, métodos de siembra y cultivo en funcion de fenébmenos
climaticos, mano de obra familiar, ayuda mutua y asalariado eventual, venta de
excedentes o con cultivos comerciales (café, fruta, cebada, sorgo, etc.),
rendimientos de bajos a medios en funcién de los recursos, (Gomez et
al.,1998).

2.2 Espacio periurbano

Espacio periurbano es una nueva categoria conceptual que surge por los
vinculos socioeconémicos (expansién de la industria y comercio y la migracion
rapida u continua hacia los centros urbanos) y culturales entre el campo y la
ciudad, y obliga a repensar el planteamiento tradicional que opone o separa lo

urbano de lo rural (Galindo y Delgado, 2006).

Los espacios periurbanos se manifiestan como zonas de transicion en las que
conviven actividades urbanas y agricolas que compiten por los recursos de la
region: suelo, agua, aire, vegetacion, entre otros. Estos espacios se visualizan
como areas multifuncionales que estan sometidas a grandes y rapidas
transformaciones, y cuyo dinamismo esta en gran medida determinado por el
crecimiento de la ciudad (Entrena, 2005). El abordaje del concepto analitico
periurbano presenta dificultades ya que desde su definicion se concibe como
un territorio en situacion transicional donde se desdibujan las fronteras y esta
sujeto un permanente proceso de transformacién (Barsky, 2005) vy
reconfiguracion constante de los procesos socioecondmicos.
11



En términos generales, las areas periurbanas se definen como un espacio en
las periferias de las ciudades y de su exterior, el cual es un escenario hibrido
por las transformaciones profundas sobre los planos demografico, econémico,
social, politico y cultural de la ciudad y el medio rural (Banzo, 2005). Por otro
lado, la periurbanizacion se concibe como un modo de habitar, un modo de
vida que un importante sector de la poblacion ha elegido por voluntad propia o
por necesidad, tanto en los paises desarrollados como en los de menor
desarrollo (Banzo, 2005).

La interfaz periurbana se caracteriza por la fuerte influencia urbana, facil
acceso a los mercados, los servicios y otros insumos, suministros de mano de
obra, pero la escasez relativa de tierra un riesgo por la contaminaciéon y el

crecimiento urbano (Phillips et al., 1999).

2.2.1 La periurbanizacioén en México

A diferencia de otras décadas en las que el espacio rural y el urbano se
encontraban claramente delimitados, tanto por el tipo de actividades
productivas que en ellos se realizaban como por las formas de vida que de
ellas se derivaban, actualmente es dificil establecer fronteras entre ambos
espacios. En México en las décadas de 1940 a 1960 se caracterizaron por
altas tasas de migracion hacia las grandes ciudades (México, Guadalajara,
Monterrey, Puebla) porque en ellas se concentraban las actividades
comerciales, industriales y de servicios, y, por lo mismo, distintas opciones de

empleo (Lara, 1996).

De acuerdo con Avila (2001), la expansion y el crecimiento urbano comenzé a
adquirir dinamismo hace mas de sesenta afios cuando importantes extensiones
de tierras ejidales y comunales empezaron a incorporarse a las grandes
ciudades, esto propicié que las tierras que estaban destinadas para el uso
agricola transformaran sus actividades debido a la gran mancha urbana por la

que eran absorbidas.
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2.2.2 Del enfoque tradicional a los nuevos enfoques emergentes

La relacion que existe entre el campo y la ciudad ha tenido en cuenta siempre a
la agricultura como factor esencial para definir la forma, intensidad, condiciones
y elementos del proceso de urbanizacion: argumentando que las revoluciones
agricolas han dado lugar a cambios en la forma e intensidad de organizacion y
concentracion de la poblacion, liberando fuerza de trabajo y generando
excedentes necesarios para la conformacion de las ciudades (Hernandez,
2010).

Desde esta perspectiva, el fenomeno urbano ha sido definido por Ramirez

(2003), a partir de los siguientes elementos:

a) La especializacion de tareas propias de las ciudades, marcadas en un
principio a partir de la articulacion entre las actividades artesanales y la
introduccién de la agricultura capitalista que generan las migraciones campo-
ciudad, y que estan dadas por la relocalizacion industrial y el incremento del

sector terciario mas que del agricola y comercial.

b) La necesidad de fijar un limite a los espacios urbanos.

c) Los criterios de tamafio y densidad de poblacibn como factores

fundamentales para su definicion.

d) La estructura urbana del hébitat en términos de aglomeracion y dotacion

tanto de infraestructura, como de servicios propios del &mbito urbano.

e) El dinamismo y durabilidad de la ciudad en contraposicion con la relativa

estabilidad y fragilidad de los espacios rurales.

Todos estos factores han contribuido a generar una vision dicotomica en donde

lo rural y lo urbano se conciben como espacios diferenciados y opuestos.
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Es a partir de la segunda mitad del siglo veinte, cuando el crecimiento urbano
aunado con la rapida industrializacion, crean nuevos espacios donde se
combinan lo urbano con lo rural y obliga a replantear teGricamente cualquier

vinculacion entre ellos existiendo una escala intermedia (Hernandez, 2010).

Hoy en dia se reconoce ampliamente que la fragmentacion de la realidad
contempordnea urbano-rural, en donde el primer factor del binomio es el
espacio gque se transforma y que es dinamico, y el segundo es el atrasado y
gue permanece, no contribuye al entendimiento de las transformaciones que se

dan en los territorios (Ramirez, 2003).

Por tanto, a partir del reconocimiento del agotamiento conceptual de lo urbano
y rural, han surgido una serie de categorias analiticas que aluden a la
formacién de espacios complejos, ubicados en la periferia de las ciudades, que
comparten atributos y caracteristicas que anteriormente se consideraban
propias y exclusivas de las zonas rurales y urbanas, y que constituyen
actualmente el escenario de practicas econdmicas, sociales, culturales y
territoriales asociadas tanto a la agricultura como a la industria, el comercio y

los servicios (Hernandez, 2010).

Este espacio, conceptualizado como la franja urbano-rural, denota una
transicion entre los procesos y las formas de vida rural y urbana. En
Norteamérica surge la nocién de franja limite la cual denota una transicion y se
hace distintiva por un patron mixto de uso de suelo. Las escuelas
norteamericana y canadiense conciben la franja limite como una consecuencia
propia de la evoluciéon natural de las ciudades, en donde interviene una
poblacion creciente que requiere de nuevos espacios donde pueda encontrar
una mejor calidad de vida en un ambito relativamente cercano a la urbe. De
esta manera la interaccion urbano-rural se desarrolla a partir del flujo continuo

de personas y mercancias (Avila, 2001).

Es a principio de los afios setenta cuando surge en Europa el concepto de

periurbano como un concepto que corresponde a una nueva forma de
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organizacion espacial, ubicada alrededor de las ciudades y caracterizada por

mantener una hibridacién de lo urbano y lo rural (Banzo, 2005).

2.2.3 Hacia una definicion del espacio periurbano

Hablar del espacio periurbano supone el abordaje de dos conceptos
geograficos aparentemente bien diferenciados, el campo y la ciudad. Este
espacio aborda la transicion de lo urbano y lo rural. Por la misma razén que
esta en un constante cambio es dificil para el investigador contar con una

definicion concreta (Barsky, 2005).

Existe una dificultad para definir las areas periurbanas, el caracter indefinido de
sus fronteras fisicas o geograficas y a los diversos aspectos socioecondémicos
que ahi se desarrollan son parte del problema. Entrena (2005), menciona que
los limites de lo urbano y rural son imprecisos no sdélo porque fisica y
geograficamente resulte dificil establecer un claro concepto de separacion, sino
también porque en estas areas suele existir una poblacion cuyas
caracteristicas sociales y econémicas se encuentran en proceso de cambio y
redefinicibn y que se manifiestan como una especie de construcciéon hibrida

gue posee caracteristicas tanto de lo urbano como de lo rural.

De manera general, el concepto periurbano se define como una hibridacion
entre lo urbano y rural conde hay una mezcla de caracteristicas de ambos
lugares. Constituye un espacio especifico, caracterizado por su situacion
intermedia entre lo urbano y lo rural, que produce un territorio definido por la
discontinuidad fisica, resultado del proceso de difusion urbana y la
transformacién espacial del medio rural (Banzo, 2005). El Instituto de Estudios
Geograficos de Francia (IEG) lo conceptualiza como el espacio situado
alrededor de las ciudades, susceptible a su influencia directa y de ser
significativamente tocado por los procesos puestos en marcha por esa
proximidad (IEG, 1994; en Navarro, 2005). Se identifica asi, a un sujeto
territorial especifico, con atributos y funciones territoriales que estan vinculados

a la ciudad.
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Desde la perspectiva local del complejo entramado social del periurbano, las
situaciones de desigualdad-diferencialidad basicas, constituyen una
precondicién necesaria en la programacion de acciones y explicaciones, en la
medida en que sus procesos rural urbanos se manifiestan basicamente
fragmentados (Archenti y Ringuelet, 2000). De esta manera, los espacios
periurbanos se manifiestan como zonas de transicion entre la ciudad y el
campo en las que conviven actividades urbanas y agricolas que compiten,
entre muchas otras cosas, por el mismo uso del suelo. Esto hace que muchos
autores coincidan en visualizarlos como espacios multifuncionales que estan
sometidos a grandes y rapidas transformaciones, y cuyo dinamismo esta en
gran medida determinado por el crecimiento de la ciudad y la paulatina
incorporacion de estos espacios dentro de la jerarquia del conjunto urbano
(Entrena, 2005).

En este trabajo de investigacion el concepto que se manejé para definir el
espacio periurbano no radica solamente al espacio geografico que ocupa, si no
gue se enfoca también en el tipo de personas que habitan estos lugares y el
modo de vida, ya que constituye una parte medular de los enfoques sociales
sobre la vida cotidiana. El analisis de los espacios periurbanos bajo la
perspectiva del modo de vida, permite acercarse a los individuos y ver qué
elementos intervienen para el analisis de la producciéon y reproduccién de la
vida social en el lugar, asi mismo este es un recurso metodolégico para tener

mas claro la subjetividad de los habitantes de ese lugar.

Linddn (2001), senala que el concepto modo de vida “se refiere a una serie de
procesos de los cuales se produce una red organizada de procesos y practicas
sociales, esto significa que los individuos organizar sus respuestas antes las
condiciones de vida que tienen”, el modo de vida expresa una relacion estable
donde entran en juego las practicas actuales, las representaciones y creencias
heredadas del pasado, asi como estrategias y sus acciones proyectadas para
el futuro, en este sentido se puede afirmar que es el cruce de los procesos

historicos y la vida cotidiana de los individuos.
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Hernandez (2010), menciona que como la vida cotidiana expresa las practicas
sociales del presente, el enfoque modo de vida recupera la cotidianidad de la
historicidad, por ello el modo de vida incluye a la vida cotidiana sin confundirse

con ella misma.

“Si visualizamos el modo de vida como la organizacion y actividades que los
actores realizan en los diversos ambitos de su vida social, tanto como en sus
practicas, percepciones, estados y contenidos intencionales y actitudes,
podemos apreciar que los modos de vida y sus formas de desarrollo difieren de
acuerdo a los diferentes tipos de poblacion, y de manera mas concreta, en los

diferentes tipos de territorio” (Hernandez, 2010).

En México existen algunos trabajos que se han abocado principalmente a la
construccion del territorio y los modos de vida para el caso de las periferias y
suburbios de las grandes ciudades y es a partir de ahi que con estas revisiones
se puede constatar el caracter heterogéneo de las subjetividades sociales
presentes en el territorio periurbano. Allen (2003), menciona que las
comunidades periurbanas se definen como aquéllas que poseen una
orientacién urbano-rural dual en términos sociales y econémicos. Por lo que
estas comunidades sufren desventajas y carencias, ya que sus habitantes
suelen dedicarse a actividades informales y agricolas, en la periferia de la

economia y de la sociedad urbana.

Por otro lado, la visualizacién de las areas productivas desde el modo de vida,
abre la perspectiva al estudio de las desigualdades, ya que el modo en que los
actores hacen frente y viven cotidianamente la periurbanizacion, difiere de un
contexto socioecondmico a otro, atendiendo a las caracteristicas especificas de
los territorios concretos en los cuales se desarrolla este proceso. La presente
investigaciéon se adscribe a esta definicion de espacio periurbano, la cual,
ademas de considerar la complejidad inherente a los territorios discontinuos y
difusos, sometidos al influjo directo de los procesos urbanos, incorpora la
variable “modo de vida”, reconociendo con ello la existencia de un sujeto socio-
territorial especifico, en constante mutacion, cuyas practicas se encuentran

impresas de una identidad propia y compleja, construida a partir de las
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conectividades e influencias con el resto de los actores sociales que moldean el

patron de conformacion territorial (Banzo, 2005).

En el presente trabajo el enfoque modo de vida tiene un papel muy importante,
en primera porque la actual region periurbana de la ciudad de Puebla una vez
estuvo solo relacionada con las actividades agricolas con un contexto rural, y
ahora con la gran mancha urbana que la ha incorporado con el paso de los
afos, las actividades han tenido un cambio con nuevos roles y caracteristicas
que tienen una homogeneidad dentro del marco urbano y rural. Por otra parte
en la ciudad de Oaxaca uno de los lugares donde se realizd el trabajo,
pertenecen de acuerdo con contexto de cercania a las grandes ciudades una
clasificacion de periurbano, sin embargo cada municipio tiene sus
caracteristicas propias ya que la mancha urbana no las ha absorbido por

completo y alin conservan sus propias caracteristicas y roles.

2.3 Agricultura periurbana

Agricultura urbana y periurbana, es definida como la produccion de cultivos y la
cria de animales para la alimentacion y otros usos, alrededor de las ciudades
(Mougeot, 2000). Siendo una practica comdn en Africa, Asia y América para
afrontar la pobreza y la inseguridad alimentaria, que contribuyen con el 15 a 20
por ciento de la oferta mundial de alimentos (Schnitzler et al., 1998; Armar,
2000).

Autores como Torres (2000a), Avila (2004) y Ramirez (2003), mencionan que la
agricultura periurbana alude a pequefias superficies situadas en la periferia de
la ciudad, destinadas a la produccion primaria ya sea para consumo propio o
para la venta en los mercados locales o regionales. Estas practicas agricolas
compiten por recursos (tierra, agua, energia y mano de obra) que podrian ser
destinados también a otros fines para satisfacer necesidades de la poblacion

urbana.

De acuerdo con Avila (2004), el espacio periurbano en América Latina esta

muy desarrollado principalmente en las grandes capitales, de manera muy
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diferente al de los paises industrializados. Se trata principalmente de un
periurbano habitacional, donde se expresa la diferenciacion territorial en cuanto
a las formas de apropiacion y uso del espacio. Los suelos se usan para la
construccion de vivienda, dejando asi una reducida superficie para la
agricultura (Avila, 1997). Drescher (2001), considera que la produccion de
alimentos en las zonas periurbanas de los paises en desarrollo se presenta
como una estrategia inducida por la crisis que garantiza la supervivencia del
segmento mas pobre de la poblacion. En Europa y Estados Unidos, por
ejemplo, la nocion de agricultura periurbana esta muy vinculada a una serie de
intereses emergentes que atribuyen a la agricultura funciones nuevas y
necesarias, ya sea la mejora en la calidad de los alimentos, la conservacién del
medio ambiente, la valoracidbn de los servicios ecoldgicos, educativos y
sicologicos del paisaje o como una forma de ocio y tiempo libre (Navarro,
2003).

La FAO (1999), menciona que uno de los aspectos principales que diferencian
a la agricultura periurbana de la rural tradicional, lo constituye el tipo de soporte
fisico necesario para su establecimiento. Es por esto que las zonas donde se
practica la agricultura tradicional son muy extensas, mientras que en las zonas

periféricas esta practica es en espacios muy reducidos.

2.3.1 El uso del suelo y agua en las zonas periurbanas

En los espacios periurbanos, el uso del suelo queda frecuentemente fuera de
toda regulacién y planificacién; el suelo generalmente se convierte en la franja
de la ciudad y en el escenario de aquellas actividades que no encuentran su
acomodo en el tejido consolidado, ya sea por su irregularidad o situacién
econdémica, al mismo tiempo que las zonas de industria no planificadas y

predios destinados a casa habitacion (Verdaguer, 2010).

Con lo que respecta a la agricultura (concebida en el imaginario moderno como
el uso ‘antiurbano’ por excelencia) queda oculta siempre en el punto ciego de
las politicas de intervencion en el ambito periurbano y su presencia en los

paisajes periféricos permanece apartada del ambito rural, con el que coexiste.
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Verdaguer (2010), considera que resituar los usos agricolas en el centro de la
reflexion y del debate urbano, insertdndolos activamente como parte de las
dinamicas econOmicas asociadas a la sostenibilidad urbano-territorial,

constituye una tarea urgente.

La agricultura para estas zonas ha sido una actividad minusvalorada, existe un
claro dominio por parte de la cultura urbana, enfocado mas en la
industrializacion. La consecuencia, son los incrementos de poblacion del
campo a la ciudad, envejecimiento global de la fuerza laboral agricola debido al
abandono del sector por parte de los jovenes, desaparicion de formas de
cultivo y manejo tradicionales mas respetuosas con el medios, descenso en el

precio de la mano de obra agricola, etc. (Verdaguer, 2010).

Por otra parte hablar de la gestién del agua para las zonas periurbanas es un
tema que va tomando mayor interés por parte de las autoridades debido a la
gran expansion que ha tenido la mancha urbana, de acuerdo con el Banco
Mundial (2010), en los proximos cinco afos el crecimiento de la poblacion se
concentrard en las areas urbanas, este gran crecimiento y expansion origina
nuevas areas periurbanas en las grandes ciudades siendo estas las que se
encuentran con mayores problemas de déficit de agua y saneamiento, al

mismo tiempo que el manejo de los recursos naturales.

Allen (2004), menciona que en el contexto de los paises en desarrollo, las
areas periurbanas estan por lo general fuera de la cobertura de los sistemas
formales de servicios de agua y saneamiento, la caracteristica principal para
estas areas periurbanas es que tienen una gran diversidad de practicas
informales, un ejemplo es que el agua continla siendo responsabilidad del
sector publico, sin embargo hay casos donde se hace del sector privado
(propietarios de pozos privados o extraccion privada legal o ilegal normalmente
no regulada) hace uso inadecuado del recurso. A manera de conclusién (Allen,
2004), establece que el sistema formal puede describirse como “enraizado en

politicas” y el sistema informal como “enraizado en las practicas”

20



De igual forma (Barsky, 2005), menciona que en contraposicion con los
procesos organizados de concentracion urbana en Europa y otras regiones
desarrolladas en Latinoamérica la ocupacion del suelo en las areas periurbanas
generalmente se realiza de una manera no planificada, constituyendo un
espacio de gran heterogeneidad y crecimiento acelerado, donde se registran
problemas sociales y ambientales, un mercado del suelo poco transparente,
proximidades conflictivas y las disputas por los recursos antes mencionadas.

En la dinamica de lo urbano y lo rural se tiene que reconocer que los espacios
periurbanos son los que reciben la influencia de los agroquimicos y los residuos
sélidos, la contaminacién de los contenedores de los productos agroquimicos

por ser de dificil control.

Los habitantes de la ciudad son los consumidores de productos que en muchas
ocasiones son de poca calidad debido al agua que disponen los agricultores
para regar sus parcelas. De esta manera es importante entender como
funciona el ciclo del agua real y cuéles son las medidas necesarias para
proteger el recurso hidrico y asi, la salud de las familias agricultoras (Altieri,
2000). El aprovechamiento y gestion sustentable del agua, trasciende el plano
de lo meramente técnico, es ya un problema politico, social, econébmico y
cultural. Acceder a agua contaminada es un problema que agobia a las zonas

periurbanas actualmente.

La relacion existente entre la produccion y el manejo de los recursos naturales,
sera clave para la solucién de los problemas de inseguridad alimentaria y
degradacion ambiental (Altieri, 2000). El territorio periurbano en realidad es la
interface en donde multiples territorios se entrelazan, y coexisten diferentes
agro-ecosistemas, industrias que producen desechos solidos y efluentes
liquidos y las urbanizaciones que no siempre cuentan con la infraestructura
basica suficiente para controlar sus efluentes. Entre este universo de acciones,
persisten algunos ecosistemas naturales remanentes (Barsky, 2005). El agua

esta vinculada a todos los problemas sociales.
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2.3.2 Clasificacion de la Agricultura Urbana y su relacién con la seguridad

alimentaria

La agricultura urbana se divide en intraurbana y periurbana. La primera
consiste en la produccion a pequefa escala de vegetales y animales dentro de
viviendas o barrios que se localizan dentro del perimetro urbano; en cambio la
peri-urbana es la produccion a pequefia escala que se desarrolla en los
alrededores de la ciudad, marcando los limites del territorio (Torres, 2000b).

En la produccion de vegetales se encuentra la practica de produccién de
frutales, hortalizas, flores, plantas medicinales, ornamentales, cultivos basicos,
oleaginosas, mientras que en la reproduccion animal se encuentra la avicultura,
porcinocultura, cunicultura, ovino-cultura, apicultura y acuacultura (Drescher,
2001). El concepto de AUP (agricultura urbana y periurbana) esta relacionado
con el concepto de “seguridad alimentaria” ya que el alimento debe ser
suficiente y estar disponible en todo momento, de forma que las personas
puedan satisfacer sus necesidades basicas de acceso a alimentos de calidad,
en cantidad, diversidad y nutritivos para desarrollar una vida sana y activa
(FAO, 1996). Torres (2000a), argumenta que la seguridad alimentaria no solo
es un problema a nivel rural, sino también lo es a nivel urbano, constituyendo la

principal preocupacion de la poblacion urbana pobre (Losada et al., 1998).

2.3.3 Importancia de la agricultura en las zonas Periurbanas

Hoy en dia, al menos un tercio de los alimentos consumidos en las ciudades de
todo el mundo se producen en las zonas urbanas y periurbanas, y al menos un
7.5% de los alimentos en el mundo estan producidos por campesinos urbanos
(Grupo ETC, 2009). La agricultura periurbana engloba otro tipo de cultivos
alternos, como es la agricultura protegida (como la hidroponia en invernadero)

en pequenos espacios, fuera del espacio que ocupa el hogar.

2.4 Agricultura protegida

Es aquella que se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de evitar

las restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas cultivadas.
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Asi, mediante el empleo de diversas estructuras y técnicas se reducen al
minimo algunas de las condiciones restrictivas del clima sobre los vegetales
(Bastida, 2006).

Entre los principales factores ambientales que impiden la expresion del
potencial genético de los cultivos estan la baja fertilidad de los suelos, las
enfermedades, las plagas, la competencia con otras plantas, condiciones
climaticas poco favorables; entre ellas falta de agua y bajas o altas
temperaturas, asi como métodos y técnicas inadecuadas de cultivo. Factores
todos ellos que inciden sobre los cultivos cuando se desarrollan a campo
abierto o al aire libre, dando como resultado bajo rendimiento (Bastida, 2006).

Los productores en Meéxico utilizan un amplio rango de tecnologia de
invernadero, micro tunel, mallas sombra, entre otros para contrarrestar los
rendimientos promedio bajos de una agricultura tradicional. La principal
fortaleza de la agricultura protegida esta basada en las condiciones de clima:
permitiendo la produccion en invierno con mayores rendimientos, periodos mas
largos de producciéon, mayor vida de anaquel, mejor costo efectividad en
general, mejor manejo de la inocuidad de alimento fresco y proteccion de la
cosecha contra elementos climaticos y biolégicos; plagas y enfermedades
(Garza, 2010).

La agricultura protegida ha modificado las formas de producir alimentos,
generando ventajas para los productores del campo por el desarrollo de
cultivos agricolas fuera de su ciclo natural y en menor tiempo, capaces de
enfrentar con éxito a las plagas y enfermedades, con mejores rendimientos en

un espacio reducido y con un mejor precio en los mercados (SAGARPA, 2012).

2.4.1 Invernaderos

Los invernaderos permiten modificar y controlar de forma mas eficiente los
principales factores ambientales que intervienen en el desarrollo y crecimiento
de las especies vegetales, ya que en su interior se reproducen micro climas

artificiales ideales para aumentar los rendimientos agricolas, al margen de las
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condiciones ambientales externas. De esta forma, la finalidad de los
invernaderos es proteger cultivos de los factores y elementos adversos a su
desarrollo, como son altas y bajas temperaturas, granizadas, vientos, lluvias
torrenciales, calidad y cantidad de energia luminosa. Factores y elementos que
pueden ser modificados y controlados eficientemente mediante el disefio,
construccion y manejo apropiado de cada invernadero, considerando las
condiciones climaticas locales y los requerimientos de cada especie agricola a
cultivar dentro de ellas (Bastida, 2004). Sanchez (2005), define al invernadero
como una construccion agricola, con una cubierta traslicida que tiene por
objeto reproducir o simular las condiciones climaticas mas adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de las plantas establecidas en su interior, con cierta
independencia del medio exterior. Para lograr el objetivo se recurre al disefio y

equipamiento del mismo.

2.4.1.1 Clasificacion de la tecnologia de invernaderos

Para Bastida (2007), el invernadero representa la herramienta clave de la
agricultura protegida porque brinda eficiencia e idoneidad para manejar algunos
factores del clima dentro de limites determinados de acuerdo con las

exigencias fisiologicas del cultivo.

Pieter de Rijk (2008), clasifica los invernaderos segun su nivel tecnoldgico
donde el de nivel bajo es aquel dependiente del ambiente, uso de tecnologias
simples similares a utilizadas en cultivo a intemperie, nivel medio es
semiclimatizado, riegos programados, suelo o hidroponia y el nivel alto
climatizacion automatizada (mayor independencia del clima externo), riegos,

computarizados, inyecciones de CO,, y uso de sustratos.

*Invernadero de baja tecnologia: cultivo en el suelo, irrigacion por goteo con

cinta, ventilacibn manual con mallas anti-afidos y sin calefaccion.

*Invernadero de mediana tecnologia: cultivo en suelo, fertirriego por goteo,
calefaccién solo para evitar dafios por heladas, mallas anti-afidos y ventilacion
automaética.
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*Invernadero de alta tecnologia: cultivo en substrato, fertirriego presurizado
localizado, calefaccion para control general de temperatura, ventilacion

automatica y sistema de inyeccion de anhidrido carbonico (CO,).

Bastida (2008), clasifica a los invernaderos en cuatro niveles tecnolégicos:
Bajo: aquel que tiene un manejo manual cuya estructura es rastica y sin
equipo. Medio: presenta un manejo mecanico, con estructuras equipadas con
dispositivos mecanicos y motores. Alto: con manejo automatizado por la
presencia de sensores y controladores y dosificadores programados. Muy alto:
tiene un manejo computarizado conde las variables ambientales, aplicacion de

nutrientes se controlan con software.

2.5 Hidroponia

La hidroponia es una tecnologia para producir plantas en un medio separado
del suelo in situ (por ejemplo, arena, grava, tezontle, vermiculita, lana de roca,
Peat Moss, fibra, aserrin, bolitas de arcilla, entre otros). Es el método de
produccioén de cultivos mas intensivo y por lo general, permite la produccion de

frutos de alta calidad (Papadopoulos, 2004).

Ledn y Martinez (2004), sefialan que en un sistema hidropdnico se debe
registrar diariamente el potencial osmaético, aunque sea indirectamente como
conductividad eléctrica de la solucién a la salida de los goteros, entrada del
sustrato y drenaje, para asegurarse que el sistema de riego trabaje

adecuadamente y detectar la probable acumulacion de sales en el sustrato.

Papadopoulos (2004), establece que una forma de mejorar, no solo la
productividad, tipo de fruto, resistencia a enfermedades y color del fruto, sino
también la calidad sensorial y nutracéutica de los frutos de invernadero, es
mantener los parametros ambientales apropiados para el invernadero (luz,
temperatura, humedad, enriquecimiento con CO,) e implementar nuevos
métodos de cultivo como irrigacidn, soluciones nutritivas 6ptimas, y un manejo

hidropdnico adecuado.
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2.5.1 Historia de la hidroponia

La historia de la hidroponia data desde el siglo XVII, cuando el inglés John
Woodward, hizo sus primeras observaciones sobre los minerales disueltos en
el agua, esto pondria fin a la idea errébnea de que eran las particulas de suelo
las que alimentaban a la planta. Aun asi tuvieron que pasar dos siglos para que
el cientifico aleman Julio Von Sachs realizara alrededor del afio 1860 lo que se
considera las primeras conclusiones cientificas que probaban la posibilidad de
realizar cultivos sin tierra. Este cientifico demostré que solo contando con los
elementos esenciales un cultivo podria crecer perfectamente haciendo caso
omiso del suelo (Consultora Ambiental GSA, S.A, 2009)

La produccion comercial de cultivos hidroponicos tiene aproximadamente mas
de 70 afios de haberse iniciado, anteriormente se consideraba como un
complemento y en ciertos casos como un sustituto de los métodos tradicionales
de cultivo, debido a que se puede realizar en todas aquellas partes en donde el
suelo no es fértil o cuyo acondicionamiento resulta costoso, ademas se puede
realizar en cualquier tipo de clima (Zarate, 2005) y se ha perfilado como una
importante alternativa para la produccion de plantas con fines alimenticios,

ornamentales y forrajes (Resh, 2001).

Segun Resh (1997), las ventajas mas importantes del cultivo hidroponico frente
al sistema tradicional de utilizar suelo y fertilizantes con macro elementos son
una mayor eficiencia de la regularizacién de nutricién, su posibilidad de empleo
en regiones del mundo que carecen de tierras cultivables, una utilizacidn mas
eficiente del agua y fertilizantes, méas facil y bajo costo de desinfeccion del
medio, asi como una mayor densidad de plantacion que conduce a un
incremento de cosecha por unidad superficie. Aunque este sistema presenta
multiples ventajas, sin embargo, algunas de las principales desventajas de los
cultivos hidroponicos son los elevados costos iniciales; algunas enfermedades
como Fusarium y Verticilium, las cuales pueden extenderse rapidamente a
través de este sistema, sobre todo en tinas o “camas” y la aparicion de
problemas nutricionales complejos al hacerse mas dependiente del hombre.
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2.5.2 Importancia de la hidroponia

Es claro que la poblacién esta creciendo y por lo tanto crece la necesidad de
alimentos para satisfacer a las personas, asi mismo al crecer la poblacién hay
menos espacio disponible para los cultivos debido al crecimiento de la mancha
urbana, de igual forma el clima ha cambiado en los ultimos afios afectando a
muchos cultivos, la hidroponia, por sus caracteristicas especiales brinda
nuevas alternativas para el cultivo de los cultivos tradicionales, (Consultora
Ambiental GSA, S.A, 2009).

Los habitantes de Latinoamérica han tenido grandes ventajas en comparacion
con otros paises debido a la calidad de suelos, diferentes climas y factores
positivos en su geografia agricola, lo que dejo a un lado la incorporacién de
nuevas técnicas para la produccion agricola, sin embargo esto ha cambiado en
los ultimos afos, ahora no es una region de alimentos baratos y sobre todo de
calidad confiable, porque actualmente se utilizan pesticidas prohibidos en el
resto del mundo por su alta toxicidad, ademés de la carencia de controles
adecuados que aseguren el respeto de las normas vigentes de sanidad vegetal
(Bastida, 2008).

Este cambio de circunstancias abren la posibilidad de implementar la técnica
hidropdnica para la produccién de los cultivos, ornamentales, forrajes, plantas

aromaticas, etc.

2.5.3 Clasificacion de la Hidroponia

2.5.3.1 Raiz en sustrato sélido

En esta modalidad de cultivo las raices se ubican en un medio solido o sustrato
como arenas, gravilla, escoria de carbon, ladrillo molido, piedra pémez,
cascarilla de arroz, aserrin, viruta de madera, arcilla expandida, vermiculita,

lana de roca, etc. Este sistema de cultivo es el mas empleado en
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Latinoamérica, es asi como en algunos lugares volcanicos del Ecuador se
emplea la piedra pdmez, en regiones industriales la escoria de carbon, en
zonas agricolas la cascarilla de arroz, las diferentes clases de arenas son
empleadas en zonas urbanas, los retales de ladrillos libres de materiales de
construccion son empleadas en zonas marginadas de las ciudades (Calderén,
2001).

2.5.3.2 Raiz en medio liquido

La raiz desnuda, aparece sumergida en un medio liquido que contiene los
nutrientes necesarios por la planta; dentro de esta modalidad se cuenta con
varios sistemas entre ellos: el NFT que es una técnica de cultivo en flujo
laminar donde las raices extendidas sobre canales reciben laminas delgadas de
agua con nutrientes varias veces al dia a solucion nutritiva suministrada ésta en
continuo movimiento y la cantidad de elementos nutrientes estrictamente
controlados uno a uno con macetas. Las raices enterradas en un sustrato o
medio nutritivo contenido en una maceta o recipiente alcanzan su desarrollo
hasta el espacio permitido por el recipiente, la aireacion es constante
(Calderon, 2001).

2.5.3.3 Raiz en medio gaseoso 0 aeropdnico

Las raices de las plantas se encuentran suspendidas y son alimentadas por la
solucién nutritiva en forma de neblina. Esta modalidad debe ser analizada
teniendo en cuenta: disponibilidad de medios o sustratos, cantidades de agua,
costos de montaje, especies a cultivar, disponibilidad de mano de obra, objetivo
propuesto etc. (Calderén, 2001).

En América Latina, la hidroponia en sustratos es la que ha tenido mayor éxito,
especialmente utilizando cascarilla de arroz. Por su lado las hortalizas han sido
cultivadas en medios liquidos, éste ultimo empleando el sistema NFT. Los

estanques y las macetas se han utilizado a nivel experimental, el sistema
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aeroponico ha sido utilizado a nivel didactico y recreativo (Marulanda e
Izquierdo, 2003).

2.5.4 Sistema abierto contra sistema cerrado

Segun el manejo que se le dé a la solucion nutritiva, un sistema hidroponico

puede ser abierto o cerrado (Calderén, 2001).

2.5.4.1 Sistema abierto

El sistema abierto es aquel donde se aplica a las plantas la solucién nutritiva
necesaria y el drenaje no es reutilizado. La cantidad que drena es minima ya
que se aplica a la planta solamente lo necesario para el consumo diario
(Savvas, 2001).

2.5.4.2 Sistema cerrado

Es aquel en el cual la solucion nutritiva circula a través del cultivo y va a parar a
un tanque desde el cual puede ser reutilizada. En este caso se debe utilizar una
composicion cuidadosamente formulada con el fin de evitar desbalances
nutricionales. Esta solucion puede ser utilizada indefinidamente siempre y
cuando se reponga el agua y los nutrientes que vaya consumiendo la planta y

se tengan las debidas consideraciones microbiolégicas (Calderén, 2001).

2.5.5 La solucién nutritiva

La solucion nutritiva es el agua con los nutrientes minerales esenciales
disueltos en ella, en concentraciones y proporciones adecuadas para lograr un
crecimiento y desarrollo éptimo de las plantas. En los sistemas hidropénicos,
todos los nutrientes minerales esenciales deben estar en la solucién nutritiva en
concentraciones adecuadas para lograr una nutricibn balanceada de las

plantas, y por lo tanto, obtener mayores rendimientos (Rodriguez, 2004).
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Con la nutricion pueden modificarse las caracteristicas morfologicas y el
crecimiento de las plantulas. La mayoria de las soluciones nutritivas
recomendadas se han obtenido mezclando los nutrimentos en diferentes
proporciones y al azar, y sembrando posteriormente un cultivo; la mezcla de
nutrimentos donde el cultivo se desarroll6 mejor se recomienda como una
solucion nutritiva especifica para dicho cultivo. Esta forma de recomendar una
solucion nutritiva como especifica no garantiza que exista otra solucion en la
cual se desarrolle mejor el cultivo (De Rijck y Schrevens, 1997). La
investigaciéon de las soluciones nutritivas puede ser sistematica, lo cual permite

evaluar todas las combinaciones posibles (Steiner, 1961).

De acuerdo con Juarez et al. (2006), las caracteristicas quimicas de la solucion
nutritiva se reflejan en la respuesta de las plantas, siendo el Potencial Osmotico
(PO) la mas importante al respecto. Steiner (1984) establece que la presién
osmotica de una solucion nutritiva es el factor mas importante en el rendimiento
de la planta, y basta que la diferencia entre dos soluciones sea del orden de 0.2

atm para que sea estadisticamente significativa.

Numerosas soluciones nutritivas han sido formuladas para hacer crecer plantas
en cultivo sin suelo, y su composicion quimica varia ampliamente (Smith et al.,
1983). Estas soluciones fueron desarrolladas empiricamente y la mayor parte
sin consultar, previamente informacion precisa, con respecto a las
concentraciones de nutrientes, las fuentes de nitrégeno (N) y su concentracion
total, para lograr el crecimiento 6ptimo de diversas especies vegetales. Dichos
autores enfatizan que las concentraciones de nutrientes requeridos para
satisfacer las demandas internas de las plantas difieren de acuerdo con la
especie. Por lo tanto, no puede haber una solucién nutritiva Gnica con que se
tendrian resultados satisfactorios para todas ellas. Sin embargo algunas
soluciones, tales como la Hoagland han sido ampliamente usadas vy
consideradas suficientemente Utiles en las investigaciones realizadas, lo que a
juicio de dichos autores, ha limitado el desarrollo de las investigaciones al

respecto.
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Mientras que para Steiner (1961, 1984) la composicién quimica de una solucion
nutritiva esta determinada por las proporciones relativas de aniones y cationes,
la concentracion idnica total y el pH, para De Rijck y Schrevens (1997) una vez
determinadas relaciones y concentraciones iénicas, el pH es a su vez fijado.
Esto significa que el pH es una propiedad inherente de la composicion mineral

de la solucién nutritiva que no puede ser variado independientemente.

2.5.5.1 Calidad del agua

En cuanto a la calidad del agua, Steiner (1961) explicé que todas sus
soluciones nutritivas, las férmulas que se deseen preparar, dependeran
solamente del uso de agua destilada o completamente desmineralizada. Es
necesario ajustar la formula de fertilizacion de acuerdo a la composicion
quimica del agua (Leodn y Martinez, 2004). Para preparar la solucién nutritiva se
debe tener en cuenta la concentracion de nutrientes en el agua de riego.

Generalmente el agua contiene Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S) y Boro

(B).

También el agua contiene Sodio (Na) y Cloro (Cl) que en cantidades altas

aumentan la salinidad del agua y pueden provocar toxicidad a las plantas.

En los cultivos sin suelo se puede establecer cualquier relacion de nutrimentos
y cualquier concentracion total de sales, siempre que no supere los limites de
precipitacion para ciertas combinaciones de iones. Asi, la seleccion de la
concentracion de una solucion nutritiva debe ser tal que el agua y los iones
totales sean absorbidos por la planta en la misma proporcion en la cual estan

presentes en la solucion (Steiner, 1961).
2.5.5.2 Presion osmaotica

La respuesta de las plantas en crecimiento y desarrollo a la solucién nutritiva

del cultivo hidroponico (Steiner, 1966) depende de varios factores, el mas
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importante de éstos es la concentracion total de iones, expresada como presion
osmatica de la solucidn nutritiva, que es una propiedad fisicoquimica de las
soluciones que depende de la cantidad de particulas, o solutos disueltos
(Segal, 1989).

Un aumento de la presion osmatica debido al incremento en el contenido de
nutrientes o de otros iones en la solucidn nutritiva provoca que la planta realice
un esfuerzo mayor para absorber agua y algunos nutrientes (Asher y Edwards,

1983; Marschner, 1995) y por consiguiente un desgaste de energia metabdlica.

Las caracteristicas quimicas de la solucion nutritiva se reflejan en la respuesta
de las plantas, siendo la presiébn osmotica la mas importante de estas
caracteristicas. Segun Steiner (1961, 1966, 1968, 1969, 1984), diferencias de
presion osmoética de la solucién nutritiva en el orden de 0,2 atm, provocan

discrepancias considerables en el rendimiento de los cultivos.

La publicacion original de la solucion nutritiva universal planteada por Steiner,
se basé en una presion osmoética de 0.7 atmdsferas (-0.072 MPa como PO) y
pH de 6.5. Estos valores no son universales, solamente las relaciones mutuas
entre los aniones y los cationes se conciben como universales, permitiendo

diferentes preparaciones a distintos PO deseados y valores de pH.
2.5.5.3 Relacién de aniones y relacién de cationes

Steiner (1961) establecid el concepto de relacion mutua entre los aniones
Nitrato (NO3), Acido Fosférico (H,PO4) y Sulfato (SO4), y entre los cationes
Potasio (K*), Calcio (Ca?* y Magnesio (Mg?*). Se basé en que una solucion
nutritiva debe estar regulada en sus macronutrientes contenidos en los iones
mencionados (N, P, K, Ca, etc.). La regulacion nutritiva consiste no solo en la
cantidad absoluta de cada elemento aportado sino, ademas, en la relacion
cuantitativa que se establece entre los aniones por una parte y los cationes por

la otra.

Steiner (1961) indicé que cuando se aplica la solucién nutritiva en forma

continua, las plantas pueden absorber iones a muy bajas concentraciones. Sin
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embargo, es probable que a una concentracion demasiado baja, la demanda

minima de determinados nutrientes no sea cubierta.

En el otro extremo de concentracion, el consumo excesivo puede conducir a
efectos toxicos. El punto de discusion es la existencia de concentraciones
Optimas de determinados nutrientes en solucién para un cierto cultivo, bajo
particulares condiciones ambientales, o si sus proporciones relativas y no sus
concentraciones absolutas son los factores determinantes. Bajo el supuesto
que las concentraciones absolutas son decisivas y que éstas fueron
determinadas experimentalmente, se tienen: mmol L™ de K*, mmol L™ de Ca*
y mmol L de Mg%, lo que da una relacién de K*:Ca*:Mg?*, como a:b:c; sin
embargo, esta relacion también puede ser expresada como a/n, b/n y c/n,
donde n=a+b+c. Asi, la composicion obtenida puede ser expresada
simultaneamente en términos de una suma y de una razén. Esta Ultima forma
de expresion tiene la ventaja de que comprende a ambas propuestas; es decir,
que si las concentraciones absolutas se evaluaron como factores
determinantes, también las proporciones relativas de los diferentes iones
pueden ser consideradas, si la concentracion idnica total esta incluida (Juarez
et al., 2006).

Steiner (1968), sefial6 en relacion a la concentracion de cualquier ion, que el
problema mas importante es la relacion que se establece con respecto a los
demas iones de su misma carga eléctrica, lo que se denomina relacién mutua
aniénica, si se trata de aniones y relacion mutua catidnica, al referirse a los

cationes.
2.5.5.4 pH de la solucién nutritiva

Steiner (1968), menciona que en una verdadera solucion nutritiva se tienen
todos los iones en forma libre y activa y que el pH es importante para
determinar la disponibilidad de algunos iones; asi por ejemplo, en un pH alto no
es posible tener un contenido alto de iones Ca®*" y PO,*, debido a la posible
coprecipitacion de ambos en forma de compuestos poco solubles del tipo del
CaHPO,.
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El pH es importante para favorecer la presencia de la forma quimica H,PO,,
que es la forma del fésforo més facilmente absorbida por las plantas
(Marschner, 1995). A pH 5,0, 100% del P esté en esta forma y al aumentar el
pH, dicha forma pasa a H,PO, (pKa2=7,3), alcanzando el 100% a pH 5.2. El
intervalo de pH en el que predomina el ion H,PO, sobre el HPO,? es entre 5y
6. Precisamente entre estos limites se tiene la mejor difusién de H,PO,4 en el
espacio libre aparente radical y aumenta su absorcion por parte de las plantas

desarrolladas en hidroponia (De Rijck y Schrevens, 1997).

En las soluciones nutritivas se pueden presentar problemas por precipitacion
de P cuando el pH es mayor de 7,5. Cuando el producto de sus contenidos de
Ca®" y H,PO42 (en Mm L) presentes en la solucién nutritiva es >2.2 ocurre
precipitacion de CaH,PO,4 (Steiner, 1984).

Steiner (1968), generalmente usa valores de pH de 6.0-6.5 y considera que en
este intervalo el equilibrio de disociacion de los fosfatos y de los carbonatos da
la mayor capacidad amortiguadora con respecto al pH. Se puede concluir que
el pH apropiado de una solucion para el desarrollo de un cultivo en hidroponia
varia entre 5y 6. Sin embargo, el pH de una solucién nutritiva no es estético,
sino que varia en funcion de la diferencia en la magnitud de absorcién de
nutrientes por las plantas, en términos del balance de aniones respecto a los
cationes. Cuando los aniones son absorbidos en mayor magnitud, por ejemplo
cuando la fuente de N en la solucion nutritiva es Unicamente NOg, la planta
excreta aniones OH o HCOj3 para contrarrestar las cargas eléctricas en su
interior (Marschner, 1995), lo que genera un pH alcalino. A este proceso se le
llama alcalinidad fisiol6gica. La solucidon Steiner es de este tipo. Dicho de otra
manera, en la medida que la planta absorbe una proporcién mayor de aniones

gue de cationes, se incrementa el pH de la solucién.

2.5.6 Definicion de sustrato

Actualmente, el término sustrato en la agricultura se aplica a todo material

sélido, natural, de sintesis, mineral u organico distinto del suelo in situ, que
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colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o de mezcla, permite el
desarrollo del sistema radicular y el crecimiento del cultivo (Abad y Noguera,
2000) y que puede intervenir o no en la nutricion de la planta.

En cuanto a las funciones principales de un sustrato Abad y Noguera (2000)
indican que las funciones mas importantes de un sustrato son, proporcionar un
medio ambiente ideal para el crecimiento de las raices (aportar agua, aire y

nutrimentos), construir una base adecuada para el anclaje y soporte a la raiz.

2.5.6.1 El tezontle como sustrato

El tezontle es una roca ignea extrusiva de origen volcénico (escoria volcanica)
que se origina por el enfriamiento de lava y esta constituido por silicatos de
aluminio ademas de bioxido de hierro; los colores varian de rojo a naranja, gris
y negro. Raviv et al. (2002), mencionaron que el tezontle se caracteriza por su
alta porosidad y area superficial y existen varios tipos de tezontle que se
diferencian entre si por su viscosidad, color y contenido de Fe, Mn, Ca y Mg,
estas diferencias se relacionan con el contenido de silice presente en la roca y
la temperatura de erupcién, por lo que sus caracteristicas fisicas son
determinadas principalmente por su composicion mineralégica. También
Vargas (2007), concluye que el tezontle es un buen material para ser usado
como sustrato, y que solo requiere de tener una adecuada combinacion de
fracciones granulométricas. La fraccion de 0.25 a 0.50 mm afecta fuertemente
la capacidad de aireacion y retencion de agua.

2.6 Hidroponia en la agricultura urbanay periurbana

La hidroponia es una tecnologia que ha venido ganando terreno en los ultimos
anos; sin embargo, la transferencia a los usuarios ha sido muy limitada. Esta
técnica ha demostrado ser practica bajo un marco de organizacion y
capacitacién gradual bien orientada, con respuestas sociales 0 econémicas en
aguellos usuarios que mantienen un vinculo comun de objetivos o intereses. En
este sentido el espacio de aplicacion urbano o periurbano no es un factor

restrictivo de aplicacion, pero el factor de transferencia tecnolégica es un
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aspecto muy preponderante, asi como, la dependencia de insumos externos
(Treminio, 2004).

La hidroponia no es casual, requiere esmero y madurez técnica, tiene un
caracter intensivo y alto grado de salida de productos; condicién que la hace
propensa para una articulacion en la cadena agroalimentaria y de desafio bajo
un enfoque de agronegocios. Aquellos subsistemas hidropdnicos que facilitan
la insercion laboral y la articulacion de la produccién al mercado presentan

mayor probabilidad de alcanzar el caracter de auto sostenibilidad (FAO, 1999).

2.7 Importancia del cultivo de chile

El cultivo de chile es uno de los cultivos mas importantes en México, por su
gran consumo en la poblacién (Namesny, 2006); en México, la superficie
cosechada es de 37,319 hectareas y un rendimiento promedio de 23.66 t ha™
(SIAP, 2012).

Esta especie se siembra practicamente en todas las condiciones
agroecoldgicas de nuestro pais: en el Golfo se cultivan los chile serranos y
jalapefios; en la Mesa Central los chiles mulato, miahuateco y carricillo; en la
zona del Bajio el ancho, mulato y pasilla; en el Sureste de México se siembra
habanero; en el Norte-Centro el chile mirasol, ancho y pasilla; y en la region
Noroeste chiles de exportaciéon como el morron, Anaheim, Caribe, Gulero, etc.
(Pérez et al., 2003).

2.7.1 Origen y distribucion

El centro de origen del chile se considera México y Centroamérica. Su
introduccidon a Europa fue realizada por Cristébal Colon en 1493 via Espafa y
posteriormente hacia Asia (Carravedo et al., 2005).
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2.7.2 Taxonomia

La clasificacion segun Nuez (2003):
Division: Spermatophyta

Linea XIV: Angiospermae

Clase A: Dicotyledones

Rama 2: Malvales-Tubiflorae
Orden XXI: Solanales (Personatae)
Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L.

El género Capsicum pertenece a la tribu Solanaceae que es la mas grande de
la Subfamilia Solanoideae, agrupando 18 géneros con aproximadamente 1250
especies, se piensa que Capsicum fue una de las primeras especies
domesticadas en Sur América, presentandose actualmente como un género
cosmopolita, aunque su distribuciéon natural va desde el sur de los Estados

Unidos hasta Argentina (Arias y Melgarejo, 2000).

2.7.3 Descripcion botanica

Son plantas de crecimiento simpodial, sus tallos y ramas se forman de nudos
superiores donde generalmente existen yemas floriferas y dos ramillas que
forman un dicasio (Pavén, 2004), la rama mas grande continla con su
crecimiento, en cuyo nudo superior se repite la norma de inflorescencias y
ramas, las hojas son elipticas con apice agudo y base asimétrica.
Generalmente tiene dos flores por nudo con pedicelos erectos o doblados en la
antesis, su caliz es cupular, glabro, con dientes cortos y prominentes. Corola
amarillo verdosa, blanco lechoso o morado, anteras azules. Los frutos maduros
presentan constriccion anular en la unién con el pedicelo, y la pulpa es firme de

color rojo o amarillo y, a veces, blanco (Judd et al., 1999).
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2.7.4 Requerimientos ambientales

Independientemente de su gran diversidad, el chile es un cultivo exigente y
pocos son los que se adaptan a condiciones extremas. Las temperaturas
inferiores a 15 °C retrasan o bloquean el crecimiento de este cultivo. La
temperatura diurna 6ptima es de 23 a 25 °C y por la noche entre 18 y 20 °C
(Thompson y Kelly, 1957).

2.7.5 Problemas fitosanitarios

La produccién de chile se ve afectada por patdgenos en todas sus etapas
fenologicas, ocasionando pérdidas en el rendimiento que pueden llegar al
100%. Entre los grupos mas importantes encontramos a las bacterias, hongos,
oomicetos, virus, nematodos e insectos. Las enfermedades bacterianas que se
reportan afectando el cultivo de chile son: cancro bacteriano (Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis), mancha bacteriana (Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria), cancro del tallo y pedunculo (Carotovora subsp.
caratovora, E. carotovora subsp. atroseptica, chrysanthemi), marchitez
(Ralstonia solanacearum) y marchitez de plantulas y manchas foliares por

Pseudomonas syringae pv. syringae (Seminis, 2006).

Agrios (1997), encontré que entre los hongos principalmente se encuentran los
siguientes: antracnosis en tallos y frutos (Colletotrichum capsici, C.
gloesporoides, C. acutatum), manchas foliares (Cercospora capsici, C.
melongenae), damping-off (Pythium sp., Rhizoctonia solani, Fusarium sp.),
pudricion de frutos (Alternaria alternata, C. capsici, C. coccodes, C.
gloesporoides, C. acutatum, Botrytis cinerea, Phytophthora capcisi), marchitez
(Phytophthora capcisi, Fusarium sp.), mancha gris (Stemphylium solani, S.
lycopersici) y manchas foliares ocasionadas por Alternaria sp., Septoria

melongenae y Cercospora sp.
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2.8 Importancia de los mercados

Los mercados son escenarios de interaccion social que proporcionan una
estructura social y un orden institucional para el intercambio voluntario de
derechos relacionados con bienes y servicios, lo cual permite a los actores
evaluar, comprar y vender estos derechos (Aspers y Beckert, 2008). Los
mercados no solamente contienen el elemento de intercambio, Sino que son
caracterizados por la competencia, lo cual significa que la existencia de los
mercados presupone, por lo menos, la existencia de tres actores: uno en un
extremo del mercado enfrentando, al menos, a otros dos actores en otro
extremo cuyas ofertas se pueden comparar. Se podria afirmar que un mercado
existe siempre que exista la competencia, aun si ésta se da de manera
unilateral por oportunidades de intercambio entre una pluralidad de partidos
potenciales (Weber, 1985).

Para entender la funcion que tiene el mercado de mercancias, diversos autores
lo han definido a partir de varios puntos de vista. Desde la perspectiva
econémica Shepherd (1946), sefiala que un mercado es un grupo de
vendedores y compradores compitiendo libremente con facilidades para
comerciar. Teorias de Marshall (1879), definen al mercado como al area en la
cual las fuerzas de la oferta y demanda convergen para establecer un solo
precio. Las anteriores definiciones se han aceptado por tedéricos econdmicos,
sin embargo se debe tratar de entender al mercado como una institucion que
suministra una serie de servicios para los diferentes sectores de la poblacion.
Estos servicios pueden ser el intercambio de mercancias, la localizacion de la

oferta y el conocimiento de la demanda.

El Banco Mundial (2010), en su informe sobre el desarrollo planetario,
considera que el mejor método descubierto para producir y distribuir los bienes
y servicios, es un mercado que funcione en régimen de libre competencia.
Aunque desde la 6ptica marxista, el funcionamiento del mercado se analiza
como una red de relaciones sociales que intercambian mercancias en

desigualdad de circunstancias, de ahi que la concepcion clasista del mercado
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bajo esta perspectiva, segun la posicidon que ocupen en la estructura de clases,

define a las sociedades capitalistas.

El mercado puede concebirse como un cierto espacio en el que dos o mas
agentes sociales, en condiciones de igualdad o desigualdad, establecen
relaciones de intercambio que se sujetan a racionalidades particulares y
marcan sus pautas de accion social. Es decir, se le entiende en términos de un
sistema en el que los agentes son los medios que permiten los intercambios,
mismos que constituyen el fin. El mercado no se refiere Unicamente al lugar
concreto donde ocurren las transacciones; lo entienden mas bien como sintesis
de un fendmeno social que se realiza en todas partes y de manera continua
(Arvizu, 2013).

En todo el pais existen circuitos de mercados que cumplen las funciones ya
descritas. EI més conocido es el del Valle de Oaxaca, que integra los tianguis
de Oaxaca, Tlacolula, Zimatlan, Mitla y Etla, caracterizado por una alta
proporcion de intercambio entre productores directos. En el estado de Puebla
hay un circuito comercial que integra los mercados de San Martin Texmelucan,
Huixcolotla, Acatzingo, Teziutlan, Tehuacan, Tlatlauquitepec, Zacapoaxtla,
entre otros (Grosso, 1996).

Una de las formas de engafio al campesino es impedir que conozca los precios
de las mercancias en el mercado. Para ello, los acaparadores utilizan a los
“atajadores” que compran los productos a los campesinos desde los caminos
de acceso a la ciudad o en las terminales de camiones. Otra forma, se podria
decir la mas frecuente, es la bascula que marca un peso inferior al real (Paré,
1975, citado por Alvarez, 2006).

2.8.1 Funcién econ6émica del mercado

Se ha evidenciado que el papel que los mercados mayoristas desempefan en
el abastecimiento de la poblacion es clave particularmente por su funcién como
instrumento potencial en la planificacion de las actividades comerciales y

logisticas en el entorno urbano y en el apoyo a la produccion agropecuaria
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regional. En la medida en que sus funciones superen la simple facilitacion de la
comercializacion de alimentos a nivel mayorista, generalmente sin procesar,
entre productores y minoristas, se fortalecerdn sus vinculos con diferentes
agentes de las cadenas comerciales y podran adquirir un papel preponderante

en la distribucién urbana de alimentos.

Son varios los criterios que permiten evaluar el nivel de funcionamiento de los
mercados. El primero de ellos es si se esta garantizando el abastecimiento

continuo de productos basicos en cantidad y calidad adecuados.

2.9 Comercializacién de productos agricolas

La comercializacién de productos agricolas constituye un proceso que se inicia
con la identificacién de los gustos y necesidades de los consumidores y para
satisfacerlas el empresario agricola toma la decisién de producir productos
para la venta (Shepherd, 2003). La teoria econdmica explica que en los
mercados altamente competitivos, no existen margenes de ganancias
extraordinarias positivos, ya que en esos mercados existen nameros tan
grandes de compradores y de vendedores, que ninguno de ellos representa
una porcion tan importante del mercado como para poder influir en el precio del
producto. Ademas, en esos mercados, donde no existen barreras de entrada ni
de salida, y donde todos los participantes tienen acceso completo y simultaneo
a la informacién y a la tecnologia, las ganancias extraordinarias que se puedan
lograr por avances tecnolégicos suceden solamente en el muy corto plazo, en
tanto se generaliza el nuevo conocimiento técnico o las ganancias se agotan

por la entrada de nuevos participantes.

Por dltimo, en esos mercados los productos vendidos por diferentes
vendedores tienen exactamente las mismas caracteristicas, de manera que no
pueden venderse a precios diferentes a la de otros productores (Carrillo, 2001).
Por lo que, en la mayoria de los mercados de productos agropecuarios, los
productores-vendedores no pueden influir en la determinacion de los precios de

sus productos: son precio-aceptantes. En esos mercados de productos
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homogéneos, con un buen nuimero de sustitutos cercanos, las ganancias
extraordinarias no existen, y si existieran, se deberian seguramente a
dificultades de acceso fisico al mercado o a una explotacion temporal de una
ventaja tecnoldgica sobre los demas productores, que desapareceria en un

plazo corto (Carrillo, 2001).

2.9.1 Formacion de los margenes de comercializacion

Un componente importante para el estudio de los mercados es el concepto de
margenes de comercializacion, el cual se define de acuerdo a Caldentey y Haro
(2004), como el aumento de precio que experimente un producto en el proceso
de comercializacion o en una parte del mismo, Tomek y Robinson (2004),

definen el margen bruto de comercializacion como:

La diferencia entre el precio pagado por el consumidor (Pc) y el obtenido por el
productor (Pp) o entre niveles intermedio (M= Pc —Pp).

El precio de un conjunto de servicios de comercializacion, el cual es el

resultado de la interaccion de la oferta y de la demanda de tales servicios.

El margen de comercializacion es simplemente la diferencia entre las curvas de
la demanda primaria y derivada para un producto en particular. EI margen
referido a todo el proceso de comercializacion se le denomina margen total,
que puede expresarse en términos absolutos o relativos (Caldentey y Haro,
2004). De acuerdo con la definicién anterior, se establece:

M= Pc-Pp

Donde:

M = margen absoluto bruto total
Pc = precio al consumidor

Pp = precio al productor

El margen relativo total (m) se obtiene con m= (Pc-Pp/Pc) x 100
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Se puede deducir que la magnitud de los margenes de comercializacion, son

una funcioén de:

A) La eficiencia de los servicios correspondientes (aspecto relacionado con

los costos de dichos servicios).

B) Las utilidades que se agregan al producto en el proceso de

comercializacion.

C) El tipo de producto que se trate (perecedero, transformado, sin

transformar, otro).

D) Las ganancias que se obtienen de los diferentes agentes que
intervienen, las cuales, a su vez, estan en funcién del grado de
competencia que exista en la oferta de servicios de comercializacion
(Arvizu, 2013).

Asimismo, se desprende que los productos que requieran de mas servicios de
comercializacion para adaptarlos a las necesidades del consumo humano y
ponerlos en manos de los consumidores, tendran margenes mayores que los

productos que requieren para el efecto de menos servicios (Arvizu, 2013).

2.9.2 Componentes de los margenes de comercializacién

Los margenes de comercializacion estan formados por los costos (Ci) en que
ocurren los diferentes agentes de comercializacibn mas las ganancias o
beneficios (Bi) que estos obtienen. Se puede suponer que los margenes estan
formados por una componente fija que corresponde a los costos de
comercializacion que no dependen de las variaciones de los precios del
mercado del producto (trabajo, transporte, envase, depreciacion,
mantenimiento, interés, alquiler, y otros), asi como una componente variable
gue esta en funcién de los precios de mercado del producto (Garcia et al.,
1982).
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La componente fija esta formada por los costos de los servicios de
comercializacion que no dependen del precio del producto comercializado,
tales como transporte, almacenamiento, salarios, impuestos y arrendamiento
(Caldentey y Haro, 2004), los cuales se pueden considerar estables a corto
plazo. Cuando esta componente fija es grande en relacién a la componente
variable, los margenes de comercializacion tienden a ser mas estables que los
precios del producto. La componente variable esta en funcion del precio del

producto, y se refiere a los margenes de comisiones, intereses y otros.

En general se definen dos tipos de margenes de comercializacion (Diaz, 2000).
Los margenes absolutos se expresan en unidades monetarias y constituyen
una importante indicacién de la tendencia de los costos de comercializacién. El
margen absoluto es aquel que, sumado al precio al productor, conduce al
precio mayorista. Los margenes relativos se expresan en términos
porcentuales, e indican el costo relativo de la comercializacion y de la

produccion en un momento determinado.
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I11. FACTORES SOCIALES Y ECONOMICOS DEL
CULTIVO DE CHILE DE AGUA (Capsicum annuum L..)
EN TRES MUNICIPIOS DE LOS VALLES
CENTRALES DE OAXACA

Resumen

El presente trabajo se realiz6 en los municipios San Pablo Huixtepec, San
Sebastian Abasolo y Cuilapam de Guerrero que forman parte de los Valles
Centrales de Oaxaca, México. Se estudio el sistema de produccion del chile de
agua, mediante la técnica de entrevista estructurada, se recabé informacion de
la situacion actual de los beneficios socio-econémicos y de la forma de
produccion de ésta hortaliza. La importancia de este estudio radica en que el
chile de agua a pesar de ser un cultivo altamente redituable ha sido poco
estudiado, por lo cual se conoce el alcance que pueda llegar a tener, ya que
existen mercados que potencialmente ofrecen mayores beneficios a los
agricultores, por lo cual es importante conocer la situacion actual de los
agricultores con la finalidad de ofrecer alternativas que mejoren su situacion
econOmica. Los resultados indican que de acuerdo a las practicas de
produccién campesina, el bajo nivel de tecnologia que comprende el tipo de
fertilizantes, agroquimicos para el combate de plagas y enfermedades y el
escaso uso de maquinaria agricola, los rendimientos de 3.97 t ha™ permiten
que el ingreso total sea superior a los costos de produccion. Ademas de la
existencia de limitadas redes de comercializacion (basadas principalmente en
los mercados locales y en la propia ciudad de Oaxaca), es un cultivo
competitivo en términos de rentabilidad para las finanzas de las pequefias
unidades de produccién y mas aun, éste cultivo es factor relevante en la

seguridad alimentaria de las familias campesinas.

Palabras clave: Chile de Agua, tradicion y cultura, Ingresos netos
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Abstract

The present research was carried out in the municipalities of San Pablo
Huixtepec, San Sebastian Abasolo and Cuilapam of Guerrero as part of the
Central Valleys of Oaxaca, Mexico. The chile de agua production system was
studied, using the structured interview technique, information was obtained from
the current state of the socio-economic benefits and the production form of this
vegetable. The importance of this study is that the chile de agua despite being a
highly profitable crop has been little studied, so it is unknown the extent that
may come to have, since markets potentially offer greater benefits to farmers,
therefore it is important to know the current situation of farmers in order to
provide alternatives to improve their economic situation. The results indicate
that according to the farmer’s production practices and the low technology level
that includes the fertilizers type, agrochemicals to combat pests and diseases
and the low use of agricultural machinery, yields of 3.97 t ha™ allow the total
income exceeds production costs. Apart from the existence of limited sales
networks (based mainly on local markets and in the Oaxaca city), is a
competitive crop in terms of profitability for finance of small production units and

furthermore, this crop is an important factor in food security of rural households.

Key Words: Chile de Agua, tradition and culture, net incomes
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3.1 Introducciodn

El chile (Capsicum spp.) representa una tradicion cultural en la poblacion de
México, y cuenta con diferentes calificativos locales de acuerdo a la etnia,
region de cultivo, formas y color del fruto (Bukasov, 1981). En Oaxaca se
siembran diferentes tipos de chile, pero en los Valles Centrales destaca el chile
de agua y es la unica region donde se siembra, es por ello que se considera
como un simbolo de la horticultura regional. El cultivo ha pasado por varias
etapas; su florecimiento y expansion se dio entre los afios de 1970 y 1985,
donde empez6 a expandirse rapidamente en la region abarcando siete distritos
con 35 municipios, que actualmente estan produciendo. Oficina Estatal de
Informacién para el Desarrollo Rural Sustentable de Oaxaca (Oiedrus, 2010).
Sin embargo, la rapida expansion trajo consigo la aparicion y desarrollo
paulatino de problemas y enfermedades, lo cual ocasion6é que se presentara
una drastica disminucién en la superficie sembrada y asi mismo un incremento
considerable de los costos de produccion, propiciando un aumento de los
niveles de contaminacion del medio por uso excesivo de insecticidas y

fungicidas (L6pez, 1989).

Los productores consideran que en la comunidad se esta perdiendo la
transmision de conocimientos sobre la produccion de chile de agua por dos
razones principales: debido a que la mayoria de informacion existente en
cuanto a su manejo productivo es todavia agrafa y por la escasez de mano de
obra, por la emigracion de las personas (Castafieda et al.,, 2005a). La
problematica subyacente en la producciéon del chile de agua en la regién se
dimensiona en la superficie sembrada ha disminuido porque algunos han
dejado de sembrar y otros han disminuido la inversién en el cultivo por los altos
costos de insumos y tecnologias. Sin embargo, a pesar de las limitantes
productivas, y de comercializacion, este agrosistema esta fuertemente ligado a
la calidad de vida de las familias campesinas porque es una fuente de ingresos
considerable y forma parte del modo de vida de las familias en cuanto a su
contribucion en la seguridad alimentaria. Ademas, la produccion del chile de

agua tiene gran importancia por el nimero de empleos que genera para las
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comunidades; a saber, 228 jornales/ha/afio al mismo tiempo que es un cultivo
altamente redituable (L6pez, 2002).

Es por ello que el objetivo del presente trabajo consiste en analizar el modo de
produccion, el consumo y el funcionamiento de la comercializacion del chile de
agua que existe en la region, y asi, englobando estos conocimientos poder
tener un punto de referencia para la incorporacion de este cultivo con base en
la generacion de un paquete tecnoldgico para los productores de las zonas

periurbanas en Valles Altos.

3.2 Metodologia

El proceso metodolégico se fundamentd en la realizacion de un cuestionario
estructurado, aplicando la técnica de entrevista directa donde se acopio
informacion de variables cualitativas y cuantitativas de las unidades de
produccion para estudiar la situacion actual socioeconémica del chile de agua

en los municipios de los Valles Centrales de Oaxaca.

El levantamiento de la informacién de campo se realizé en tres municipios de
los Valles Centrales de Oaxaca. Los criterios para seleccionar los municipios
fueron: 1) considerar aquellos que estuvieran dentro de un radio de 35 km
desde la ciudad de Oaxaca, por ser los de mayor acceso por cuestiones de
vias de comunicacion y orografia; 2) se eligio el municipio con la mayor
superficie sembrada (en este caso fue San Pablo Huixtepec); 3) se tomé en
consideracion el municipio dénde afio con afo se realizan eventos donde se da
a conocer las bondades econdmicas y culinarias de este cultivo (San Sebastian
Abasolo); y 4) se eligié algun Municipio distinguido regionalmente por mantener
vigente el sistema productivo chile de agua en términos de reproduccion y

reproduccion del modo de vida de los campesinos (Castafieda, 2005b).

La seleccion de productores para las entrevistas fue direccionada por las
siguientes caracteristicas: productores que destinan la mayoria de su
produccion a la Central de Abastos, en la ciudad de Oaxaca, y productores que

hayan producido chile de agua por mas de 10 afios.
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El tamafio de la muestra se determind con base en la féormula de varianza
maxima (Rodriguez et al., 1999), la cual se utiliza cuando no se conoce el
estimador de la variabilidad de la poblacion. ElI nimero de entrevistas
calculadas fue de 40, a partir de una poblacion de 70 productores y para ello se

uso la formula:

G- NZ, poa,
Nd* +Z%,p,q,

N = Tamario de la Poblacion
d = Precision o Error maximo admisible
Z% = Confiabilidad; Valor de Z (Estadistico de la distribucion normal estandar

con precision del 95%)

Pn: Probabilidad de éxito (igual a 0.5)
Varianza

gn: Probabilidad de fracaso (gn=1-Pn)

El cuestionario consider6 los aspectos principales en cuanto a la parte social y
econdmica; por lo que los apartados del cuestionario fueron: socio demografia,
tipo de chile de agua utilizado para la siembra, fecha y método de siembra,
siembra, rendimiento y cantidad de chile de agua destinada al hogar, venta de
chile de agua, costos de produccion, uso del agua para riego, almacenamiento,
costos de transporte, percepciones y eventos inesperados. La base de datos se

analiz6 mediante el programa estadistico SPSS version 17.0.

La localizacion geogréfica de los municipios es: San Sebastian Abasolo 17°00°
de latitud Norte y 96°35" de longitud Oeste, Cuilapam de Guerrero 16°59’50” de
latitud Norte y 96°46’54” de longitud Oeste y San Pablo Huixtepec 16°49’
Latitud Norte y los 96° 47’ Longitud Oeste (carta topografica INEGI 1:50 000 -
INEGI, 2003) (Figura 1). La altura varia de 1,500 a 2,280 m.s.n.m y la
temperatura media anual varia de 15.2 a 22 °C para los tres municipios
(Garcia, 1973).
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Figura 1. Localizacion de municipios seleccionados para llevar a cabo la
investigacion

3.3 Resultados y discusion

3.3.1 Caracteristicas de los productores

Una caracteristica de los productores de chile de agua es la edad; ésta se ha
considerado determinante para incorporar nuevos cambios tecnoldgicos en los
procesos productivos agricolas. Los 40 agricultores entrevistados presentaron
una media de 61 afios, esto muestra que son los adultos mayores los que
estan produciendo actualmente. En términos tedricos es de esperarse que los
productores mas jovenes y con mayor grado de escolaridad continden
sembrando el chile de agua, siguiendo nuevas recomendaciones técnicas,
como lo menciona (Galindo, 2007). Sin embargo, debido a la diversas
condiciones de oportunidad de empleo en la misma region, la mano de obra
joven busca otras alternativas, marcandose en extremo la emigracion con lo
cual no se vislumbra con claridad quienes seguiran atendiendo la produccion

de chile de agua.
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El nivel de educacion de los productores es bajo, puesto que el 90% solo
cuenta con algun grado de escolaridad primaria y 7% tiene educacion
secundaria. Unicamente el 3% presenta educacién preparatoria y técnica.
Autores como Alvarez et al. (1985), asi como Mendoza (1979), determinaron
que el grado de escolaridad influye sobre el uso de tecnologia; ademés, Gaytan
(1970) comenta que al aumentar la escolaridad disminuye la edad y aumenta el
ingreso economico. En lo que respecta a la superficie sembrada, los
agricultores encuestados presentaron una media de 0.161 ha; la superficie
mayor fue de 0.75 ha y la menor de 0.095 ha, lo que representa un obstaculo
para la adopcion de tecnologia convencional de acuerdo con Damian et al.
(2009), sin embargo el tipo de conocimiento y técnicas productivas que los

productores llevan a cabo, arrojan buenos resultados en la produccion.

3.3.2 Principales problemas del agrosistema chile de agua

Debido a la problematica que ha presentado el cultivo en los ultimos afos, a
causa de enfermedades como Phytophthora capsici e infestans, Phytium spp.
de acuerdo con Castafieda (2005) y a los altos costos de insumos, solo el 25%
de los encuestados siembran dos ciclos al afio; una de las causas atribuibles a
la concentracion de la siembra en el ciclo agricola Otofio-Invierno es la
enfermedad conocida como marchitez, la cual préspera en la temporada de
lluvias y las pérdidas se calculan desde un 60% al 100% (Ambrosio, 2007). Asi
mismo, se sabe que los campesinos antes de 1990 identificaban pocos
problemas para su cultivo, situaciéon que actualmente ha cambiado debido a la
presencia de diversas enfermedades desconociéndose en algunos casos el
agente causal, lo que origina que los productores de Valles Centrales de

Oaxaca hagan un uso indiscriminado de agroquimicos (Ambrosio, 2007).

Todos los agricultores encuestados hicieron referencia a problemas en sus
cultivos por eventos inesperados, como las granizadas y heladas, que se
presentan a consecuencia del cambio climéatico. De acuerdo con Pérez y
Aguilar (2011), este afio se caracterizd por ser un periodo de desastres

agricolas. De los productores de chile de agua encuestados solo el 22.5%
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manifestd que usaron ahorros para recuperar los gastos por la pérdida del
cultivo y el 77.5% restante no recuperé el gasto, perdiendo gran parte de la
cosecha.

3.3.3 Principales actividades agricolas en los municipios estudiados de
los Valles Centrales

El 92.5% de los encuestados tienen un cultivo o actividad principal distinta al
chile de agua, debido a la alta inversidbn y mano de obra que requiere. Los
principales cultivos son el maiz y frijol (Cuadro 1), esto coincide con la
informacion presentada en Oiedrus (2010), que muestra que estos mismos
cultivos cubren mayor superficie en los Valles Centrales (maiz con 183,561 ha
y frijol con 13,528 ha), dejando al cultivo de chile de agua con sdélo 249.2 ha
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales cultivos de los productores entrevistados

ha de los
productores Alfalfa Ajo Calabacita  Frijol Jitomate Maiz
entrevistados

Chile de
Agua

Porcentaje de la superficie dedicada a los cultivos

95 has 212  2.40 224 2605 222 5817 6.80

En el medio rural, los campesinos desarrollan una agricultura de subsistencia,
segun datos de INEGI (2010), en México existen 1232 municipios con
agricultura de subsistencia, que viene siendo el 50.47% del total de municipios
a nivel nacional, los cuales cultivan una cuarta parte de la produccion de Maiz y
Frijol. Considerando que de éste tipo de agricultura se genera el mayor nimero
de produccion agricola del pais y contando con un poco mas de una cuarta
parte de la poblacion rural del pais, la cual vive con agricultura de subsistencia.
Los estados que la conforman son: Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo,
municipios marginales de Michoacan, Jalisco, Nuevo Ledn y Durango (Instituto
Nacional de Ecologia INE, 2009).
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3.3.4 Manejo de cultivo

En los tres municipios de estudio los agricultores contratan mano de obra, sin
embargo, cada vez es mas dificil encontrar jornaleros, debido a la alta
migracion al extranjero y a la busqueda de nuevas oportunidades de empleo en
la ciudad; asi mismo, los agricultores mencionaron que debido a eso, ellos
utilizan un método de ayuda mutua entre agricultores y emplean a la familia en
las principales labores, utilizando un promedio de 103 jornales en todo el ciclo,
dato que concuerda con el reportado por Lépez (2002), quien sefiala que el
proceso productivo del chile de agua ocupa una gran cantidad de mano de obra
(aproximadamente 120 jornales/ha). En relacién a las labores mecanizadas,
solo el 12.5% utiliza el tractor, y el 87.5% la yunta, principalmente en las
labores como barbecho, rastreo, surcado y aporque; el 17% de los productores
cuentan con equipo propio mientras que el 82.5% lo tienen que rentar.

El 10% de los agricultores entrevistados ha recibido alguna recomendacion
técnica, mientras que el 90% restante ha seguido con el mismo conocimiento
empirico y sin implementar ningun paquete tecnoldgico. La fase de adopcion es
un proceso complejo, lento y de consecuencias poco previsibles a largo plazo,
ya que esta condicionado a factores personales y circunstancias de los
destinatarios (Caetano y Mendoza, 1991). El 87.5% de los agricultores
mencionaron que seguiran cultivando el chile de agua, ya que complementa los
gastos del hogar y es un cultivo tradicional en la regiéon; sin embargo, solo el
25% de los agricultores aseguran que sus hijos continuaran cultivandolo, el
75% restante menciona que sus hijos estan en el extranjero, o trabajan en la

ciudad, por lo cual muestran desinterés en seguir con el cultivo.

3.3.5 Tecnologia agricola

Para obtener la semilla del chile de agua, el 100% de los productores
entrevistados manifestaron que son ellos mismos los que la seleccionan en
planta los chiles mas grandes del ciclo anterior. La seleccién de semilla tiene
aproximadamente 32 afios de realizarse de esta forma; cinco productores han

venido haciendo seleccion de semilla por mas de 40 afios y el que menos
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tiempo tiene ha seleccionado semilla durante 10 afios; esto es una referencia
del buen material genético usado para la siembra en la region (Rodriguez et al.,
2007).

Los productores manifestaron que utilizan fertilizantes quimicos, siguiendo la
recomendacion principalmente de otros productores y de las casas

comerciales.

El total de los productores entrevistados utilizan el riego por gravedad, un 20%
toma el agua de rio, principalmente de derivaciones del Rio Valiente, y el 80%
restante de pozos noria y pozos profundos, que utilizan bombas eléctricas. A
manera de ejemplo, en el cultivo de frijol se ha encontrado que la eficiencia en
el uso del agua es baja, ya que se aplican laminas hasta de 1500 mm, en tan

s6lo cinco o seis riegos durante el ciclo del cultivo (Ugalde et al., 2009).

3.3.5.1 Fertilizacioén

El 15% de los productores entrevistados utilizan una fertilizacion organica,
principalmente con estiércol bovino, este abono orgéanico no recibe algun
tratamiento en especial, solo es agregado directamente al suelo haciendo una
mezcla, este proceso se hace al final de cada ciclo productivo dejandolo
reposar y asi tener listo el terreno para su siguiente plantacion. El 87% de los
productores utilizan una fertilizacion quimica, teniendo en cuenta que no
utilizan algun paquete tecnoldgico, ellos aplican los fertilizantes comerciales
mas comunes, y la cantidad que aplican es por recomendacion de algun vecino
o de la misma casa comercial donde compraron el producto, esta actividad por
lo regular se hace de 30 a 35 dias después del trasplante y ocupan la formula
(180-160-120), N, P20s y KO respectivamente utilizando como fuentes

principalmente Urea, Nitrato de Potasio, Fosfato diamaonico y Nitrato de Calcio.
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3.3.5.2 Riegos

De acuerdo con la informacion recabada, todos los productores de chile de
agua utilizan el riego rodado en sus terrenos, el nUmero de riegos que realizan
depende de factores como el clima, suelo, desarrollo de cultivo, entre otros. Los
riegos promedio para los tres municipios estudiados van de 14 a 17 y se
distribuyen durante todo el ciclo. En este apartado hay que destacar que la
caracteristica de los riegos es general para toda la zona y consiste en inundar
el terreno, de acuerdo con la CNA (2008). El suelo debe satisfacer una lamina
de agua total por campafia entre 8,000 y 10,500 m® para el ciclo del cultivo
desde el trasplante hasta el dltimo corte comercial, en este tipo de riegos la
cantidad de agua que se llega a utilizar es entre un 60 y un 70% mas de la
requerida por el cultivo, teniendo asi un mal uso de este recurso, ya que la
cantidad restante es filtrada por la escasa tecnologia o por las malas
condiciones del terreno. Esto advierte un fuerte impacto socioecondémico,
politico y ambiental debido a la reduccién de méas del 30% del recurso hidrico
para el 2025 (Rosegrant y Cai, 2002). Por lo tanto, es urgente el desarrollo de
estrategias apropiadas para el ahorro y conservacion del agua del subsuelo
para promover sistemas agricolas y humanos sustentables, lo cual puede
lograrse a través de sistemas de riego apropiados a la situacion actual (Postel,
2003). Hay que tener en cuenta que es muy dificil, por no decir, imposible,
lograr que el agua se distribuya uniformemente a lo largo de todo el terreno
cultivado de una manera también uniforme. Ya que siempre alguna de las
zonas del terreno va a recibir mas cantidad de agua que otras, haciendo que el

cultivo se desarrolle de una forma dispareja.

3.3.5.3 Plagas y enfermedades

Los productores mencionaron que los dafios por plaga son pocos y no se
combaten por lo general, teniendo que la paratrioza (Paratrioza cockerelli S.) es
la principal plaga que afecta a este cultivo, esta plaga se alimenta de la savia
de las plantas hospederas y es transmisora de otras enfermedades, Sin
embargo el principal dafio para el cultivo es ocasionado por hongos, de

acuerdo con Castafleda (2005), los principal enfermedad conocida

55



regionalmente como “secadera” es ocasionada por Phytophthora capsici, P.
infestans, Phytium spp.; el virus del chino del chile (TLYV) y la cenicilla
polvorienta (Mildium spp.). Esta enfermedad puede llegar a afectar del 60 al
100% de la superficie cultivada, empieza con una leve clorosis y flacidez de las
hojas pasando a una defoliacion total y la muerte (Ambrosio ,2007). Esta es
una de las causas principales que ha llevado a dejar de sembrar el chile de

agua en la region y para muchos otros cultivarlo a menor escala.

3.3.5.4 Cosecha

De acuerdo con los datos obtenidos en campo el primer corte se inicia
aproximadamente a los 70-80 dias después del trasplante, y posteriormente los

siguientes cortes se realizan cada ocho dias en promedio.

De acuerdo con (Ambrosio, 2007), la recolecciébn es manual y se realiza
cuando los frutos estan completamente desarrollados fisiolégicamente; esto es,
cuando en su epidermis se presenta un brillo lustroso, su coloracién es verde-
amarillo o verde oscuro. Los productores de la comunidad clasifican a los chiles
segun las caracteristicas de tamafio, grosor de la base, coloracion y brillo

encontrando las siguientes:
a) Primera clase: frutos de mas de 15 cm de largo y 5 cm en su base, sin
deformaciones, sin dafios causados por insectos o patégenos, color

uniforme, lisos y brillantes.

b) Segunda clase: frutos alrededor de 8 a 10 cm de largo, delgados y con

pequefias decoloraciones, incluye frutos de primera clase deformados.

c) Tercera clase: frutos menores a 8 cm, deformes pero sin dafio, y con

coloracién no uniforme.
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3.3.6 Rendimientos

Los rendimientos promedio, minimo y el maximo para los municipios de San
Sebastian Abasolo, Cuilapam de Guerrero y San Pablo Huixtepec, en los Valles
Centrales de Oaxaca, se presentan en el Cuadro 2, donde se calculé un
rendimiento promedio de 3.97 t ha*; contrasta con trabajos de Lépez y Cano
(2003), donde en un modulo demostrativo de fertirrigacion por goteo el
rendimiento fue de 3.5 t ha; estos rendimientos contrastan en lo reportado por
la, Oiedrus, 2010 donde mencionan que el rendimiento promedio fue de 6.36 t
ha'; es decir 2.39 t ha',mas que lo encontrado en el actual trabajo de
investigaciéon. Ambrosio (2007) encontr6 que el rendimiento promedio por ha en
el municipio de Cuilapam de Guerrero es de 3.0 t ha™, obteniendo no méas de

cinco cortes.

Cuadro 2. Rendimiento en t ha™ de chile de agua en los Municipios de San

Sebastian Abasolo, Cuilapam de Guerrero y San Pablo Huixtepec Oaxaca.

Ndmero de

Municipios Minimo Maximo Promedio
productores
San Sebastian
23 3.40 5.80 3.62
Abasolo
San Pablo Huixtepec 10 3.40 4.60 3.84
Cuilapam de
7 3.20 4.20 3.74
Guerrero

3.3.7 Comercializacion

La comercializacion en Valles Centrales es regional y se da principalmente en
los municipios que estan relativamente cerca de la central de abastos (Figura
2). El municipio mas cercano es San Sebastidn Abasolo se encuentra a 10 km
de la central de abasto y el municipio mas alejado es San Pablo Huixtepec a
26.6 km. De acuerdo con Linddn (2001), en las zonas periurbanas se retoma el

modo de vida, que expresa una relacion donde entran en juego las practicas
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actuales, las representaciones y creencias heredadas del pasado, asi como
estrategias y proyectos para el futuro. La region es entonces un paisaje hibrido
con mucha semejanza al concepto de zona periurbana por su cercania, su
produccion destinada al mercado de la ciudad y por las relaciones de
comercializacion donde el eje es la concurrencia de vendedores y compradores

en la central de abastos.

_ Central de abastos
o an Jeronimo Tlacochahuaya
San Sebastian Abasolo
imas Trujano

Culiapan de Guerrero
—

iatlan de Alvarez

Ejutla de Crespo

Santa Maria Zoquitlan
Valles Centrales

Figura 2. Localizacién en relacion a la central de abastos de los tres municipios
de estudio productores de chile de agua

La comercializaciéon del chile de agua se realiza por canastos de 35 kg y el
precio varia de acuerdo a la época del afio y a la calidad del producto. En
promedio el nimero de canastos por hectarea es de 21, 37 y 54 de primera,
segunda y tercera calidad respectivamente, dando un rendimiento promedio de
3.9 t ha™. Sin embargo en los municipios correspondientes al area de estudio
no se detectd alguna organizacion o sociedad que promueva la venta del chile
de agua a gran escala, lo cual se refleja claramente al ser los productores por
si mismos quienes trasladan su producto directamente a la central de abastos,

0 en su caso lo comercializan de forma local.
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3.3.8 Consumo y mercado de la nostalgia

La tradicion del consumo de chile en México ha perdurado desde tiempos
prehispanicos y forma parte de la dieta diaria de los mexicanos, junto con los
productos derivados del maiz (Zea maiz L.), calabaza (Cucurbita pepo L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.), cacao (Theobroma cacao L.), aguacate (Persea
americana Mill.), tomate (Solanum lycopersicum L.) y otros productos mas,
(Perry y Flannery, 2007). Entre los chiles nativos de los Valles Centrales de
Oaxaca, el chile de agua destaca por su sabor, picor, tradicion y cultura,
ademas de su gran demanda entre los habitantes de esta region. Sus tres
principales formas de consumo son: en salsas, relleno y asado. Por ello el chile
de agua es uno de los ingredientes esenciales en la cocina oaxaquefa (Pérez,
2004). Existen platillos regionales que se pueden disfrutar todo el afio como
son el mole amarillo, el chile asado con limén y sal o simplemente disfrutarlo
con un buen pedazo de “tasajo” que es carne de res preparada con sal. El
consumo del chile de agua por parte de los Oaxaquefos y principalmente los
de Valles Centrales es una oportunidad de mercado que debe aprovecharse.
De acuerdo con Montes (2000), entre 1970 y la década de los noventa la
poblacién hispana en Estados Unidos crecié mas del cien por ciento, al pasar
de 9.1 a 22.4 millones de personas. Alrededor de la mitad del incremento
registrado desde 1980 ha sido resultado de la inmigracion y aproximadamente
el 64 por ciento de este incremento de hispanos fue de origen mexicano.

Hoy en dia no se tienen estadisticas confiables de cuantos Oaxaquefios
exactamente radican en Estados Unidos; sin embargo, basados en el trabajo
organizativo que por mas de diez afios han realizado en el estado de California,
y en un estudio elaborado por el Instituto de Estudios Rurales de California, se
estima que el niamero de Oaxaquefios que radican en nuestro vecino
anglosajon es superior a los ciento cincuenta mil, de los cuales cerca de cien

mil radican en la ciudad de Los Angeles, California (Montes, 2000).

Esto hace retomar el llamado “mercado de la nostalgia”. Los psicologos que
han estudiado este fendmeno que se ve exacerbado por ambientes poco

familiares cuando se vive en otro pais y por culturas diferentes a donde uno
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nacio (Fisher, 1989). Para Olmedo (2007) los productos nostalgia son
mercancias y servicios con atributos y particularidades, de caracter autoctono,
mercancias y servicios con un sentido de pertenencia nacional, vinculado a
conceptos como “raza”, “pueblo” y a otras particularidades, “peculiaridades
religiosas y linguisticas” de un grupo social, el distintivo de la pigmentacion de
la piel, origenes nacionales y geograficos. Hay actividades que pueden ayudar
a sobreponerse a esta condicibn como es el escribir una carta (medio
tradicional o via electronica), llamar a sus seres queridos e incluso traer objetos
de casa que les ayude en la transiciéon del nuevo ambiente (Thurber, 2007).
Esto ha propiciado de forma indirecta que los comerciantes tengan una gama
de mercado redituable llevando productos a paises extranjeros con alto indice
de poblacion mexicana. El chile de agua es un producto que aln no cuenta con
un mercado formal en los Estados Unidos, y el escaso producto que llega es

muy remunerado.

Desde hace varios afios el Gobierno Federal, algunos Gobiernos Estatales y
organismos de la iniciativa privada, han trabajado para abastecer este mercado
y han hecho esfuerzos de impulsar a los productores nacionales. La Secretaria
de Agricultura, en coordinacion con la Subsecretaria de Desarrollo Rural y el
Banco Nacional de Comercio Exterior, puso en marcha desde hace cinco afios
el "Mercado de la Nostalgia". Este programa pretende atender las necesidades
de los 25 millones de mexicanos radicados en Estados Unidos (Alba, 2001). El
trabajo consistiria en tener un grupo o una asociacion que entrara estos
programas y que dé a los productores una nueva gama de mercado, mejores
precios y una oportunidad para los Oaxaquefios en aquellos paises de poder

disfrutar un producto de su region.

3.3.9 Costos de produccion

Los costos de produccion son variables en la region; esto depende de los
insumos que tiene cada productor y a la cantidad de mano de obra requerida
para atender las actividades de trasplante, cosecha y riegos. En general, los
costos de la mano de obra y de la fertilizacion concentran el 93% de los costos

totales (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de los costos de produccion de chile de agua en los
municipios de . San Sebastian Abasolo, Cuilapam de Guerrero y San Pablo
Huixtepec, en los Valles Centrales de Oaxaca

Ambrosio (2007), encontré que los costos de produccion para una hectarea de
chile de agua, en la comunidad de Cuilapam de Guerrero, fueron de $19,
940.00; esto concuerda con el promedio obtenido en el presente trabajo de
campo, donde se obtuvo un costo promedio por hectarea de $20,442.00
(Cuadro 3).

3.3.10 Utilidad

La utilidad de una hectarea de chile de agua es muy variable, no llega a ser
estable ya que el precio de venta esta en constante movimiento, incluso
durante el mismo dia el precio cambia drasticamente; sin embargo, se
determind un promedio general para la region, con lo que el dato de la utilidad
minimo registrado en el municipio de San Sebastian Abasolo resulté de
$12,740.00; valor que se aproxima al dato obtenido por Ambrosio (2007),
donde menciona que en el municipio de Cuilapam de Guerrero en una hectarea
de chile de agua se obtiene una ganancia de $13,119.00. Asi mismo se registré
una utilidad neta maxima de $35,525.00 para un productor de San Sebastian
Abasolo, debido a que hace una inversion mayor en insumos y tiene un mayor

control en la produccion de plantula.
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Cuadro 3. Costos promedio por hectarea en los municipios estudiados.

Insumos

Producto Unidad Precio/unidad Total
Semilla 1 kg $ 2,000.00 $ 2,000.00
Fertilizantes y 50 kg. $ 400.00 $5,090.87
agroquimicos

Gasolina $541.25
Canastos 10 piezas $100.00 $1,000.00
Subtotal $8,632.12
Labores mecanizadas

Actividad Total
Barbecho, rastra, surcado y aporque $ 1,400.00
Subtotal $ 1,400.00
Mano de obra

Actividad Jornal Salario Alimento Total
Almécigo: preparacion,

siembra, riegos y 11 $ 100.00 $ 30.00 $1, 430.00
deshierbes

Trasplante, Riegos,

fertilizacion, escardas, 42 $ 100.00 $ 30.00 $ 5, 460.00
fumigacién, deshierbes

Cosecha: 5 cortes 27 $100.00 $ 30.00 $ 3510.00
Total $20,442.12

En los tres municipios estudiados no existen sociedades productoras que

promuevan los canales de comercializacion para este producto, debido a esto,

los productores llevan la mayor parte de su produccién los dias martes y

viernes a la central de abastos de la ciudad de Oaxaca (Ambrosio, 2007). Sin

embargo como la produccién es baja, los productores mencionaron que se

organizan y dan su producto a algun vecino o amigo para su traslado a la

central de abastos y muchos otros pagan un taxi comunitario con un costo de

$10.00, es por esto que el costo del transporte no esta contemplado en los

costos.
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Cuadro 4. Utilidad por hectarea del chile de agua en los municipios . San
Sebastian Abasolo, Cuilapam de Guerrero y San Pablo Huixtepec, en los Valles
Centrales de Oaxaca

**Utilidad
MUnicioios N Bruta Costos Utilidad neta
P promedio ($ha™) promedio

($ha™) ($ha?)
San Sebastian 23 41.188 20.790 20.398
Abasolo
San Pablo 10 39.243 20.292 18.951
Huixtepec
Cuilapam de 7 37.708 19.515 18.194
Guerrero
Promedio 40 39.380 20.198 19.650

** Se determind, considerando un precio promedio de $593.75, $418.75 y $220.00 el canasto
de chile de agua de primera, segunda y tercera respectivamente.

3.4 Conclusiones

La produccion de chile de agua en los Valles Centrales de Oaxaca, puede
verse afectada en los préximos 5 a 10 afos, debido a que los productores son
en su mayoria de edad avanzada y no existe una continuidad clara en las

nuevas generaciones en el manejo de esta hortaliza.

Los beneficios econdmicos estan directamente relacionados con la mano de
obra familiar y, es notorio que el esfuerzo puesto en la produccién del chile de

agua es un recurso elemental para la que los insumos mas bajos..

Los problemas de control de plagas y enfermedades , la alta inversion de los
iNnsSUMOos y escasa asesoria técnica ha generado una importante disminucién

del rendimiento, en los tres municipios estudiados.

La tecnologia tradicional de produccion, el apoyo de la mano de obra familiar
junto con los aspectos culturales de valoracién del producto forman parte del
modo de vida de los productores y son elementos que explican la persistencia

de la siembra del chile.

La demanda de este producto que existe en mercados alternos como Distrito

Federal y los Estados Unidos, sigue presentando una oportunidad que
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generard ingresos redituables para los pequefos productores de los Valles

Centrales de Oaxaca.
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V. EVALUACION DE TRES SOLUCIONES
NUTRITIVAS EN LA PRODUCCION DE CHILE DE
AGUA (Capsicum annuum L.) BAJO CONDICIONES DE
HIDROPONIA E INVERNADERO

Resumen

Se utilizé semilla de chile de agua de la regién de los Valles Centrales de
Oaxaca para determinar la mejor opcion productiva de acuerdo al nUmero de
frutos por tipo de calidad en un sistema hidroponico bajo invernadero con tres
soluciones nutritivas Steiner en concentraciones de 75, 100 y 125%. El
experimento se realiz6 en un invernadero localizado en la comunidad de San
Agustin Calvario, San Pedro Cholula, Puebla, en los ciclos agricolas de Otofio-
Invierno (2011) y Primavera-Verano (2012). Se utilizé6 un disefio experimental
de bloques completamente al azar con 4 repeticiones por tratamiento, donde
las unidades experimentales fueron bolsas de polietileno conteniendo sustrato
a base de arenilla de tezontle y dos plantas por bolsa. De acuerdo a los
resultados obtenidos a través de un andlisis ANOVA se determiné que la
produccion de chile de primera calidad, en el ciclo Primavera-Verano, tuvo
significancia estadistica de acuerdo a la concentracion de la solucién nutritiva.
Por otra parte, la prueba de contraste de Tukey determind un subconjunto
homogéneo para las concentraciones de la solucién nutritiva al 75y al 125%.

Plantas desarrolladas con solucion Steiner a 125% produjeron mayor cantidad
de frutos de primera calidad del fruto y en la produccion de segunda calidad
este tratamiento obtuvo el mayor rendimiento. Esta Ultima concentracién de la
solucion nutritiva representa la mejor alternativa técnica y econémica, para la

produccion de chile de agua en hidroponia bajo invernadero.

Palabras clave: chile de agua, sistema hidropénico, solucién nutritiva Steiner.
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Abstract

Chile de agua seed from the Oaxaca’s Central Valleys region was used to
determine the best productive option according to the number of fruits per
quality type in a greenhouse hydroponic system with three Steiner nutrient
solutions at 75, 100 and 125% concentrations. The experiment was conducted
in a greenhouse located in the community of San Agustin Calvario, San Pedro
Cholula, Puebla, in Autumn-Winter, 2011 and Spring-Summer, 2012 agricultural
cycles. A complete randomized blocks experimental design with 4 replicates per
treatment was used, where the experimental units were polyethylene bags
containing sand based substrate tezontle and two plants per bag. According to
the results obtained by the ANOVA analysis, the production of high quality chili
in the Spring-Summer cycle, was statistically significant according to the
nutrient solution concentration. Moreover, the contrast Tukey test determined a
homogenous subset for the 75 and 125% nutrient solution concentrations. The
125% nutritive solution concentration determined a statistical significant
difference in fruit first quality as in the second quality fruit production had the
highest performance, it is concluded that the latter nutrient solution
concentration represents the best alternative, technical and economic, for chile

de agua production in hydroponics greenhouse.

Keywords: Chile de agua, hydroponic system, Steiner nutrient solution.
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4.1 Introduccion

La produccion de chile de agua en los Valles Altos bajo invernadero se ha
adaptado de forma ¢ptima teniendo una produccion tres veces mayor a la
encontrada con sistemas tradicionales a cielo abierto. Un problema grave que
enfrenta el cultivo en suelo es la enfermedad conocida como “secadera”
causada por Fusarium oxisporum y Phytophthora capsici, que provocan
pérdidas hasta de 100%, y propician la sustitucion por otros cultivos. Estos
problemas fitosanitarios acentian el riesgo de desaparicion de este cultivo al
buscar nuevas alternativas que sean mas redituables, como ya ocurrié en la
parte central de Guanajuato y Aguascalientes, donde la siembra de chile se

abandond y se desplazo a otras areas (Carrillo, 2007).

El cultivo de chile en México tiene importancia social y econémica por ser un
producto de exportacion (mas de 600 mil toneladas de chile verde) tiene amplia
distribucién y un consumo cada vez mas generalizado (FAOSTAT, 2009;
Aguilar et al., 2010).

En la regién de los Valles Centrales de Oaxaca se cultiva en suelo una
variedad de Capsicum, denominado “chile de agua”, la cual tiene importancia
alimentaria y econdmica. La produccion de este chile se da en la misma
parcela donde se cultiva maiz, frijol y algunas hortalizas como calabacita, ajo y
jitomate (Castafieda, 2005b). La superficie destinada en promedio es de 1/6 de
hectarea, empledndose un manejo que consiste en la seleccion de semilla de
los chiles méas grandes, preparacién de la tierra con yunta, riego rodado, uso
ocasional de abonos organicos, aplicacién de fertilizantes nitrogenados (que
aportan nutrientes al suelo empobrecido) y agroquimicos (para el combate de
la enfermedad conocida como “marchitez”) que son recomendados por otros
productores y casas comerciales de insumos, principalmente, pero por ser
practicas no especializadas, contribuyen a una inadecuada nutricion y control
deficiente de enfermedades lo que ocasiona la mayor pérdida del producto de
hasta un 80% de acuerdo con Lopez (1989).

67



Torres (2000b), menciona que es necesario implementar en los sistemas
productivos de los paises menos desarrollados la experimentacion cientifica
para mejorar el potencial productivo en calidad y volumen. En este sentido, una
de las técnicas productivas que han hecho frente a la probleméatica de pobreza
y poca disponibilidad de espacios agricolas en contextos de América Latina ha
sido la hidroponia: opcion que implica un minimo de inversion en cultivos que
proveen comida a la familia y mejora el ingreso por la venta de alimentos
(Cucho, 2007). La hidroponia en México se ha realizado generalmente bajo
invernaderos que cuentan solo con cubierta plastica hasta invernaderos con
equipos automatizados. Vargas et al. (2008) mencionan que el tezontle es uno
de los sustratos de mayor uso para la produccion de hortalizas y flores sin
suelo al mismo tiempo que es un recurso disponible a bajo costo con
caracteristicas fisicas de baja densidad aparente que provee mayor porosidad

y excelente aeracion.

En las zonas periurbanas existen invernaderos que pueden ser aprovechados y
que han sido abandonados principalmente debido a que los productores no
logran la comercializacion de sus productos, la falta de capacitacion y que los
subsidios del gobierno no son suficientes para poder mantener la siembra. La
necesidad de encontrar una alternativa al jitomate con un producto rentable es
la motivacion de este trabajo experimental que se realizd en el invernadero del

Campus Puebla del Colegio de Postgraduados.

Debido a la existencia de mercados potenciales como el de la Ciudad de
México, el chile de agua tiene la oportunidad de ser producido en regiones
cercanas a esos mercados. De acuerdo con INEGI (2003), Oaxaca es un
estado que tiene una de las mayores tasas de migracion del pais, la poblacién
emigrante de Oaxaca hacia otras entidades del pais asciende a 843,317
personas, y por otro lado, residian en la entidad en calidad de inmigrantes
201,099 habitantes. El investigador Vazquez Maya de la Universidad Autbnoma
Chapingo menciona que el chile de agua puede manejarse de mejor forma en
invernadero y obtener el triple de rendimientos comparado con la produccion a
cielo abierto, pudiendo cultivarse en otras regiones que tengan climas similares

(calido seco) al de los Valles Centrales de Oaxaca y con el control de
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temperatura y control nutricional se puede cultivar en zonas con caracteristicas
diferentes (2000Agro, 2006), como los Valles Altos del estado de Puebla.

Al proponer la adaptacion del chile de agua en Valles Altos es necesario
incorporar las caracteristicas propias de la regiéon debido a que se presentan
como espacios vinculados fuertemente a las ciudades (periurbanos) por sus
caracteristicas especificas que giran en torno a presiones sobre el uso del
suelo para la agricultura, casa habitacion o establecimiento de industria y
problemas en abastecimiento y uso sustentable del agua y en general a la
sobreexplotacion de los recursos naturales. Por esta situacion la hidroponia es
una alternativa de produccién para la optimizacién del espacio y el menor

consumo de agua.

4.2 Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en la comunidad de San Agustin Calvario, del
municipio de San Pedro Cholula, Puebla es una zona periurbana por su
proximidad a San Pedro Cholula y la Ciudad de Puebla a una altitud de 2200 m
y se encuentra en las coordenadas: Latitud 19° 3'N y Longitud 98° 180
(INEGI, 2013). El invernadero utilizado es de tipo tanel y cuenta con una
superficie de 100 m? de acuerdo a Bastida (2008), se clasifica como de baja
tecnologia por su estructura plastificada de polietileno transparente de 10
milimetros de espesor (40, 000 galgas) que protege del viento, plagas y donde
el control de temperatura se realiza manualmente durante el dia. Por otro lado,
considerando el sistema hidropénico es un invernadero de nivel tecnoldgico
medio (Pieter de Rijk, 2008).

Se realizaron dos siembras para verificar el desarrollo rendimiento y calidad y
la incidencia de enfermedades en el cultivo del chile de agua en dos periodos
donde las temperaturas para el ciclo Primavera-Verano son similares a la
region de Valles Centrales de Oaxaca y en el ciclo Otofio-Invierno las
temperaturas descienden drasticamente hasta los cero grados centigrados.

Ademas, el establecimiento de los experimentos respondié a que es viable
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obtener produccion durante todo el afio mediante una supervision y monitoreo

constante de la nutricion y temperatura.

4.2.1 Semillero y trasplante

La siembra se llevé a cabo el 28 de junio del 2011 (ciclo Otofio-Invierno) y el
11 de enero del 2012 (ciclo Primavera-Verano). En el semillero se utilizaron 3
charolas de poliestireno de 200 cavidades que fueron desinfectadas con una
solucion de hipoclorito de sodio al 10%. En el llenado de las cavidades se
utilizé el sustrato Peat Moss marca Sunshine™ (que contiene musgo
Sphagnum y vermiculita) que proporciona la suficiente humedad y nutrientes
para la germinacion. Se depositaron dos semillas por cavidad a una
profundidad de 1 a 1.5 centimetros, posteriormente se dio un riego saturando el
sustrato de humedad, finalmente se colocaron las charolas una encima de otra
y se cubrieron con un plastico de color negro. Una vez germinadas las semillas
se les aplicé una formula de arranque a base de dos diferentes fuentes de
nutrientes: NKP 24-7-15, NKP 11-60-0. El trasplante se realiz6 a los 36 dias
después de la germinacion del ciclo Primavera-Verano (2 de marzo de 2012) y
51 dias después de la germinacion en el ciclo Otofio-Invierno (3 de agosto de
2011), se dejaron dos plantulas por bolsa y éstas se trasplantaron cuando las
plantulas alcanzaron una altura promedio de 15 a 18 cm. Esta actividad se
realizé durante la tarde para evitar el estrés por calor y humedad en las plantas
(Cuadro 5)

Cuadro 5. Fechas de siembra y trasplante del chile de agua en invernadero en
la zona de San pedro Cholula.

Actividades Experimento Otofio- Experimento
Invierno Primavera-Verano
Siembra de almacigo 28 de junio del 2011 11 de enero del 2012
Germinacion 12 dias después de 16 dias después de
germinar germinar
Fertilizacion con férmula 13 dias después de 17 dias después de
de arranque germinar germinar
Trasplante 51 dias después de 36 dias después de
germinar germinar
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4.2.2 Disefio experimental y soluciones nutritivas

El disefio experimental consistio en completamente al azar con 3 tratamientos
y 4 repeticiones, las unidades experimentales fueron en 72 macetas (bolsas)
distribuidas en un area de 25 m?. (Figura 4 y 5). La poblacion total de plantas

fue de 144 plantas por ciclo productivo.
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Figura 4. Disposicion de las unidades experimentales en invernadero
(completamente al azar) ciclo Otofio-Invierno 2011.

Las unidades experimentales fueron bolsas de polietileno color negro que
contenian un promedio de 13 kg de arena de tezontle como sustrato con

granulometria promedio de 0.1 a 10 mm y de 10 a 20 mm en la superficie.

Para la preparacion de las soluciones nutritivas se utilizé la solucion universal
Steiner adaptando el nivel de aniones y cationes de acuerdo a la calidad del
agua de la zona del Calvario (Cuadro 5).
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Tratamiento 1 0.054 Mpa. 75% Tratamiento 2 0.072 Mpa. 100% (Testigo) Tratamiento 3 0.090 Mpa. 125%

Figura 5. Disposicion de las unidades experimentales en invernadero
(completamente al azar) ciclo primavera-verano 2012.
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El andlisis de agua del pozo donde se abastece el invernadero de San Agustin
Calvario, se realizé en el laboratorio de agua suelo y planta (nutricién vegetal)
del Colegio de Postgraduados. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis de agua del pozo de San Agustin Calvario.

CE Aportacion de agua

Determinacion pH mS/m (mg.L™h (me.L™)
pH 7.85
C.E 0.79
NO* 62.01 0.08
NH," 18.02 0.28
H,PO, 15.49 0.41
K* 39.10 0.077
ca* 20.04 1.34
Mg?* 12.16 4.43
S0~ 3.00 3.00
Fe? 27.92 0
Mn?** 27.47 0.004
Zn** 0 0
cu® 0 0
B 0 0
Cloruros 1.80 1.80
Carbonatos 0.20 0.20
Bicarbonatos 2.20 2.20
Na* 37.80 1.64

Se utilizo la solucion Universal Steiner como testigo al 100%: 0.072 Mpa y la
misma se ajustd para obtener los tratamientos 1 al 75%: 0.054 Mpa y 3 al
125%: 0.090 Mpa (Cuadro 7). Como fuente de micro elementos se utilizé la
mezcla comercial ULTRASOL® micro y se aplicaron 8 g por cada 200 litros de
agua. Para obtener una buena absorcién de nutrientes por el sistema radicular
se ajusto el pH a 5.5, afladiendo acido fosforico basado en un rango de 10 a 12

ml por 200 litros de solucién nutritiva.
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Cuadro 7. Cantidad en meL™ de iones para cada solucién nutritiva.

meL™
lones 125% *100% 75%
NO3 15 12 9
H,PO, 1,25 1 0,75
NH,* 1,25 1 0.75
S0,% 8,75 7 5,25
K* 8,75 7 5.25
ca* 11,25 9 6,75
Mg?* 5 4 3

*Tratamiento testigo

El agua utilizada en la produccion se ajusto a los cambios de temperatura que

se mostré durante cada ciclo, siendo el ciclo Primavera-Verano el de mayor

consumo de agua (Cuadro 8).

Cuadro 8. Administracion del agua en la produccion de chile de agua en

hidroponia.

Agua aplicada en Otofo-Invierno, 2011

Agua aplicada en Primavera-Verano,
2012

3 Agosto-5 Septiembre 18.5 L/dia—610 L
6 Septiembre—24 Septiembre 23.9 L/dia—
430 L

25 Septiembre—28 Octubre 27.5 L/dia—907
L

29 Octubre—15 Diciembre 29.8 L/dia—
1,400 L

Total de agua aplicada 3,347 L: por cada
solucion se usaron 1,115.6 Litros de agua

2 Marzo—-28 Marzo 20.2 L/dia—525.2 L
29 Marzo—26 Abril 25.2 L/dia—730.8 L

27 Abril-28 Mayo 32.8 L/dia—1,016.8
29 Mayo—17 Julio 34.2 L/dia-1,675.8 L

Total de Solucion Aplicada 3,948.6 L: por
cada solucion se aplicaron 1,316.2 litros
de agua
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Cuadro 9. Datos mensuales de temperatura en la ciudad de Puebla, México.

Medias y totales mensuales afio 2011 Medias y totales mensuales afio 2012
*T **TM ***Tm *T **TM ***Tm
Agosto 18.3 25 115 Marzo 16.9 25.5 5.9
Septiembre 17.7 246 10.5 Abril 18.1 26.5 7.2
Octubre 159 238 7 Mayo 19.5 27.1 9.8
Noviembre 15.8 238 6.4 Junio 17.8 24.7 10.8
Diciembre 15 23.6 3.9 Julio 16.6 23.4 10.5

*Temperatura media
**Temperatura maxima
***Temperatura minima
Fuente: Datos del experimento

Cuadro 10. Datos mensuales de temperatura en el invernadero de San Agustin
Calvario, San Pedro Cholula, Puebla.

Medias y totales mensuales afio 2011 Medias y totales mensuales afio 2012
*T **TM ***Tm *T **TM ***Tm
Agosto 21.2 30 14.5 Marzo 20.2 28.5 9.2
Septiembre 206 275 135 Abril 215 29 10.4
Octubre 19 27 10.5 Mayo 22.7 29.5 12.3
Noviembre 19.4 26.8 9.2 Junio 21.5 27.5 14
Diciembre 18 27 7.1 Julio 19.2 26.2 13.7

*Temperatura media
*Temperatura maxima
***Temperatura minima
Fuente: Datos del experimento

4.2.3 Manejo de variables estudiadas

Se aplicaron 100 ml de solucién nutritiva por planta/dia en las primeras tres
semanas y aplicando hasta 250 ml por dia/planta en la etapas fenolédgicas de
floracion y crecimiento de frutos. Para contrarrestar la acumulacion de sales en
el sustrato se aplicd un riego por semana con agua de pozo. Las practicas
agronomicas realizadas en las plantas de chile fueron: 1) eliminacion de las
hojas viejas, 2) un raleo de frutos; dejando 15 frutos por planta, 3) las
principales ramas se tutoraron usando hilo de rafia 4) se midio altura de planta,

tamafio peciolo y 6) cantidad de agua aplicada.
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Para el caso de las mediciones de los rendimientos, se establecieron 5
periodos de cosecha (el primero se hizo 155 dias después del trasplante,
después de este tiempo los frutos alcanzan la madurez comercial) registrando
por planta el numero y peso de frutos clasificados por calidad y tipo de
solucion nutritiva. La calidad del fruto se determind con base a lo establecido
por Carrillo (2007), midiendo el diametro y el largo del fruto: en primera calidad
mas de 10.30 cm de largo y mas de 4 cm de ancho, en segunda calidad entre
8.00 y 10.29 cm de largo y de 3.50 a 3.99 cm de ancho y en tercera calidad

menos de 8.00 cm de largo y menos de 3.50 cm de ancho.

4.2.4 Andlisis de los rendimientos

Se realiz6 un analisis de varianza para determinar el efecto de las tres
soluciones nutritivas en el rendimiento promedio de cada una de las calidades
de chile a un nivel de significancia del 95% (a < 0.05). Formulando como
Hipotesis nula: no hay efecto significativo entre los tratamiento estudiados (Ho:
T1=T,=T3) y como Hipétesis alterna: de que al menos uno de los tratamientos
es diferente (Ha: T1#T,#T3). Mediante el método de Tukey se determiné si

habia diferencia estadistica significativa entre los tratamientos estudiados.

4.3 Resultados y discusién

4.3.1 Productividad de agua en el cultivo

En el trabajo experimental se usé un sistema hidropdnico para una superficie
de 25 m?, la cantidad de agua utilizada se ajusté a una hectarea. En el Cuadro
11 se muestran los datos obtenidos de la productividad del agua en el ciclo
Otofo-Invierno y Primavera-Verano. El concepto de productividad del agua se
basa en obtener una mayor cosecha por volumen de agua aplicado o mayor

produccion de alimento por volumen de agua (Molden et al., 2003).

Los resultados demuestran que en el ciclo Otofio-Invierno, existe un uso optimo
del recurso, teniendo una productividad de 9.51 kg/m?. En el trabajo sobre chile
jalapefio de Ramos (2007), se muestra que utilizando un sistema de acolchado
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y cintilla de riego se tiene un rendimiento promedio de 9115.86 kg por hectarea
con un consumo total de agua de e 2,030.94 metros cubicos, teniendo una

eficiencia en el uso de agua de 4.49 kg/m?,

Cuadro 11. Eficiencia del uso del agua en la produccion en invernadero de chile
de agua en San Pedro Cholula.

Agua Agua Rendimient Rendimient Productivida Productivida
aplicad aplicad o O-I (kg/ oP-V (kg/ ddeagua d de agua

a O-l aP-v  ha') ha™) ciclo O-l ciclo P-V
(m°) (m°) (kg/m®) (kg/m®)
1 ha 1338.8 1579.2 12745.37 10281.28 9.51 6.51

Los cuadros deben discutirse solo se plantan en el texto sin analisis

Hoy en dia, las percepciones relativas a la seguridad de agua estdn muy
influenciadas por la idea relacionada con la escasez. Para el caso de la
agricultura, el uso productivo del agua debe mejorar para satisfacer los
objetivos de la produccién de alimentos, el crecimiento econémico y el
ambiente. Esto requiere la progresiva modernizacion del manejo del agua en la
agricultura y la hidroponia ofrece una mejor respuesta a la demanda y se
adapta a las condiciones locales climatolégicas y socioecondémicas. El uso
sustentable del agua en la agricultura es un elemento clave para mantener la
seguridad alimentaria y la generacién de ingresos entre los agricultores de
menores recursos (FAO, 2003). Queda claro que la implementacion de
sistemas hidropodnicos es una alternativa viable para combatir este problema y

tener asi una mejor administracion de este recurso.

4.3.2 Rendimientos en la cosecha Otofo-Invierno, 2011

La solucién nutritiva Steiner concentrada al 125% destacd por generar los
mayores rendimientos de fruto en primera y segunda calidad (Cuadro 12), y por

ser la solucion con menor rendimiento en frutos de tercera calidad.
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Cuadro 12. Rendimientos de chile de agua producido en invernadero en el ciclo
Otofio-Invierno de 2011.

Rendimiento (kg / 500m?)

Solucion _ _ . .
Primera Calidad Segunda Calidad Tercera Calidad Total
75% 173.60 191.82 256.15 721.58
100% 149.06 200.41 225.78 575.25
125% 191.24 199.85 246.17 637.26

La solucion concentrada al 100% se destaco por la menor produccion de frutos
de tercera calidad y por presentar igual produccion de fruto en segunda calidad

comparada con la solucién al 125%.

Por medio del analisis de varianza se determind que los rendimientos promedio
de fruto de primera calidad no presentaron diferencias estadisticas
significativas de acuerdo a la concentracion de la solucién nutritiva aplicada,
entre los rendimientos promedio de fruto de segunda calidad tampoco
existieron diferencias estadisticas significativas, presentandose la misma

situacion entre los rendimientos de fruto de tercera calidad (Cuadro 13).

De acuerdo con Castro (1998), donde se evaluaron 6 diferentes niveles de
potencial osmético en tomate de cascara y partir de la solucion nutritiva
Universal Steiner, se observo que la produccion promedio de fruto por planta
aument6é con la disponibilidad nutrimental creciente; pero alcanza un valor
méaximo en las plantas establecidas en las condiciones nutrimentales de la

solucién nutritiva al 75%, a partir de ese punto el rendimiento disminuye.
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Cuadro 13. Diferencia entre los rendimientos de chile de agua de producido en
hidroponia el ciclo Otofio-Invierno, 2011.

Solucion Rendimiento prorr_1edio Rendimiento promedio Rendimiento promedio
Steiner total de frut_o en primera total de frutp en total de frut.o de tercera
calidad segunda calidad calidad
Promedio Sig. Promedio Sig. Promedio Sig.
75% 723.36 a 799.27 a 1067.30 a
100% 621.08 a DMS=0.368 835.05a DMS=0.310 940.75a DMS=0.670
125% 796.85 a 999.25 a 1025.72 a

Valores promedio con igual letra por tipo de calidad, no difieren de acuerdo a la prueba de
Tukey (a < 0.05).
*Rendimiento promedio con significancia

Nota: El rendimiento promedio esta expresado en gramos de chiles cosechados en una
superficie de 25 m?.

La prueba de comparacion de medias de Tukey mostr6 que las tres
concentraciones de solucién nutritiva, tanto en primera, segunda, como en
tercera calidad formaron grupos no diferenciables en rendimientos, lo que
significé que los rendimientos promedio de fruto de primera, segunda y tercera
calidad fueran similares, y que la concentracion de la solucion nutritiva aplicada

no establece diferencias estadisticas significativas en el rendimiento.

Por tanto, se estimd que en el ciclo Otofio-Invierno del afio 2011, la produccion
por hectarea en el sistema de hidroponia llegé a los 12.745 t ha™. En promedio
un rendimiento cuatro veces mayor al encontrado por Ambrosio (2007), donde
menciona que en la comunidad de Cuilapam existe un rendimiento promedio de
3 t ha*, asi mismo datos obtenidos por Lépez y Cano (2003), mencionan que
en un modulo de fetirrigacion se encontré un rendimiento promedio de 3.5 t ha
! esto es consecuencia de una alta incidencia y severidad de la enfermedad

conocida como “marchitez”.

4.3.3 Rendimientos en la cosecha Primavera-Verano, 2012

En este ciclo el tratamiento con solucion nutritiva Steiner concentrada al 125%
produjo el mayor rendimiento de chile de agua de primera y segunda calidad,
mientras que en tercera calidad de fruto esta concentracién produjo el menor
rendimiento de fruto (Cuadro 14). Por otro lado, la concentracion de la solucion

nutritiva al 75%, arrojé rendimientos muy similares en segunda y tercera
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calidad con respecto a los rendimientos obtenidos con la solucidon nutritiva

concentrada al 125%.

Cuadro 14. Rendimientos de chile de agua producido en hidroponia | ciclo
Primavera-Verano de 2012

Rendimiento (kg / 500m?)

Solucion
Primera Calidad Segunda Calidad Tercera Calidad Total
75% 125.09 161.41 217.04 503.54
100% 102.60 151.97 230.86 485.43
125% 136.96 161.19 215.90 514.05

De acuerdo al analisis de varianza realizado éste mostr6 una diferencia
estadistica significativa en el rendimiento obtenido de fruto de primera calidad
(Cuadro 15), mientras que en la segunda y en la tercera calidad no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en los rendimientos conforme

la concentracion de la solucion nutritiva aplicada.

Cuadro 15. Diferencia entre los rendimientos promedio de chile de agua | ciclo
Primavera-Verano, 2012.

Solucion Rendimiento promedio en Rendimiento promedio  Rendimiento promedio en

Steiner primera calidad en segunda calidad tercera calidad
Promedio Sig. Promedio Sig. Promedio Sig.
75% 625.47 b 807.07 a 1100.17 a
100% 513.02a DMS=0.018* 759.85a DMS=0.939 1154.30a DMS=0.844
125% 684.84 b 800.64 a 1079.50 a

Valores promedio con igual letra por tipo de calidad, no difieren de acuerdo a la prueba de
Tukey (a < 0.05).

*Rendimiento promedio con significancia

Nota: El rendimiento promedio esta expresado en gramos de chiles cosechados en una
superficie de 25 m?.

La prueba de Tukey indicé que las diferencias estadisticas significativas
encontradas en el rendimiento de frutos de primera calidad conforman dos
grupos: el primer grupo formado por la solucién concentrada al 100% vy el

segundo grupo formado por las soluciones concentradas al 75 y al 125%.

Por tanto, en el ciclo Primavera-Verano del aino 2012, los rendimientos

alcanzaron las 10.281 t ha™.
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Cabe mencionar que en los dos ciclos productivos se presentaron
enfermedades a causa de hongos: Leveillula taurica y Alternaria sp. Dichos
problemas no repercutieron en la produccion de Otofio-Invierno, pero si en la
produccion Primavera-Verano, ocasionando, que la produccion se redujera

hasta en un 19%.

Cuadro 16. Anélisis de Varianza

Peso del fruto x calidad x ciclo Suma de gl Cuadrado Fe P
cuadrados Media valor

Peso_Fruto_de Tratamientos 62339.247 2 31169.623 1.118 .368 ns
Primera_2011 Error 250965.355 9 27885.039

Total 313304.602 11
Peso_Fruto_de Tratamientos 90975.322 2 45487.661 1.338 .310 ns
Segunda_2011 Error 305875.268 9 33986.141

Total 396850.589 11
Total_Peso_Fruto_ Tratamientos 33285.512 2 16642.756 419 .670 ns
Tercera_2011 Error 357512.898 9 39723.655

Total 390798.409 11
Total_Peso_Fruto_ Tratamientos 60922.549 2 30461.275 6.493 .018*
Primera_2012 Error 42222.564 9 4691.396

Total 103145.113 11
Total_Peso_Fruto_ Tratamientos 5811.602 2 2905.801 .069 .934 ns
Segunda_2012 Error 377656.563 9 41961.840

Total 383468.164 11
Total_Peso_Fruto_ Tratamientos 13865.562 2 6932.781 .198 .824 ns
Tercera_2012 Error 314591.587 9 34954.621

Total 328457.149 11

Intervalos de confianza a un nivel de significancia del 95%.

De acuerdo a los p valores para el ciclo 2011, no se rechaza la Hipétesis nula
(Ho) de que todos los promedios de peso del fruto son iguales. Pero en el caso
del p valor encontrado en el peso del fruto en el ciclo 2012 = 0.018, se rechaza
la Hipodtesis nula (Ho) de que todas las medias son iguales.

Las diferencias de promedios del peso (Figura 6) de los frutos en el ciclo 2012
se explican por la mermas a causa de mayor incidencia de la enfermedad
conocido

causada por los hongos Leveillula taurica y Alternaria sp.

comunmente como “marchitez”.
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4.4 Conclusiones

Para los dos ciclos evaluados, la solucidn nutritiva Steiner en su concentracion

mas alta (125%), proporciono los mejores rendimientos.

En el ciclo Otofio-Invierno del 2011, los tratamientos evaluados (tres soluciones
nutritivas) no presentaron efecto significativo a rendimientos en ninguno de sus
tres niveles de calidad, pero fue la solucion con una concentracion al 125% la

gue generod la produccion mas alta en cuanto a primera y segunda calidad.

En el ciclo Primavera-Verano del 2012, el analisis mostr6 un efecto
significativo a rendimientos pero solo en primera calidad, siendo el tratamiento

con la concentracion de 125% el mejor.

El rendimiento promedio fue mejor en el ciclo Otofio-Invierno en las tres
soluciones nutritivas, solo destaco la solucién al 100% del ciclo Primavera-

Verano para tercera calidad.

kilogramos
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Figura 6. Rendimiento de chile de agua en las tres concentraciones de solucion

Steiner en los ciclos Primavera-Verano y Otofio-Invierno.
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V. COMPARACION DE LOS INGRESOS EN EL
SISTEMA PRODUCTIVO DE CHILE DE AGUA:
TRADICIONAL E HIDROPONIA (CICLO OTONO-
INVIERNO 2011)

En este capitulo se da a conocer el contraste de los rendimientos, costos y los
ingresos de la produccion de chile de agua a cielo abierto e hidroponia bajo

invernadero.

5.1 Rendimientos, costos e ingresos en la produccion a cielo abierto

En los Valles Centrales de Oaxaca con el sistema tradicional de produccion de
chile de agua, generalmente se establece un solo ciclo productivo durante el
afio, donde los rendimientos por 500 m? promedian en 195 kg, con un costo

promedio de $1.022.00 y una ganancia promedio de $2,000.00 pesos.

5.2 Rendimientos en el sistema de produccién hidroponia

A partir de que se eligié la concentracion de la solucién nutritiva Steiner al
125% como la que proporciona los mayores rendimientos en primera calidad,
produciendo en el ciclo Otofio-Invierno 635 kg/500 m?, mientras que en el ciclo
Primavera-Verano los rendimientos alcanzaron las 514 kg/500 m?.

5.3 Costos en el sistema de produccién hidroponia

A continuacion se describen los principales costos de produccion en

invernadero.

5.3.1 Costo de la mano de obra

El tiempo de trabajo invertido por dia en las etapas de almacigo, trasplante,
produccion y cosecha es de 3 a 4 horas. Si el trabajo no lo realizara el
productor y se contratara mano de obra, el costo de la mano de obra puede
llegar a representar los $6,000.00 pesos en un ciclo productivo de 4 meses.
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Para una superficie de 500 m?. Por lo que los costos ascienden a $12,000

pesos al afio produciendo en dos ciclos.

Cuadro 17. Costos promedios totales de produccion de chile de agua para

invernadero.
Concepto Material Costos al menudeo*
Charolas de 200 cavidades $50.00
Sustrato Peat Moss $95.00
Costo del almacigo Semilla $50.00
Férmula de arranque (24-7-15y 11- $4.00
60-0)
Bolsas de polietileno $400.00
Sustrato (tezontle) $1,043.70
Costo del trasplante Criba cernidor $25.00
Desinfeccion del sustrato con $2.00
Hipoclorito de sodio al 10%
Consumo de agua por ciclo $200.00
_ Cantidad de solucion al 125% $1461.00
Costos en produccion
Rafia para el Tutoreo $2.00
Total Costo por ciclo productivo en 500 m* $3332.70

*Los costos se estimaron para los ciclos Otofio-Invierno y Primavera-Verano para una

superficie de 500 m®.

5.3.2 Costos de invernadero, sistema de riego y equipos

Como la evaluacién de rendimientos de chile de agua se realiz6 en un

invernadero de aproximadamente 100 m? caracterizado de baja tecnologia

segun Pieter de Rijk (2008), a continuacion se exponen los costos de la

infraestructura y de equipos.
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Cuadro 18. Costos de invernadero y equipo

Material afios Costo Costo para 500 m?
de vida
atil
Invernadero de baja tecnologia: 5 $100 x m* $10,000.00

estructura de hierro y cubierta
de polietileno

Sistema de riego: 5 $1,800.00x100 m? $9,000.00
Fumigadora 5 $590.00 $118.00
Termémetro 10 $300.00 $30.00
Medidores de pHy C.E 5 $2500.00 $500.00
Total por afio $35,548.00
Total por ciclo $17,774.00

Nota: El costo del sistema de riego ésta referido a una superficie de 500 m* e incluye: Cintilla,
bomba de Y2 HP (Horse power/caballos de fuerza), valvula de seguridad, llaves de paso, filtros,
inyectores, lineas surtidoras, reloj de presion y control.

Se debe de tener en consideracion que dentro del sistema de riego, la cintilla
se renueva cada afo, y en el caso del plastico de invernadero, con un buen
manejo se debe renovar cada tres afios. Adicionalmente, al costo del
invernadero, el sistema de riego y equipo, debe destinarse un costo para el
mantenimiento. Por otro lado estos costos se compensan debido a que a
medida que se invierta para una mayor superficie de 100 m? a 500 m?, los

costos tienden a disminuir.

5.3.3 Comparacién de las ganancias en la produccion hidroponiay cielo

abierto

De acuerdo con la evaluacién en la comparacion de estos dos sistemas de
produccion; las utilidades que se pueden obtener en la produccién de chile de
agua en el sistema hidropénico son 2.33 veces mas que en sistema a cielo
abierto (Cuadro 19 y 20). Sin embargo, por la presencia de dafios
considerables en las plantas bajo invernadero a causa de la enfermedad
Alternaria sp, los rendimientos pueden disminuir alrededor de 125 kg/500 m?
(considerando que en el ciclo Otofio-Invierno como ya se menciono se

produjeron 637 kg/500 m? mientras que en el ciclo Primavera-Verano se
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obtuvieron 514 kg/500 m?) lo que merma las utilidades y por tanto las utilidades

en el sistema de produccion de hidroponia son similares a las de cielo abierto.

Cuadro 19. Utilidad en el ciclo Otofio-Invierno, 2011.

Concepto Invernadero Cielo abierto
Ingresos por 500 m? $6273.87 $1969.00
Costos por 500 m? $3332.70 $1009.90
Utilidad bruta por 500 m? $2941.17 $982.50
Ingresos por m? $12.54 $3.94
Costo insumos por m? $6.66 $2.02
Utilidad bruta por m? $5.88 $1.96

Nota: Los calculos, de la utilidad se realizaron con los costos de insumos a precios de
menudeo.

En la estimacion de la utilidad bruta de los dos ciclos productivos evaluados no
se incluyé el costo del invernadero, sistema de riego y otros equipos. Pero de
acuerdo a la vida util de la infraestructura y equipos, se siguen generando
ganancias superiores a las de cielo abierto al establecer dos ciclos productivos

por afo.

Cuadro 20. Utilidad en el ciclo Primavera-Verano, 2012.

Concepto Invernadero Cielo abierto
Ingresos por 500 m? $5158.78 $1969.00
Costos por 500 m? $3338.70 $1009.90
Utilidad bruta por 500 m? $1820.05 $982.50
Ingresos por m? $10.32 $3.93
Costo insumos por m? $6.67 $2.02
Utilidad bruta por m? $3.65 $1.96

Nota: Los célculos, de la utilidad se realizaron con los costos de insumos a precios de
menudeo.
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5.3.4 Conclusiones

En los Valles Centrales de Oaxaca por lo general se siembra un ciclo al afio,
debido a la alta pérdida de la produccion ocasionado por la enfermedad
conocida como “Marchitez” o secadera en los meses de lluvia (Primavera-

Verano).

El cultivo bajo invernadero e hidroponia, permite tener dos ciclos productivos al

afo, teniendo un mejor control con las enfermedades.

El sistema hidroponico tiene una inversion mayor al sistema tradicional, sin

embargo las ganancias aumentaron en promedio tres veces mas.

En ambos ciclos la ganancia atil por m? fue mayor para el sistema hidropénico
comparado con el sistema tradicional a cielo abierto, sin embargo para el ciclo
2011 (otofio-invierno), las ganancias fueron mayores debido a que no hubo

presencia de enfermedades.
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VI. DISCUSION GENERAL

A partir de la informacién obtenida sobre la produccién de chile de agua, tanto
en Valles Centrales Oaxaca, como la produccion experimental en hidroponia
bajo invernadero, es posible el contraste entre rendimientos, costos, beneficios
econémicos y problemas de manejo para determinar la adaptabilidad de éste
cultivo por familias campesinas en zonas cuyas caracteristicas establecidas por
la interaccibn en zonas de Valles Altos que, se definen como areas

periurbanas.

Se realizo la investigacion partiendo del estudio sobre la caracterizacion de los
productores y su produccion realizada a cielo abierto en los Valles Centrales de
Oaxaca, porque el chile de agua es endémico de esa region y por lo tanto su
manejo responde a las caracteristicas culturales, sociales y climaticas de la
region y a las caracteristicas de calidad que exigen los consumidores,
Ambrosio (2007), menciona que los factores sociales y culturales son
determinantes para preservar el agroecosistema, debido a que la transmision

de los conocimientos de generacion en generacion.

En los dltimos afios, se ha tenido una sobreoferta de jitomate en el mercado
nacional, esto abri6 y sigue abriendo oportunidades para incursionar en
investigaciones y trabajos viables con otros cultivos en invernadero
considerando las limitantes de los pequefios productores tanto de zonas rurales
como de zonas periurbanas. Puebla cuenta con 835.298 hectareas de
invernaderos segun INEGI (2010), y el 80% concentran la produccién de
jitomate en sus diversas variedades. Puebla es una entidad que esté creciendo
enormemente en relacion a la entrega de apoyos emitidos por el Programa de
Activos Productivos de SAGARPA y SDR, esto quiere decir una saturacioén de

jitomate en mercados y un precio inestable del producto.

La informacién generada con base en a la produccion de chile de agua a cielo
abierto permitié6 conocer la situacion del cultivo: sus principales problemas, el

potencial productivo y limitantes en la mejora de la produccién en ese contexto
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de una tecnologia que conjuga elementos de manejo empirico, escaso
conocimiento técnico y aplicacion de una tecnologia basada principalmente en
uso de fertilizantes y agroquimicos para el combate de enfermedades poco
eficientes. Al mismo tiempo se conoci6 la importancia que tiene este producto
en la region, ya que a pesar de que el crecimiento de las grandes ciudades ha
ido tomando terrenos agricolas, las tradiciones y cultura en la region siguen
teniendo un fuerte impacto entre los habitantes, de acuerdo con Ambrosio
(2007), menciona que en la comunidad de Cuilapam de Guerrero todavia se
mantienen fuertes rasgos culturales como, el vestido original que se deja ver en
las personas adultas, las fiestas y ceremonias y practicas agricolas
tradicionales. Con el cumulo y sistematizacion de ésta informacion primaria se
planteé adaptar la produccién con un modelo experimental conformado por un
sistema de hidroponia, solucion nutritiva y supervisibn constante para
contrastar variables y proponer una alternativa viable de ser adoptada por
pequefios productores. Una gran ventaja que contribuyd a la investigacién es
que el cultivo del chile de agua se adapta facilmente al clima de la regién de
Valles Altos.

Por la forma peculiar de produccién tradicional (que es la base de conocimiento
empirico que permite el manejo adecuado a las condiciones del medio),
recursos limitados y escasa asesoria técnica, los productores de los Valles
Centrales generan una produccion con ganancias. Sin embargo, al establecer
el cultivo de chile de agua en un ambiente donde algunas variables son
controladas eficazmente, se aplica solucidén nutritiva y se tiene una supervision
contante sobre el desarrollo de la planta, los rendimientos se triplican. Madrid
(2007), nos dice que conocer el cultivo tradicional y el hidropdnico es parte
fundamental del desarrollo de una propuesta de estrategia, esto nos ayudara a
entender y conocer mejor cual opcién ofrece mayores oportunidades de

crecimiento, mejorar la inversion y por ende obtener mayores ganancias.

Un factor en contra de la obtencion de buenos rendimientos y que es comun en
los sistemas de produccién cielo abierto e hidroponia bajo invernadero es la

incidencia de plagas y enfermedades. En México, los hongos patégenos de la
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raiz causan severos dafios en las plantas de chile. Los géneros mas
estudiados son Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium vy
Phymatotrichum, debido al amplio rango de plantas hospedantes a las que
ataca. Las pérdidas econdmicas pueden ser de tipo cuantitativo (produccion) o

cualitativo (sabor, textura, color y forma), (Agrios, 1997).

La disminucion de la productividad en Valles Centrales de Oaxaca es debido al
poco control y desconocimiento para combatir plagas y enfermedades,
principalmente, Leveillula taurica y Alternaria sp. Pero aun en el sistema de
hidroponia bajo invernadero se sigue teniendo fuerte incidencia de las
enfermedades ya mencionadas. No obstante, como la produccion de hidroponia
se establecié en dos ciclos productivos, se observd que las enfermedades se
presentaron en una muy baja proporcion en el ciclo Otofio-invierno y fue en el
ciclo Primavera-Verano donde los problemas por enfermedades son mayores y

repercuten en los rendimientos por planta.

Como ya se menciong, los productores de los Valles Centrales producen chile
de agua con la administracion de los recursos que tienen a la mano y con
algunos otros que pueden gestionar. Estos productores enfrentan afio con afio
subidas en los insumos y los fertilizantes representan el mayor costo a cubrir en
su produccion. Para el caso del chile de agua en hidroponia, también los
mayores costos son los derivados por la aplicacion de solucién nutritiva; sin
embargo, y en relacibn a manejar mayores superficies de produccion
superiores a los 100 m? (preferentemente entre los 400 m? y 500 m?) los costos
de éste insumo son mejor manejados porque implica realizar gastos al mayoreo
y no al menudeo como cuando se tienen superficies pequefas. Si un productor
maneja junto con otros productores la compra de insumos de tal forma que se
compre mayor cantidad de los insumos utilizados, se puede bajar el costo de la
fertilizacion hasta un 40% (Castafio, 2001).

Los productores al conocer esta alternativa de produccion y aplicarla, tendran
una perspectiva mas amplia de las ventajas y desventajas en cuanto a la
produccion de hortalizas bajo techo al manejar los insumos, costos y métodos

agronomicos en el cultivo de chile de agua en hidroponia (FAO, 2010).
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Debido a que la produccion de chile de agua bajo un sistema hidropénico es
tres veces mayor a la de cielo abierto, y que de acuerdo con Lépez (2003), este
cultivo no ha sido probado en gran escala bajo el mismo sistema, hace que sea
una opcion, ya que se pueden manejar dos ciclos y la época de cosecha para
obtener un precio mejor, sobretodo en ciclo otofio-invierno que no hay

produccion a ciclo abierto.

Como la viabilidad del cultivo no solo abarca la obtencion de mayores
rendimientos, sino que también requiere de puntos de consumo, los mercados
potenciales son dos grandes ciudades: Puebla y ciudad de México. La
diversidad de formas para vender el chile de agua es un punto relevante para la
comercializacién. Principalmente se vende en fresco diferenciando tres
calidades. Por otro lado, el estudio de Pazos (2012), da a conocer que la
transformaciéon de este producto es otra alternativa en diversificacion de una
posible forma de comercializacion ya que al hacer pruebas sensoriales del chile
de agua ya procesado en forma de pasta, tuvo una gran aceptacion de la

poblacion muestra a la que se aplicé la degustacion.
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VII. CONCLUSIONES GENERALES

Sobre el objetivo y la hipbtesis generales:

El objetivo general de este trabajo se cumplio, determinar el rendimiento
y realizar un analisis econémico del chile de agua en un sistema
hidroponico bajo condiciones de invernadero y realizar la comparacion
con un sistema tradicional a cielo abierto de los Valles Centrales. Asi
mismo, es factible realizar una estrategia de adopcion de tecnologia con
el cultivo de chile de agua para las zonas periurbanas de los Valles
Altos.

Al mismo tiempo no se encontré evidencia para rechazar la hipétesis
general que se planted el inicio del trabajo. La produccion de chile de
agua en invernadero bajo condiciones de hidroponia, es rentable en la
relacion costo beneficio en comparacion con un sistema a cielo abierto.
Es posible realizar una recomendacion para la adopciéon de tecnologia
en el cultivo de chile de agua en las zonas periurbanas de los Valles
Altos con la informacion recabada en el trabajo. Se confirma que el chile
de agua tiene una excelente adaptacion en Valles Altos, cuando se

produce en invernadero e hidroponia.

De acuerdo con la informacion recabada en los Valles Centrales de Oaxaca

con los productores de chile de agua a cielo abierto se puede concluir lo

siguiente:

Debido al incremento de plagas y enfermedades en los ultimos afios
para este cultivo, muchos productores han destinado sus tierras para la
siembra de otros cultivos que generen mayores ingresos y que no
requieran una gran inversion inicial y otros mas han destinado menos
terreno para su produccion. Sin embargo, la mayoria de los productores
entrevistados aseguran que es un cultivo rentable si se tiene un buen
manejo, ademas de pertenecer a la canasta basica en la region, Con
esto se cumple el segundo objetivo especifico planteado en esta
investigacion y de acuerdo con los datos recabados, la primera

hipétesis especifica formulada no se rechaza.
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Respecto a la produccion de chile de agua en hidroponia bajo invernadero se

puede concluir que:

La comparacion de rendimientos entre un sistema a cielo abierto y el
sistema hidroponico, es que este Ultimo genera mayores rendimientos,
teniendo asi un rendimiento promedio de 195 kg/500 m? para cielo
abierto y 625 kg/500 m? para el sistema hidropénico, al mismo tiempo,
el ahorro del recurso agua es un punto clave. Con esto se cumple el
primer objetivo especifico planteado en esta investigacion y de acuerdo
a la evidencia cientifica encontrada, la segunda hipétesis especifica

formulada no se rechaza.

Una vez realizado un analisis socioecondmico para este cultivo en un

sistema hidroponico comparado con un sistema a cielo abierto se puede

concluir lo siguiente:

Se realizé el analisis economico el ciclo Otofio-Invierno ya que fue el
que generé mejores ingresos y mayores rendimientos en comparacion
con la produccién a cielo abierto. De esta forma se cumple la tercera

hipétesis especifica planteada en esta investigacién y no se rechaza.
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VIIl. ESTRATEGIA PROPUESTA PARA ZONAS
PERIURBANAS DE VALLES ALTOS, EL CULTIVO
CHILE DE AGUA EN HIDROPONIA E
INVERNADERO

De acuerdo con los datos obtenidos y la informacion recabada en el trabajo, se
muestran las ventajas y beneficios de un cultivo bajo invernadero con
hidroponia, siendo posible establecer lineas de accion que por su relacion
proponen una estrategia viable para las familias de zonas diferentes al lugar de

origen del cultivo de Chile de agua.

La estrategia esta orientada como alternativa de produccién que genera
beneficios econdmicos y que puede ser adoptada por los pequefios
productores. Ademas de que la técnica de la hidroponia contribuye a un mejor
uso del suelo por la disminucion de la salinizacidén, permite el ahorro de agua y
tener un menor desecho de agua residual que pueda contaminar las fuentes de

agua de la region.

8.1 Fortalezas y debilidades en las zonas periurbanas

Las zonas periurbanas como es el caso donde se estableci6 el modulo
experimental de produccion en hidroponia con invernadero, representan un
espacio de transicion donde conviven actividades urbanas y agricolas. Dicha
convivencia se da en la competencia por los recursos naturales de la region en
el establecimiento de actividades agricolas, industriales y de comercio, pero
que por las caracteristicas de aglomeracion de poblacion, cercanias entre
ciudad y pueblos conforma un mercado potencial tanto para la adquisicion de

insumos como para la venta de chile de agua.
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8.2 Definicién de objetivos

El objetivo especifico de la estrategia es “Buscar que con el sistema productivo
de chile de agua se genere beneficios econdmicos para las familias de zonas

periurbanas de Valles Altos”.

En el Cuadro 21, se muestra la matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas que se aplica al objetivo de “Aumentar la productividad del chile de
agua bajo invernadero con hidroponia en comparacion a cielo abierto y generar

beneficios econdmicos para las familias de zonas periurbanas”.

8.3 Estrategia propuesta para “Promover el cultivo del chile de agua bajo
invernadero e hidroponia como alternativa de produccién para zonas
periurbanas de los Valles Altos y asi generar mayores beneficios

econdmicos”

En el Cuadro 21, se muestra los objetivos y estrategias para el uso eficiente y
adecuado de una produccion de chile de agua en invernadero con un sistema

hidroponico.

Considerando que la estrategia es un conjunto de acciones prioritarias que
establecen el camino elegido para alcanzar un objetivo (Silva-Lira, 2003). En el
Cuadro 2,1 se muestran las acciones propuestas para el cumplimiento de dicho
objetivo, y asi alcanzando estos logros pueden influir en un mejor ingreso

econdémico para los productores y sus familias.
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Cuadro 21. Matriz de objetivos y estrategias.

OBJETIVO GENERAL: “Promover el cultivo del chile de agua bajo invernadero e hidroponia

como alternativa de produccion para zonas periurbanas de los Valles Altos y asi generar

mayores beneficios econdémicos”

Objetivo especifico

Estrategias

“Buscar que con el sistema productivo de chile de
agua genere beneficios economicos para las

familias de zonas periurbanas de Valles Altos.”

1.- Realizar un programa de siembra
del cultivo para cosechar en fechas
donde el producto alcanza el precio
méximo de mercado, obteniendo
ingresos considerables mayores a otras
fechas durante el afo.

2.- Proponer la integracion de varias
familias para aumentar la superficie a
500 m? y bajar costos en la comprar de
insumos por mayoreo ya que la
mayoria de familias cuentan con
invernaderos de 100m?.

3.- Evaluar con precision las bondades
econdémicas de este cultivo en
diferentes épocas del afio para hacer
un plan integral de siembra que de
mejores ingresos a las familias.

4.- Iniciar programas de capacitacion
para productores que integren este
sistema hidropoénico.

5.- Elaboracion de manuales sobre la
incorporacion del sistema hidropoénico
para chile de agua que sea practico y

sencillo para los productores.
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Cuadro 22. Causas y efectos del problema central identificado.

OBJETIVO GENERAL

“Promover el cultivo del chile de agua bajo
invernadero e hidroponia como alternativa de
produccion para zonas periurbanas de los
Valles Altos y asi generar mayores beneficios

economicos”

OBJETIVO ESPECIFICO

“Buscar que con el sistema productivo de chile
de agua genere beneficios econémicos para
las familias de zonas periurbanas de Valles
Altos.”

RESULTADOS 1.- Aplicacion de la solucién nutritiva 6ptima
hidropoénica: Steiner al 75% para el cultivo.
2.- Programas y manuales para capacitar a
productores.
3.- Supervisién permanente en cada etapa del
cultivo.

ACTIVIDADES 1.- Realizar mas trabajos de investigacion

para este cultivo.

2.- Generar una asociacion de productores
para obtener de forma mas facil ayuda por
parte de gobierno y conseguir insumos a
mejores precios.

3.- Elaboracién de folletos y manuales para el
manejo adecuado del sistema hidropénico.

4.- Realizar parcelas demostrativas en centros
de investigacién, a donde se invite a los
productores ver resultados del sistema
hidropodnico.

5.- Capacitacion a productores clave, para

difundir el conocimiento.
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Cuadro 23. Matriz de analisis FODA.

OBJETIVO

Buscar que con el sistema

ESPECIFICO:

productivo de chile de agua
genere beneficios
econdémicos para las familias
de zonas periurbanas de

Valles Altos.

FORTALEZAS
- Gran aceptacion de nuevas

tecnologias por parte de las

familias en zonas
periurbanas.
- Cercania a mercados

locales.
- Mayor vida de anaquel de

productos.

DEBILIDADES
- Poco conocimiento sobre
técnicas hidroponicas.

-Gran inversion inicial.

-Poco espacio disponible
para la instalacion de
invernaderos.

- Falta de integracion de la
informacion existente,

producto de investigaciones.

OPORTUNIDADES

- El chile de agua es un
producto redituable en
relacion costo-beneficio

- Extender el chile de agua a
mercados nuevos

- Tener mas informacién de

este producto bajo el sistema

hidropénico que arroje
mayores y mejores
resultados.

- Tener dos ciclos al afio en
comparacion a cielo abierto

que en su mayoria es uno por

POTENCIALIDADES

- Existe un mercado potencial
principalmente en el DF. y
EU.,
explorados.

que deben ser
- Mercados alternos para el
producto en seco.

- Integracion de la informacion
agrafa de los productores en
la zona de Valles Centrales
de Oaxaca.

- La del

producto es una alternativa de

transformacion

alcanzar nuevos mercados.

DESAFIOS

- Lograr la integracion por
parte de productores,
asociaciones y centro de
investigaciones para generar
mas conocimiento y crear
nuevas oportunidades de
venta del chile de agua.

- Controlar de forma eficiente
los problemas por
enfermedades en la etapa de
produccién, ya que puede
causar principalmente en el

ciclo de Primavera-Verano

la alta incidencia  de pérdidas altas al grado de no

enfermedades. generar ganancias e inclusive
recuperar la inversién de los
insumos ocupados.

AMENAZAS RIESGOS LIMITACIONES

- Desinterés de productores | - No tener un seguimiento por | - Pocos recursos

por adoptar el sistema | parte de los capacitadores. econémicos, humanos vy

hidropénico como una | -No tener un mercado seguro. | espaciales para el

alternativa de produccion
-Produccion de baja calidad.
-Poco apoyo institucional para
mejorar el programa de

produccion

establecimiento de un
sistema hidropdnico por ser

zonas periurbanas.
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ANEXOS

Anexo 1. Costo de la solucién Steiner en concentracion 125% para un area de
500 m?: ciclo Otofio-Invierno y Primavera-Verano (expresadas en gry ml).

Producto Solucién 125%
Otofio-Invierno (gr.) Primavera-Verano (gr.)
Nitrato de Potasio 9022,8 10645,4
Nitrato de Calcio 18134,8 21395,8
Sulfato de magnesio 1566,2 1847,8
Acido fosférico 110 mL 110 mL
Sulfato de potasio 8929,2 10534,8
Fosfonitrato 3552,2 4190,6
Micronutrientes 892,4 892,4
Precio $ 33074,8 $ 38861,4

Anexo 2. Produccion de plantula
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Anexo 4. Plantas en crecimiento
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Anexo 5. Cosecha de chile de agua
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