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Inversiones
en tecnologia
horticola en México

Un ejemplo de la importan-
cia que tiene la horticultura espa-
fiola en el mundo es la creciente
demanda por la captura de innova-
ciones tecnoldgicas desarrolladas
en Espana por los paises ibero-
americanos exportadoras de horta-
lizas, como ocurre con México.
Los tratados de libre comercio
con los Estados Unidos de Améri-
ca han aumentado el potencial
exportador a un pais muy exigente
y que protege su agricultura con

Freddy Villarreal
revisando el
tutorado de las
plantas de tomate
en fibra de coco.

Tomates en plena
produccion en
NGS?®, sistema
hidropdnico
desarrollado

y patentado

en Espana.

estrictas medidas de calidad para
los productos que ingresan al
pais. Muchos empresarios, sin
tradicién  horticola han  visto
como negocio muy lucrativo de-
sarrollar un producto netamente
de exportacion,

Para ello, han realizado
grandes inversiones en invernade-
ros de dltima generacién con las
mds avanzadas tecnologias de
control climdtico y fertirriego y
han optado por el cultivo sin sue-
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lo, especialmente el sistema
hidropénico NGS® y la fibra de
coco, que es un sustrato local en
México que compite con otros
sustratos Jocales, como el tezontle
(lava volcdnica). La demanda de
tecnologia incluye también el fac-
tor de recursos humanos; en este
sentido, constantemente se organi-
zan cursos de formacién para los
técnicos locales impartidos por
destacados especialistas espafo-
les.



La confianza en la horticul-
tura de Espana llega al punto de
requerir técnicos formados en la
Peninsula para que lleven los cul-
tivos a los ranchos mexicanos.
Los cultivos que se estdn desarro-
lNando con esta tecnologia son to-
mate, pimiento, fresa y lechuga y
se concentran en el norte y centro
del pafs.

La horticultura en México

La horticultura de exporta-
cion en México ha visto influen-
ciada por la forma como ha evolu-
cionado el patrén de consuma de
verduras y hortalizas en los Esta-
dos Unidos, donde la valoracién
de la alimentacién sana ha orien-
tado el hdbito de consumo a fuen-
tes de energia bajas en grasas y
alto contenido en fibra, proporcio-
nados por vegetules frescos y pro-
cesados.

Esta tendencia se ha visto
incentivada por el Tratado de Li-
bre Comercio entre ambos paises.
pese a que Estados Unidos man-
tiene una politica de proteccién a
sus agricultores, los productores
mexicanos han logrado ser com-
petitivos al mejorar sus sistemas

de produccion. Ademds, la pre-
sion para coordinar la oferta a lo
largo del ano. obliga a las firmas
a una integracion vertical.

Tradicionalmente, existe una
competencia entre las zonas pro-
ductoras de hortalizas en México
y Estados Unidos, siendo Sinaloa
y Florida los lugares donde se
concentra cerca del 80 % de la
produccion de tomate, pepino, pi-
miento y calabacin durante el in-
vierno. Segin el Anuario de Pro-
duccién Agricola de los Estados
Unidos Mexicanos menos del 4 %
de la superficie agricola total y el
10 % del total de regadio se dedi-
ca a la produccion de hortalizas
(Cuadro 1).

De esta superficie, se genera
el 18 % del valor de la produccién
agricola y casi el 50 9% de las di-
visas por exportacién agricola.
Por lo tanto. la importancia de
este sector se debe al valor de la
produccidn, las divisas generadas
y la generacién de empleo.

Ademds, el subsector presen-
ta un elevado indice de crecimien-
to, que en los Gltimos 70 afos ha
alcanzado el 2.88 % de promedio
anual, lo que se atribuye, princi-
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El empresario
espanol Antonio
Belmonte (Gogarsa)
constatando la
actividad de los
abejorros junto

a los empresarios
mexicanos

Jesus y Alberto
Villarreal.

la de-

palmente. al aumento de
manda interna ya que en solo de-
terminadas regiones se ha orienta-
do la produccidn para la exporta-
cién de hortalizas para mercados
definidos y con mayor tecnologia
(Schewentesius y Gémez, 1997).
Estas dreas de produccién para
exportacién en fresco se localiza
principalmente en Sinaloa (invier-

Principales hortalizas cultivadas
en México (2000-04)

Hortallza ] Superficle (ha)
| Pimiento (incluye jalapenio) 142.775 |
| Tomate (jitomate) 70.124
| Cebolla B 43.421
| Sandia B 42.906
| Calabaza (todo tipo) 38.600 |
| Melon 31.400
Maiz (elote) 21.160
Coliflor - 17.400 ]
Pepino 1 16.000 I}
Zanahoria 15.288

Fuente: FAQ, 2005
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no); Sonora (primavera tempra-
na); Guanajuato (invierno y vera-
no) y Baja California (verano).

En general. las hortalizas
con mayor produccidn total son
tomate y pimiento, seguido de ce-
bolla. Sin embargo, las condicio-
nes de produccion como la cali-
dad de suelo y agua: cultivos al
aire libre y bajo casa sombra (ma-
lla), y tipo de semillas utilizadas
hacen que los rendimientos me-
dios  sean relativamente  bajos
comparados con Espana (Cuadro
2). Por lo tanto. potencialmente el
pais tiene excelentes posibilida-
des de crecimiento al incorporar
nuevas tecnologias en sus siste-
mas de produccion.

Produccion horticola
de exportacién en México

El crecimiento de la partici-
pacion de las hortalizas en las ex-
portaciones totales de productos
agricolas paséd del 30 % en la dé-
cada de los 80. al 50 % durante
los 90. La estructura de exporta-
¢ion se caracteriza por la concen-
tracion de la produccion respecto
a la estacionalidad. localizacion,
poca diversificacion, pocos produc-
tores y la orientacidn de las expor-
taciones a los Estados Unidos.

Respecto a la estacionalidad.
las exportaciones se concentran
durante los meses de invierno y
parte de la primavera, lo que sig-
nifica que practicamente dos ter-
ctos de la produccidn se exporta
durante el periodo que va de ene-
ro a abril,

Debido a que la produccion
de hortalizas se hace en la calle
(uire libre) o en casa sombra. las

Cultivo de
pimiento en

la calle donde

se ha utilizado

el estiércol de la
lecheria (al fondo)
para mejorar

el suelo (La
Laguna, México).

Alberto Villarreal,
Antonio Belmonte
(Gogarsa),

Dr. Miguel
Urrestarazu,
Jesus Villarreal

y Francisco Garcia
dentro del
invernadero
climatizado donde
se ha desplegado
la malla de
sombreo.
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Principales hortalizas cultivadas en México,
segun rendimiento medio, entre 2000 y 2004,
y rendimientos medios en Espana

Hortaliza Rendimiento (t ha-1)
México | Espana

| Col 32,00 29,73

| Tomate (jitomate) 30,17 60.87 |

| Berenjena 28,60 38,03
Pepino 26,66 60,87

| Fresas 24,89 33,10

ﬁeroIla 24,49 17,50
Zanahoria 24,45 51,65

| Sandia 22,45 40,09
Lechuga 21,27 27,34
Melon 16,18 25,53
Pimiento (incluye jalapeno) 12,75 43,46

Fuente: FAQ, 2005

hortalizas  para exportacion  se
producen en zonas cuyas condi-
ciones climdticas lo permiten, por
lo que la produccion se concentra
en unas pocas regiones aptas para
la produccién de invicrno y cerca
del mercado norteamericano. Tra-
dicionalmente, las principales re-

giones exportadoras son Sinaloa:
valle de Cualicdn. Guasave y Los
Mochis: Baja California: valle de
San Quintin y valle de Mexicali-
San Luis Rio Colorado: Sonora:
valle de Yaqui y Mayo: Guanajua-
to: El Bajio: y algunas dreas de
Michoacdn y Guerrero.



Esto significa que la horti-
cultura de exporlacton es muy
vulnerable al clima donde, por
ejemplo. se vio afectada por los
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durante 2004, La produccidn de
Florida se perdid y al volver a
plantarse salié al mercado en la
misma fecha que la produccion
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El Dr. Miguel
Urrestarazu
junto al técnico
Paco Garcia
supervisando el
adecuado manejo
del cultivo

de tomate por

los operarios
locales.

productos mexicanos no pudieran
competir con los de Florda por-
que deben ingresar con un precio
minimo que tue superior al precio
ofertado por Florida.

Existe una larga tradicion en
Florida de regular las importacio-
nes con el fin de no dejar los pre-
cios completamente al libre jucgo
del mercado, de mejorar los -
gresos de los productores y de ga-
rantizar la calidad de los produc-
tos. Desde 1937, el Agricultural

M México ha realizado en los tltimos anos
grandes inversiones en invernaderos de
ultima generacion con las mas avanzadas
tecnologias de control climatico
y fertirriego, y han optado por el cultivo
sin suelo, especialmente el sistema
hidropdénico NGS" y la fibra de coco

huracanes que azotaron Florida  mexicana o que significéd que los
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Marketing Agreement Act regula
todos los Acuerdos y Ordenes de
Mercadeo; dentro de ellos, el de

importaciéon de tomate fresco
(USDA/ERS). Esta disposicién
fue modificada en 1956 por la Or-
den de Mercadeo de Tomate de
Florida que definieron tamafos
minimos y grados de maduracidn
para las importaciones vigentes
hasta hoy.

En 1978 se inicid entre am-
bos paises un largo conflicto co-
nocido como la "guerra de toma-
te", que se decidié a favor de
México en 1985. A mediados de
los 90, los productores de Florida
acusaron a México de dumping,
por vender a un precio injusto, lo
que se resolvié estableciendo un
precio minimo para el tomate. Por
lo tanto, cabe esperar que. en la
medida en que los aranceles pier-
dan importancia en el comercio
entre México y Estados Unidos,
gracias al Tratado de Libre Co-
mercio suscrito por ambos paises.
ganardn terreno las Ordenes de
Mercadeo y Normas Fitosanita-
rias.

Otra caracteristica de las
hortalizas de exportacién es la
poca diversificacién de la produc-
cidn ya que esta se concentra en
pocas hortalizas: tomate. meldn,
sandia, pepino y pimiento. gue
corresponde al 70% del volumen
exportado a los Estados Unidos.
Ademds, la produccién se concen-
{ra en unos pocos agentes que
pertenecen a empresas trasnacio-
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Tecnologia
espanola en

los programadores
del fertirriego, a la
izquierda del NGS®
y a la derecha

de fibra de coco.

Sistema

de nebulizacion

y climatizacién de
los invernaderos.

Vista general de
los invernaderos
instalados

por la empresa
espanola Gogarsa
en La Laguna.
Obsérvese lo arido
del entorno.

nales o comercializadoras en el
mercado de destino.

También ocurre que los pro-
ductores se integren con otras zo-
nas de produccién a fin de mante-
ner la oferta durante todo el afio.
con una sola marca registrada. Es
el caso, por ejemplo de producto-
res de Sinaloa y Florida. donde
algunos compiten y otros se com-
plementan. Sin embargo, una de
las caracteristicas mds destacadas
es que practicamente todas las ex-
portaciones tiene como mercado
de destino los Estados Unidos por
condiciones histéricas y geografi-
cas.

La Laguna a la vanguardia
de la tecnologia

Hasta ahora. son las zonas
tradicionales (Sinaloa, Baja Cali-
fornia, Sonora y el Bajio) las que
han dado los mds importantes sal-
tos tecnoldgicos. Las principales
innovaciones han sido la utiliza-
cion de nuevas variedades (larga
vida en tomate. pimientos de co-

B Los tratados de libre comercio con
Estados Unidos han aumentado el potencial
exportador de México. Muchos empresarios
sin tradicion horticola han visto
como negocio muy lucrativo desarrollar
un producto netamente de exportacion

lores, etc). la fertirrigacion, el rie-
go localizado (por goteo), control
informatizado del riego y el acol-
chado de plastico. Actualmente.
ademds de la casa sombra. tam-
bién se estdn haciendo inversio-
nes en invernaderos. especialmen-
te en Sonora. Esta tecnologia ha
sido importada principalmente
desde Israel, Estados Unidos y
Holanda

La mayoria de estos cambios
corresponden a un mejoramiento
del modelo tradicional, donde
s6lo se modifica parte del proceso
productivo sin que se involucre el
conjunto. Sin embargo, otros
cambios son de tal magnitud que
obligan al productor a cambiar el
conjunto de su tecnologia. lo que
incluso implica formacién técnica
del personal.

Otros agricultores, con una
visioén a largo plazo y una mayor
capacidad empresarial asumen
cambios de tal envergadura que
son capaces de liderar un nuevo
estilo de produccidon. Este es el
caso de productores que se en-
cuentra en zonas con serias limi-
taciones que los ha obligado a es-
pecializarse bien sea en ganaderia
o avicultura.

Existen zonas con grandes
restricciones de clima y suelo co-
mo La Laguna. en el Estado de
Coahuila. gue ha desarrollado su
agricultura en tuncién de la gana-
derfa, especialmente la lecheria,
donde alcanzan un nivel tecnold-
gico que ha tocado techo por lo



que no pueden seguir creciendo.
Frente a este desafio, surge en la
Regidn la necesidad de diversifi-
carse, con una actividad comple-
mentaria, no sustitutiva, donde la
horticultura de exportacion  se
presenta como una alternativa
viable siempre y cuando se logre

rentabilizar el esfuerzo que signi-
fica la produccidon con las limi-
tantes climadticas y eddficas.

Hoy en dia el viejo concepto
de la agricultura de los afos 80,
que se limitaba a la aplicacién de
técnicas para lograr que la semi-
lla manifestara su potencial pro-

Alfalfa
recientemente
establecida donde
se observa

la salinidad
caracteristica

de la zona

de La Laguna.
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ductivo limitado solamente por
condictones de clima y suelo, se
vuelve anacronico cuando se pro-
duce en cultivos sin suelo y bajo
invernadero. Estas técnicas de
produccién permite el mdximo
control sobre Ja planta y es lo que
distingue a esta zona productora.
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El sistema de produccion que se
esta desarrolfando en La Laguna,
considera el cultivo de hortalizas
como una forma de diversificar la
produccion que, a la vez. permita
complementar y hacer mas efi-
ciente el uso de los recursos.

Tradicionalmente en horti-
cultura se cultiva cebolla. tomate
y pimiento en la calle. Los suelos
que son muy salinos. se mejoran
con la aplicacién del estiércol que
se genera en la lecheria. Un ejem-
plo muy ilustrativo es que con el
drenaje de los sistemas sin suelo
(hidroponicos) se riega la altalfa.
Conforme el sistema horticola se
consolide. se espera sustituir el
cultivo de forraje por invernade-
ros y comprar el forraje de los
animales en vez de producirlos en
los propios ranchos. De esta for-
ma se hace un mejor uso de los
recursos con manejo integral de
todos los sectores lo que incluye
el manejo de residuos.

Nuevas tecnologias
importadas desde Espana
Mais que productores, en La
Laguna nos encontramos con ver-
daderos innovadores tecnoldgicos
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Intercambio

de impresiones
entre los técnicos
espafoles

y los empresarios
mexicanos
respecto a la

marcha del cultivo.

A la derecha, Pilar
Mazuela, coautora
de este articulo.

que han querido dar el gran salto
importando  tecnologia  puntera
desarroliada en Espafia, conside-
rada la huerta de Europa y muy
especialmente el sudeste del Pais
en la Provincia de Almeria. El
primer paso ha sido la construc-
cion de invernaderos de vanguar-
dia de control integral de todo el
agrosistema desde control climd-
tico. pasando por el fertirriego vy
automatizando todo el manejo
cultural.

Esto permite dar las condi-
clones necesarias a la planta para
su buen desarrollo en condiciones

M Sinaloa, Baja California, Sonora y El Bajio
son las zonas que han dado los mas
importantes saltos tecnologicos.

Las principales innovaciones han sido
la utilizacion de nuevas variedades,
la fertirrigacion, el riego localizado,
el control informatizado del riego

y el acolchado de plastico

climdticas extremas en cuanto a
temperatura y humedad relativa
con saltos térmicos que a veces
alcanza los 35° C y porcentajes de
humedad relativa  cercanas  al
cero. o cual puede generar déficit
de presion de vapor impensables
para cualquier regién europea.
Varias empresas espafiolas estdn
instalando invernaderos lo cual
permite aumentar la productivi-
dad al aumentar los rendimientos.
ampliar el calendario de produc-
cion y diversiticar la produccion.
Este dltimo aspecto incluye el uso
de variedades segin el mercado
destino de acuerdo a la programa-
cidn de cosecha que. a la vez. per-
mite la venta del producto en ver-
de.

Los productores. acostum-
brados a economias de escala,
prefieren fa contratacion del pa-
quete tecnoldgico completo, el
know how espanol. lo que signifi-
ca asesoria total con la ventaja
que implica saber que la rentabili-
dad de la inversion depende de
factores tan importantes como que
producir y como producir. consi-
derando aspectos que cada vez
cobran mayor importancia como
la gestion de residuos y el cuida-
do del medio ambiente. Este as-
pecto incluye también la integra-
cion vertical, lo que significa que
entre las instalaciones se incluye
el semillero para que sea el propio
productor quien fabrique sus
plantulas y no tenga que depender
de terceros a la hora de disponer
de plantas y variedades acordes
con la programacion de la expor-
tacién de sus hortalizas, y que se
cierra con sus propias empresa de
empaque y transporte.

Otra de lus innovaciones es
el sistema de cultivo sin suelo.
tanto hidropdnico como en sustra-
o orgdnico, este ultimo utilizando
fibra de coco que es un material
de mayor disponibilidad en Méxi-
co aunque tiene el inconveniente
actual que las partidas son muy
heterogéneas y que exige al técni-
co asesor una mayor flexibilidad
en el manejo del fertirriego. Otro
sistema utilizado es el New
Growing System (NGS™). sistema
hidropdnico que carece de suje-



cion radical y ha sido desarrolla-
do y patentado en Pulpi. Almeria
(Espafia). Este sistema esta siendo
utilizado con mucho éxito en ¢l
culuvo de la fresu en Huelva (Es-
paia) y en tomate (Italia).

Consiste en un sistema sus-
pendido. con recirculacidn de los
drenajes de la disolucion nutritiva
fo que permite un ahorro de agua
y lernlizantes asegurando un me-
nor impacto ambiental por la me-
nor emision de contaminantes al
medio ambiente (Boukhalfa, 2000;
Duran y Nolusco, 2004; Urresta-
razu. 2004). Este dlumo aspectos
ey muy importante  pues, como
hemos mdicado anteriormente, el
mercado objetivo es Estados Uni-
dos.y la entrada en produccion de
la comarca lagunera aumenla y
aumentard la competencia mexi-
cana con Florida y la tendencia es
que las restricciones norteameri-
canas establezcan normativas me-
dioambientales en cl corto plazo
para proteger su agricultura,

Impacto de los cultivos
sin suelo

Una de las razones que ex-
plica el impacto de los cultivos si
suelo en México es la sustitucion
gradual del cultivo tradicional por
cultivo en sustrato, o bien. la ha-
bilitacion de suclos marginales o
agotados. bien sea por enfermeda-
des o salinizacion. lo que estarfa

B La Laguna, con grandes restricciones de
clima y suelo, ha desarrollado su agricultura
en base a la ganaderia, con un nivel
tecnoldgico que ha tocado techo. Por eso
surge la necesidad de diversificarse con una
actividad complementaria; la horticultura
de exportacion se presenta como una
alternativa viable si se logra rentabilizar
la actividad productiva en estas condiciones
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limitando la productividad de los
cultivos intensivos, Otra de las ra-
zones del ¢xito de esle sistema es
el mejor control que se establece
sobre el cultivo. esencialmente
porque el volumen colonizado por
las raices ex menor y con ello es
mas fdetl hacer variar la rizoslera
cuando sea necesario. Por ¢jem-
plo. se puede intervenir en la di-
rece1on que el téenico o agricultor
desea para provocar una mayor
precocidad. aumentar la velocidad
de maduracion de los frutos por-
que nos Interesa el momento del
mercado. cquilibrar ¢l balance de
nutrientes que permita manejar la
floracion y/o la maduracion de los
frutos. ete. EI mayor control en
estos cultivos incluye ¢l uso mids
eficiente del agua y los fertilizan-
tes. asi como el control de las
emisiones al medio ambicnte.

Los sistemas de cultivo sin
suelo pueden ser sistemas abier-
tos o sistemas cerrados. En el sis-
tema abierto o a disolucion perdi-
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da, la disolucion sobrante drena,
se infiltra en el subsuelo o sufre
escorrentfa fuera del contenedor
de sustrato. sin que el cultivo
vuelva a tener ningln contacto
con la misma.

Los sistemas cerrados o re-
circulantes son los sistemas don-
de la disolucién sobrante vuelve a
incorporarse, total o parcialmente,
como suministro a la fertirriga-
cion del mismo cultivo. El agri-
cultor que se pasa del cultivo en
suelo al cultivo en sustrato debe
considerar que, en general, la
inercia del suelo es mayor que la
de los sistemas de cultivo sin sue-
lo. el cultivo en sustrato tiene ma-
yor inercia que el cultivo en agua.

Esto nos obliga a ser cautos
pues cuando se comete un error
en el fertirriego suele ser mds gra-
ve en hidroponia que en el suelo
tradicional. Por eso es muy im-
portante que al momento de ase-
sorar al productor el técnico sea
capaz determinar el grado de con-
trol que desea tener el agricultor.

Infraestructura
de control climatico

Existe una clara tendencia a
que las nuevas construcciones de
invernadero dispongan de sofisti-
cados equipos de fertirrigacion,
modernos armazones estructurales
asi como de sistemas de control
activo del clima y utilicen los sis-
temas de cultivo sin suelo. El tra-
tamiento global de los pardmetros
climaticos y de fertirriego. unido
a la mayor posibilidad de regula-
cién y control que ofrece esta téc-
nica de cultivo, hacen que los ren-
dimientos sean muy interesantes.
No obstante, el agrosistema es
muy sensible a los fallos y todos
los dispositivos de seguridad es-
tan plenamente justificados, tales
como grupos electrégenos, alar-
mas con lJamada automdtica a te-
[éfono movil, etc.

Las explotaciones de cultivo
sin suelo suelen disponer de ma-
yor capacidad de inversién. que
permite la adquisicién de equipos
de control climdtico. La infraes-
tructura de climatizacién en los
invernaderos estd constituida por
una serie de sistemas y equipos

La Dra. Pilar
Mazuela tomando
muestras de
drenajes de
pimiento en NGS®
en Querétaro,
Estado de
Guanajuato,
México.

destinados a modificar las condi-

ciones ambientales para mante-
nerlas dentro de un intervalo 6pti-
mo para el crecimiento y desarro-
llo de las plantas. En funcion del
nivel de tecnificacion y de la efi-
cacia de los sistemas de control
climatico utilizados, el margen de
actuacién sobre las dilerentes va-
riables climdticas tendrd una ma-
yor o menor amplitud.

El control climdtico es uno
de los aspectos del manejo de los
invernaderos en el que se produce
una continua incorporacion de
tecnologia. Como consecuencia
del interés de los agricultores por
incrementar los rendimientos. me-
jorar la calidad de la produccién
final, modificar los periodos de
maxima produccidn y asegurar su
cosecha, se ha generando una cre-
ciente incorporacién de sistemas
de control climatico en los inver-
naderos (Valera et al. 2004) en el

Bl La demanda de tecnologia incluye el factor
de recursos humanos. Son habituales los
cursos de formacion para los técnicos
locales impartidos por destacados
especialistas espanoles
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sudeste espafol. y esta tecnologia
ampliamente ensayada y contras-
tada es la que se estd exportando
desde Espana a otros paises como
México.

El principal problema que se
plantean los agricultores y técni-
cos a la hora de incorporar un sis-
tema de control climdtico en un
invernadero es saber cual de ellos
es mds conveniente y las consig-
nas a introducir en el dispositivo.
Esto depende de multiples facto-
res que delimitan el sistema o in-
cluso el equipo mds aconsejable
en cada caso.

Asi, la estructura del inver-
nadero. los cultivos y variedades
utilizadas. los periodos de pro-
duccion. el sistema de comerciali-
zacién con el que se trabaja, son
elementos que hay que considerar
a la hora de evaluar la incorpora-
cién de un sistema de climatiza-
ci6n. Dentro de los distintos tipos
de invernadero. el llamado mult-
tinel que se caracteriza por la for-
ma semicilindrica de su cubierta y
por su estructura totalmente meta-
lica, es el tipo de invernadero se
estd extendiendo mas por su ma-
yor capacidad para el control de
los factores climdticos, ya que es
mds hermético.

En el caso de las nuevas ins-
talaciones que se estidn constru-
yendo en México, la unidad mini-
ma para el caso de los invernade-
ros tipo multitdnel, también lla-
mados industriales, es de 5 hectd-
reas, separados en modulos de
una hectdrea cada uno. Algunos
empresarios han diversificado los
sistemas de cultivo sin suelo en
cultivo hidropdnico y en sustrato.
En otros caso. se han decidido por
un sélo sistema pero con distintos
cultivos en cada mddulo. Las di-
mensiones de los ranchos (fincas)
garantizan un total aislamiento de
los invernaderos, por lo tanto, un
absoluto control del sistema,
siempre y cuando el agricultor
utilice correctamente las consig-
nas climdticas. de fertirriego vy
manejo general de los cultivos.

Resumen
La tecnologia espariola esta
teniendo un destacado papel. son



varias las empresas espanolas que
estan exportando  modelos inte-
grales de agrosistemas de horti-
cultura protegida, un ejemplo de
la importancia que tienc es la ca-
pacidad mnovadora de empresas
como Gogarsa que con infraes-
tructura y cquipamiento totalmen-
te nacionales son capaces de ge-
nerar redes y transterir tecnologia
a otros empresarios mnovadores.
como es el caso de la incipiente
horticultura de exportacion gue se
esta desarrollando en La Laguna,
México.

Los tratados de libre comer-
cio con Jos Estados Unidos de
América han aumentado ¢l poten-
cial exportador mexicano y obliga
a una mayor eficiencia en los sis-
temas de produccidn debido a que
el pais de destino es muy exigente
y protege su agricultura con ¢s-
trictas medidas de calidad para
los productos que ingresan al
pais.  Muchos cmpresarios,  sin
tradicion horticola pero altamente

clicientes en ¢l mercado ganade-
ro. han visto un negocio muy lu-
crativo en desarrollar un producto
netamente de cxportacion. reali-
zando grandes Imversiones en in-
vernaderos con las mas avanzadas
tecnologias de control climdtico y
fertirricgo y con sofisticados sis-
temas de cultivo sin suelo.

M Actualmente, ademas
de la casa sombra,
también se estan
haciendo inversiones
en invernaderos,
especialmente en Sonora.
Esta tecnologia
ha sido importada
principalmente desde
Israel, Estados Unidos
y Holanda
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