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HELIODISENO DE ESPACIO PROTEGIDO PARA CULTIVO DE ORNATO EN CLIMA
SEMICALIDO SUBHUMEDO.

1. INTRODUCCION

1.1, ANTECEDENTES

La radiacion sofar aporia la energia necesaria para la realizacion de la fotosintesis, que es la funcion generadora de la
materia organica viva; del oxigeno atmosférico y del inicio de la cadena trofica.(Dennis, D. 1990; Fitter, A. 1987;
Salisbury, F. 1992, Barrios, 1995). Nuestro pais, debido a la posicion que tiene en el planeta recibe radiacion solar todo
el afo. (Almanza, R. 1994; Fernandez, J L. 1992; Duffie. J. 1980; etc )

La tradicion de México con respecto al cultivo de plantas se remonta hasta la época prehispanica. Los antiguos
mexicanos tenian jardines especiales en donde cultivaban especies utiles procedentes de diversas zonas, ejemplos
notables de ellos fueron los de Texcoco, Chapultepec y Qaxtepec. (Gomez, A 1985)

Actualmente, en nuestro pais el cultivo de plantas es una actividad que participa en [a economia nacional e inclusive
genera divisas, como es el caso de fa exportacion de algunas ornamentales Ej. las rosas y los crisantemos (FIRA),

Las ormamentales que se exportan se cultivan en condiciones controladas, lo cual garantiza su calidad, sin embargo, la
mayor parte de cultvos se fleva a cabo a cielo abierto principaimente por falta de recursos economicos, de
conocimiento y de orientacion técnica, situacidn que genera productos de baja calidad e inclusive la perdida de las
cosechas, ya que en la produccidn a cielo abierto se presentan los siguientes inconvenientes: no es posible
controlar parametros meteorologicos como las lluvias; el granizo; la velocidad del viento, la ampha variacion de
temperatura durante el dia; la presencia de plagas, etc., asi como la imposibikdad de que recursos valiosos como son el
agua, las semillas, los abonos o medicamentos se utihcen de manera eficiente.

Al contarse con un control de factores ambientates (bidticos y abidticos) en el cultivo es posible lograr productos de alta
calidad y cubrir objetivos importantes como:



1.- Introduccion de especies,
2.- Propagacion o reproduccion de especies raras o en peligro de extincion y
3.- La exhibicion o explotacion racional de plantas de interés para el hombre £ plantas medicinales, omamentales. etc.



1.2, JUSTIFICACION

Los cultivos protegidos bajo cubierta conocidos como “invernaderos’son comunes en ambiente con clima templado,
cuyas necesidades a cubrir son luz y calor, existiendo amplia investigacion y bibliografia al respecto (Barrios, P. 1993),
en cambio, los cultivos protegidos bajo cubierta en ambiente calido himedo o semicélido subhimedo representan una
situacién que ha sido poco estudiada, lo cual se refleja en investigacion y bibliografia escasa (Barrios, P. 1994), en
virtud de que [a problematica es compleja y no facil de solucionar {Garzoli, K.1989).

En los ambientes con clima calido himedo ylo semicalido subhumedo al igual que en los da clima templado se requiere

de una produccion vegetal en cantidad y calidad adecuada, lo que seria posible lograr si existiera un control de
parametros ambientales acordes al cultivo. (Rault, P.1988 y 1990).

A pesar de contar nuestro pais con abundante radiacion solar que puede ser utilizada en la produccién de organismos
fotosintetizadores en espacios protegidos, desafortunadamente no se cuenta con tecnologia apropiada que sea producto
de investigacién nacional (Bartios, P. 1994) que solucione problemas especificos, lo cual origina una dependencia
tecnoldgica con paises como Holanda o E U.A (Garcia, P. 1987)

La dependencia tecnoldgica se debe a:

1.- Falta de capacitacion desde el nivel técnico hasta el profesional.

2.- Carencia de programas de investigacion aplicada a problematica regional
3.- Bl uso de insumos y equipos de importacion y

4 - Desconocimiento de mercado.

La tecnoldgia importada utilizada en nuestro pais al ser apropiada para otro ambiente, lejos de resolver problemas, los
llegan a agravar como en el caso de su aplicacion en cultivos en clima calido himedo o semicdlido subhimedo,
ambientes que requieren de investigacion aplicada a solucionar su problematica especifica regional

En ef presente trabajo se presenta una propuesta de heliodisefio de una estiuctura para proteccion de cultivo en clima
semicalido subhtmedo. Se han considerado las condiciones ambientales en el municipio de Temixco, Edo. de Morelos,
el cual presenta un clima clasificado como semicalido subhimedo ( Garcia, E., 1987), y en €l que dentro de los 12
meses del afio se presentan tanto la situacion de saturacion en la humedad relativa, propia de un ambiente calido
humedo como la de humedad relativa muy baja, caracleristica de un ambiente calido seco. El cullivo predominante en el
lugar de estudio es [a rosa.



La propuesta de disefio que se presenta, pretende controlar y disminuir la amplia variacion de paramelros
meteoroldgicos, aportando con ésto un ambiente de proteccion a cultivos que tengan un interés econdmico como los
ornamentales, a fin de que sea rentable [a inversion.



1.3. METODOLOGIA

Considerando e! conceplo de que si los factores abidticos son parametros fisicos y quimicos que inciden sobre el
funcionamiento de los organismos entonces, los organismos requieren de! ambiente factores abitticos especificos para
un adecuado funcionamiento y por lo tanto, a un ambiente determinado, correspende la existencia natural de
determinadas especies.

En la zona de estudio seleccionada para el presente trabajo, Temixco, Mor,, se desea conocer los factores abiticos que
puedan incidir en los organismos durante los 12 meses del afio como son:

1.- Irradiancia.

2.- Temperatura

3.- Direccion y velocidad de! viento
4.- Precipitacion pluvial y

5. Humedad relativa.

Asimismo, se desea conocer cuales son los organismos que tienen importancia econdmica tanto a nivel estatal como
municipal y cudl es la respuesta fisioldgica que presentan los organismos a los factores abidticos mencionados.

El conacer el ambiente de !a zona de estudio y la respuesta de los organismos al mismo permitird deferminar i éstos
estan cubriendo sus requerimientos y tener los elementos para poder fundamentar una propuesta de disefio de una
estructura que proporcione proteccion al cultivo a través de control de los pardmetros meteoroldgicos que inciden sobre

el cultivo.
La secuencia para la reafizacion del estudio es:

1.- Consulta de parametros meteoroldgicos que cubran el periodo minimo de un afio y de ser posible, lapsos mayores, a
fin de que los promedios sean mas representativos.



2- Prictica de campo, a fin de conocer los cultivos que tienen una importancia econdmica relevante para la
poblacién,

3.- Eleccion de uno de los cultivos que pudiese requerir de un ambiente protegido, a través del conocimiento de su
respuesta fisiologica a los factares abidticos de la zana de estudio.

4. Disefio de fa estructura que proporcione un ambiente prolegido al cultivo seleccionado, aplicando técnicas de
heliodisefio.



2. ANALISIS DEL LUGAR DE ESTUDIO

2.1. SITUACION GEOGRAFICA

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Temixco, Mor., el cual se localiza en las siguientes coordenadas

geogréficas:

Latitud: 18°51'26" N (AEEM)
Longitud: 99°14'12" (AEEM)y
Altitud: 1280 msnm (AEEM)
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Temixco colinda al norte con el municipio de Cuernavaca {Capital estatal), af este con los municipios de Jiutepec y
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2.2. FISIOGRAFIA, SUELO Y VEGETACION.

La fisiografia en la zona de estudio esta formada por sierras, mesetas, lomerios y Hanuras, dependiendo ésto de la
pendiente y con ello el suelo y su aprovechamiento.

En las sierras, la pendiente es de 20 a 40 %; fa profundidad de! suelo es de 10 a 20 cm y la pedregosidad es de 50 a
70 % del drea. El suelo es clasificado como Rendzina litica y Feozem litico; la vegetacidn predominante es selva baja
caducifolia y como vegetacion introducida agricultura de temporal (Cartas 3, 4 y 5).

En las mesetas, la pendiente es de 12 a 20 %; la profundidad del suelo es de 10 a 20 cm y la pedregosidad es de un 50
a 70 % del area. £l suelo es clasificado como Feozem litico; la vegetacion predominante es pastizal, la secundaria es
selva baja caducifolia y como vegetacion introducida agriculiura de temporal. (Cartas 3,4y 5)

En los lomerios la pendiente es de 6 a 12 %; la profundidad del suelo es de 20 a 35 cm y la pedregosidad esde un 15 a
un 35 % del area. El suelo es clasificado como Feozem litico y Rendzina litica, la vegetacidn predominante es selva baja
caducifolia, y como vegetacion introducida la agricutura de temporal. (Cartas 3,4y 5)

En las llanuras la pendiente es de 3 a 6 %; la profundidad del suelo es de 50 a 90 ¢m y la pedregosidad esde un 5 a
15 % de! area. El suelo es clasificado como Vertisol, la vegetacion predominante es introducida como agricultura de
riego, siendo fa vegetacion secundaria sefva baja caducifolia. {Cartas 3,4y 5)
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23. CLIMA

Los valores promedios mensuales y anuales para Temperalura (T) y precipitacion (P) registrados en un lapso de 24 afios
(Garcia, E., 1981) en ef municipio de Temixco, Mor. (Cuadro 1) se proporcionan a continuacion;

E F M A M J J A § 0 N D AN PT %P OSC

TC) 205 218 241 257 26 245 233 231 226 224 214 205 229 396

15 585 97 57 196 166 1788 1802 789 1885 43 9 22

55
P{mm) 135

CUADROQ 1. Valores mensuales y anuales para Temperatura (T) y Precipitacion (P) en Temixco, Mor.

Considerando los valores registrados para ambos pardmetros mefeoroldgicos se clasifica al clima def municipio de
Temixco como Semicalido subhdmedo, correspondiéndole la siguiente clave Awo(w)(i')gw"(Garcia, E., 1988), de acuerdo

a las siguientes caracteristicas:
Se encuentra en el grupo de climas calientes himedos, con temperatura del mes mds frio mayor de 18°C y lemperatura
media anual entre 22 a 26 °C. La oscifacion anual de las temperaturas medias mensuales es entre Sy 7 °C.

Presenta lluvias en verano, lo cual se estima cuando se tiene por lo menos 10 veces mas cantidad de lluvia en ef mes
mas liuvioso de la mitad caliente del afio, que en el mes menos lluvioso. Debe haber por lo menos un mes con
precipitacion media menor de 60 mm. Asimismo, se tiene un porcentaje de lluvia en invierno menor a un 5 % de la media

anual.
Es el clima mas seco de los subhtmedos por presentar un cociente P/T (indice de Lang) de 39.6, menor que 43.2 que
es el cociente P/T para climas BS o esteparios.



24. IRRADIANCIA.
La irradiancia fue medida mediante un piranémetro ubicado en el Laboratorio de Energia Solar, en Temixco, Morelos,
colocado en posicion horizontal en el techo de uno de los cubiculos. (Ref. 1).

El criterio de seleccion para un dia representativo de cada uno de los 12 meses, fué €l de un dia intermedio en cada
mes en el que se contaba con la serie completa de datos meteoroldgicos necesarios.

Se presenta a continuacion datos horarios mensuales de irradiancia que cubren un periodo de un afio (Cuadro 2). Las
graficas correspondientes se encuentran en el Anexo.

HORA [ I I v v Vi Vil Vil X X X Xi
|

2

3

4

5

6

7 0463 |47356 29817 o987 i3 38 17 {279t 3839

8 14473 J30839 12731 (254702 15338 15338 [77es Ja09 7 [i53012 [192164 [159953 [40433
g J205659 [210044 233729 [482911 260643 [260643 [411855 (30462 [326451 551765 [349073 [250931
10 {17374 [401635 |527978 589629 {712483 |[712483 |[525048 722755 |[517939 085977 516503 370664
11 1601894 1583006 795208 649659 894243 894249 ]992655 557185 350531 504723 71003 505928

12 735078 |10725 1697383 (937476 (956432 566432 (640297 [551158 867539 (859512 {74335 (815127
13 |783.833 784 369 1932 284 938607 832557 332557 1018765 1005467 306487 1949237 1760133 [8l6 5

14 779613 781621 [892 873 |349128 1912306 912306 701485 1965072 |[563301 701649 [559349 {361747
15 [694.304 [705 451 1783 665 [550191 [749032 [749032 [83163 [r5924 {57945 537859 {52838 |500477
16 154497 1560889 [514908 fo426 462251 [462251 533047 548637 532666 (376823 332298 53858
17 13506 35271 (397642 J222976 (435705 [435705 (444276 35631 J297016 70823 14429 164868
18 97833 [118288 (148431 34642 (135023 135023 f249796 9628 104701
19 38607 [3B607  [41455 1526

CUADRO 2: IRRADIANCIA (Wim?) HORARIA PARA LOS 12 MESES DEL ANO EN EL MPIO. DE TEMIXCO, MOR.



25. TEMPERATURA AMBIENTAL HORARIA,

La medicion se efectud por medio de termopares ubicados en el techo inferior exterior de uno de los cubicutos en el

Laboratorio de Energia Solar, en Temixco, Mor., (Ref. 2}

£l criterio de seleccion del dia representativo fué el de un dia intermedio en cada mes en el que se contara con la serie
completa de datos de parametros meteoroldgicos necesarios.

Se presenta a continuacion datos horarios mensuales de temperatura que cubren un periodo de un aro (Cuadro 3). Las
graficas carrespondientes se encuentran en el Anexo.

ORA |

T T v v Vi Vil il ) (]
| 229 2549 2614 234 258 2139 2216 Q73 2205 2165
2 2258 2019 250 2238 2497 2143 211§ XKD 21N A%
3 2196 271 49 a%] 2448 2] 2098 a7 2168 2082
4 25 ] A6} 2] A4N] 208 00 209 2147 2027
5 a0] 4] uaul 2058 28 el w07 196
6 2063 2376] 2344l 200d] 2354 20%] 2061 2003 2019 1925
7 2007 34| 297)  198e] 2319 203t 205 200 205 15 85
8 197 2% 232 0% 26 209 s 206 23 18 4¢
9 1994 23120 2418] 2243 2456 28] 2 216 2202 1877
10 07 2391  2581] 2429  2606] 233190 225 2319 2327 1982
1 2480 254 i wun] anl el uuEl T uw iR IR
12 | 243 20 303 286 2939 260 254 w3l 2574 3%
13 29 2856 3218 302e]  do7af  2r0d]  26ssf o7l 2646 51
14 2129 296 3371 L BEE BEE R B IR, %11
15 | 2816] 3093} 3493 35 3199 2 8] 2943) 2818 266!
16 | 2801 309 353s] a2 - a3ree] 2935 290%) 2994 2824 %77
17 S SEEE R DL R R S RS LR 641
18 | 27aif 098] 35l sl me]  2s0s] xRy 2se] 2746 2586
19 | 2665 305§ 37 0] nnj 89 4 2804f 2638 2478
20 1 2594 2958 3154 2918 26 e suf a3 252 2378
21 250 2891 2925] 2863  2866] 2619 247 674 2483 229
2 uef B3] ] 564 BUY  BSY 2405 2568 2467 2258
23] 2384 E T EE I I I I LS 219
PR REEEE SREZEY EEE I I B T O T 2158
CUADRQ 3: TEMPERATURA (°C) HORARIA PARA LOS

12 MESES EN EL MUNICIPIO DE TEMIXCO, MOR



2.6. INFLUENCIADE LA CIRCULACION ATMOSFERICAY LOS VIENTOS SUPERFICIALES.

La circulacion atmosférica es causada por la diferencia de temperatura y presion que existe en relacion a la latitud, asi
como a [a rotacién de la tierra que provoca un intercambio de calor.

Los vientos superficiales son causados por diferencias de presion atmosférica horizontales.

influencia de la circulacion atmosférica.

El estado de Morelos esta en la zona de dominio de los Vientos Alisios del Hemisferio Norte durante el verano, los
cuales en esta época son fuertes y profundos, cargandose de humedad al cruzar el Golfo de México. Ascienden por fas
laderas de (a Sterra Madre Oriental, donde descargan parte de la humedad. Llegan posteriormente a! centro del pais y
descargan precipitacion pluvial por el enfriamiento al ascender por las montafias.

Los aguaceros nocturnos se deben a perturbaciones de [os vientos alisios llamadas ondas del este.

En Morelos son importantes los ciclones tropicales del Pacifico ya que introducen humedad transportada a la Sierra
Volednica Transversal, produciendo abundante precipitacion en las laderas de las sierras.

En Invierno los Vientos Alisios son débiles y solo dominan en fos niveles bajos, al Sur de la Repiblica Mexicana,

viéndose reemplazados por los Vientos del Oeste que son descendentes y secos y producen la sequia propia de la mitad
fria del afio (Vidal, R., 1980)

Influencia de los vientos superficiales.

Los vientos tienen su origen en fa circulacion atmosférica y son afectados en su direccion y humedad por el relieve local.

Para analizar la direccion e intensidad del viento de superficie en Morelos se presentan cartas con rosa de vientos para
los meses de enero y junio, representantes de las estaciones de invierno y verano respectivamente, no existiendo
variacion en la direccion de los vientos dominantes para el estado en (as dos estaciones (Cartas 6 y 7).

En Temixco se registra direccion del viento dominante del sur, principalmente del suroeste, con una velocidad del mismo

de aproximadamente 2 a 6 Kmihr. Este dato corresponde a mediciones realizadas durante 5 afios por el Servicio
Meteoraldgico Nacional.
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2.7. PRECIPITACION.

La orografia influye en la precipitacion pluvial, lo cual se observa en el mapa de isoyetas (Carta 8) para el estado de
Morelos. La mayor precipitacion pluvial (1200 mm 6 mas anual) se recibe en el norte del estado, en las faldas del
Popocatépetl y [a Sierra del Chichinautzin. Existe una franja de 1000 mm a 1200 mm de precipitacion pluvial anual en el

norte del estado.

El municipio de Temixco, se encuentra en la franja que recibe entre 900 y 1000 mm de precipitacion total anual.

Todo el estado presenta régimen de luvia de verano y un porcentaje de lluvia invernal menor a 5 % de la total anual,
representado en ef simbolo w(w) de la clasificacion climatica de Garcia E., que modifica a la de Képpen: Awo{w)(i')gw",

ya explicada en el apartado 2.3 Clima.
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En resumen, la precipitacion pluvial en el estado de Morelos se ve determinada en verano por;

a) Dominio de los Vientos Alisios del Hemisferio Norte que se cargan de humedad en el Golfo de México y se liberan en
forma de fluvia.

b) Zona intertrapical de convergencia de los Vientos Alisios del Hemisferio Norte con Vientos Alisios del Hemisferio Sur.
c) La conveccidn provocada por la insolacion en verano,

d) Las tormentas ciclonicas del Pacifico.

La precipitacion pluvial en el estado se ve determinada en invierno por;
a) lainvasion de *nortes", provenientes de Estados Unidos y Canada.
Existe en la temporada liuviosa, de mayo a sepliembre la presencia de canicula que es una sequia de medio verano. La

disminucion de lluvia se presenta en el mes de julio, aunque hay zonas en el estado en que se prolonga al mes de
agosto. En Temixco la disminucion de lluvia se presenta en ! mes de agosto (Carta 9).
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2.8. HUMEDAD RELATIVA.

La humedad relativa exterior horaria para el periodo de un afo fue estimada por consulta en cara sicrométrica
considerando la humedad relativa horaria medida con termohigrdgrafo en el interior de uno de los cubiculos del L.E.S.
(Ref. 3) asi como de las temperaturas interior y exterior del mismo cubiculo medidas con termopares (fef. 2).

El criterio de seleccion fué el de un dia intermedio en cada mes en el que se contaba con la serie com; ' .a de datos de
parametros metereoldgicos necesarios

Se presenta a continuacion datos horarios mensuales de humedad relativa que cubren el periodo de v 30 {Cuadro 4)
Las graficas correspondientes se encuentran en el Anexo.

HORA ] I i v v Vi Vil Vil X X | A X
i 50 28 3 55 n 10 895 75 83 Z] i) 50
7 3 4 3 58 5 100 % &2 83 &0 75 3]
3 % 52 K] 55 s 100 94 81 90 70 80 535
g 55 4 H5 60 73 100 9 85 8 £6 77 58
5 535 4% 35 3 73 % 935 83 3 625 775 65
5 I 3% 66 78 ) 94 : % 61 79 68
7 3] S 17} &9 76 100 100 3 9% | 625 82 7
8 85 56 4 55 79 100 100 55 9 3] 80 76
3 65 64 51 0 7 100 100 25 87 675 76 78
10 65 59 5 52 75 10 100 £8 83 63 70 63
1 60 53 IE] 3% 68 100 3 825 825 | 615 675 65
12 57 50 45 53 625 %0 &3 77 78 53 575 &0
[ 5y a7 k] 485 57 % 81 74 76 5 575 E7)
I a7 6 % 3 % 85 81 o 3 375 I a7
15 I3 45 3 Q 53 B4 7 51 60 & 35 Q
1 2 a3 3 0 52 78 72 a7 ) W5 = T
7 3B a3 25 0 475 7 &9 %6 575 5 ) 0
18 B5 42 28 425 45 64 75 82 63 45 60 4
19 395 a2 % 7] 45 63 7 3] 65 50 63 a7
2 I7] a 85 425 50 73 7 €3 62 5 65 5
2 35 3 25 % 55 75 815 7 3 60 62 3]
2 %6 7] 35 %5 555 86 78 575 & (] 62 5
PR 465 45 a7 a7 63 %0 81 % 7 57 £0 5
2 7] 48 a 52 65 85 785 55 % 575 5 5

CUADRO 4 HUMEDAD RELATIVA {%) HORARIA PARA LOS 12 MESES EN EL MPIO CE TEMIXCO, MOR




3. SELECCION DE UN CULTIVO EN LA ZONA DE ESTUDIO

El objetivo de este apartado es conocer cudles son los cultivos principales y con importancia econémica para el Estado
de Morelos y en qué porporcion colabora a los mismos la zona de estudio, a fin de seleccionar de ellos uno, al cual fuese
posible a través del disefio de una estructura proporcionarle proteccién. Para lograr tal objetivo se parte de la

investigacion sobre la actividad agricola en el Edo. de Morelos y la aportacion que tiene el municipio de Temixco en la
produccion agricola estatal.

La informacion se obliene por medio de consulta bibliografica sobre el estado de Morelos y trabajo de campo en el
Municipio de Temixco, lugar de estudio.

3.4. ACTIVIDAD AGRICOLA EN EL ESTADO DE MORELOS Y EN EL LUGAR DE ESTUDIO.

3.1.1. FORMAS DE CULTIVO POR DISPONIBILIDAD DE AGUA.

El cultivo en el estado de Morelos presenta dos modalidades: semipermanente y permanente, siendo la primera cuando

el cultivo no se siembra todos los afios 0 es de temporal y la sequnda cuando la siembra es ininterrumpida por ser de
riego (Carta 10).
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La distribucion de cada una de las dos formas de cuitivo esta relacionada con la disponibilidad del recurso agua.

A nivel estatal, el porcentaje que para cada una de elfas se registré en el periodo 1893/1994, asi como su valor
comercial (Gréfica 1) (AEEM,1995):

VALOR DE
PRODUCCION

TEMPORAL
BRIEGO

sup
COSECHADA

Sup
SEMBRADA

%

GRAFICA 1:  PORCENTAJE DE SUPERFICIE CULTIVADA PARA RIEGO Y/O TEMPORAL

En el municipio de Temixco, Mor,, lugar donde se efectud el estudio se tienen 2 682,845 hectareas de fabor, de las
cuales 532,376 son de riego, 1881,495 son de temporal y 268,974 son de riego y temporal (Grafica 2) (AEEM, 1995):

& g 500 1000 1500 2,000
HECTAREAS DE LABOR (MILES)

GRAFICA 2. DISTRIBUCION DE HECTAREAS DE LABOR EN CULTIVOS DE RIEGO Y/O TEMPORAL.
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3.1.2. PRINCIPALES CULTIVOS EN EL ESTADO DE MORELOS.

Los cultivos por la permanencia en la superficie tienen dos modalidades:
a) Ciclicos, cuando el periodo siembra-cosecha se lleva a cabo en un ciclo: otofio-invierno ylo primavera-verano.
b) Perennes, cuando los organismos permanecen en la superficie plantada.

Los cultivos registrados en el estado de Morelos para cada una de las dos modalidades son:

Cultivos ciclicos: Cultivos perennes:
Malz Cafia de azdcar
Sorgo grano Aguacate
Cebolla Durazno

Frijol Mango
Cacahuate Higo

Jitomate Rosal

Amoz

Pepino

Avena forrajera

Tomate cscara

Calabacita

El criterio para seleccionar a los cinco cultivos principales del Estado de Morelos fue considerando 3 parametros:
a) Por superficie sembrada-cosechada.

b) Por volumen de cosecha.

¢) Por valor del cultivo.

Por superficie sembrada-cosechada los cinco cultivos més importantes en el periodo 1993/94 (Grafica 3AAEM, 1995):

FRIJOL
0
S CesouA BCOSECHA
F C.DEAZUCAR WSIEMBRA
2  SORGO

MAIZ

0 20,000 40,000 60,000
HECTAREAS

GRAFICA 3:  CULTIVOS PRINCIPALES POR SUPERFICIE SEMBRADA - COSECHADA



Por volumen de cosecha {toneladas}, los cinco cultivos mas impartantes en el estado de Morelos en el periodo 1993/94
son (AAEM, 1995);

JTOMATE
SORGO
0
2
R MAIZ
3
CEBOLLA
C.DE AZUCAR

0 200 400 600 800 1,000
TONELADAS (MILES)

GRAFICA4:  CULTIVOS PRINCIPALES POR VOLUMEN DE COSECHA.

Por valor {miles de nuevos pesas), los cinca cultivos que generaron mas ingresos a nivel estatal en el periedo 1993/94
son (AAENM, 1995):

ROSAL

MAIZ

C.DEAZUCAR

CULTIVO

CEBOLLA

JITOMATE

} ' I 3 {
t ¥ 1 1 1 1

0 50000 100,00 15000 20000 250,00
Smap o O

GRAFICAS:  CULTIVOS PRINCIPALES POR VALOR DEL CULTIVO.
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343, PARTICIPACION DE LOS CULTIVOS DEL MPIO. DE TEMIXCO EN LOS CULTIVOS DEL ESTADO DE
MORELOS.

En Temixco se cultiva principalmente malz, frjol, arroz y rosales. Su participacion porcentual por cosecha, por volumen y
por valor econdmico se analiza a continuacion:

En el pericdo 1991/92 se registrd Ia participacion de los cultivos de Temixco, Mor. en relacion a los cultivos del estado
{AEEM, 1993)

Del total del cultivo estatal de malz, Temixco particiod con el 3.34 %
Del total del cultivo estatal de frijo!, Temixco participé con el 5.37 %
Del otal del cultive estatal de arroz, Temixco participd con el 3.75 %
Del total del cultivo estatal de rosal, Temixco participd con el 46.04 %

En el periodo 1993/94, se registrd la participacion cualitativa de los cultivos de Temixco, Mor. en relacion a los cultivos
del estado, sin mencionar cudl es la participacion porcentual de los cultivos de maiz y de frijol, ya que se englobo su

produccion con la de otros municipios, registrandose solo de manera cuantitativa los de arroz con un 4.87 % y el rosal
con un 47.63 % (AEEM, 1995):

Del total del cultivo estatal de Arroz, Temixco participd con el 4.34 %, que equivalen en volumen a 875 toneladas y
representan un valor comercial de $875,000.00 M.N (AAEM, 1995).

Del total del cultivo estatal de Rosal, Temixco participd con el 47.85 %, que equivalen en volumen a 3620 toneladas
de rosa cortada y representan un valor comercial de $21,720,000.00 M.N JAAEM, 1995).

De los cuatro cullivos principales que se encuentran en la zona de estudio con respecto a la disponibilidad de agua,
tenemos:

Malz: E1 95 % del cultivo es de temporal y el 5 % de riego.
Frijol: E1 92 % del cultivo es de temporal y el 8 % de riego.
Arroz: E1 100 % del cultivo es de riego.
Rosal: EI 100 % del cultivo es de riego.

a



3.4.4. CULTIVO DE ORNAMENTALES EN TEMIXCO, MOR.

La participacion de los cultivos del Mpio. de Temixco (zona de estudio) en los cultivos del estado de Morelos, de acuerdo
al apartado 3.1.3: maiz, con un 3. 34 %; frijol, con un 5.37 %; arroz, con un 3.75 % y 4.87 % y rosal con un 46.04 % y
47.63 % (AAEM, 1993y 1995).

De acuerdo a estos datos, destaca la participacion de! Mpio. de Temixco en el cultivo del rosal, ya que aporta casi el
50 % de la produccidn del estado y si comparamos el valor comercial : $ 875,000.00 M.N. del arroz y $ 21,720,000.00
del rosal, es éste el cultivo que representa una importancia econdmica para la poblacién.

Se realizé lrabajo de campo recorriendo el municipio y visitando 69 zonas de cultivo de rosal (incluyendo ornamentales

diferentes), las cuales se concentran en la zona marcada en el mapa (CARTA 11), debldo ala presencua del recurso
agua, ya que en terrenos altos éste falta.

CARTA 11

28



En el trabajo de campo se encontrd ademas del cultivo del rosal, otras ornamentales:

Ornamental:

Rosas
Anturio
Crisantemos
Nochebuena
Bugambilia
Gerbera
Lilis

%
90.27
217
217
1.38
1.38
1.38
138
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3.2, SELECCION DE UN CULTIVO PARA FINES DE HELIODISENO.

Por fa importancia economica que tiene el cultivo de rosas de la zona de estudio en la produccion estatal; por ser el que
mds ingresos genera para la pobfacion con actividad agricola en Temixco, Mor. y conlar éste con demanda, se eligio a
este cultivo para fines de heliodisefio.

Se considera necesario conocer del cultivo seleccionado aspectos relacionados con é en fa zona de estudio, lo cual se
cubre con trabajo de campo; la biologia del cultivo, a fin de conocer sus requerimientos y poder realizar una evaluacion

de los organismos.

3.2.1, CULTIVO DEL ROSAL EN TEMIXCO, MOR.

En Ia zona de estudio predomina el color rojo en las rosas cultivadas, existiendo en menor porcentaje otros como el
blanco, el rosa y el amarillo.

La frecuencia observada para cada uno de los colores en rosas es:

Color %
Rosas rojas 91.54
Rosas rosas 422
Rosas amarilias 282
Rosas blancas 1.40

Los cuatro colores de rosas pertenecen a una o mas variedades:

Color: Nombre de la variedad:
Rojo Mr. Lincoln

Hiltaco

Vega

Madame Deibard
Blanco Carta blanca
Rosa Privee

Sonia

Roy Pinpro



Amarillo Carta de oro
Frisco

Todos los cultivos de rosas se encuentran a cielo abierto o intemperie, lo cual es importante ya que sblo la variedad Mr.

Lincoln esta considerada como de infemperie y las demas pertenecen a variedades conocidas como ‘de invemadero’,
motivo por el cual tienen requerimientos ambientales diferentes.

Considerando que e! color rojo es el que predomina y que de éste hay en cuatro variedades, se determind la frecuencia
para cada una de ellas:

Variedad: %

Mr. Lincoln 095,52
Vega 149
Hiltaco 149

Madame Oelbard ~ 1.49

El color rojo, predominante en el cultivo de rosas en Temixco, Mor, responde a [a demanda, ya que en nuestro pais el
color preferido en rosas es el rojo.

La preferencia del color en las rosas varia en cada pais, por ejemplo, para fines de exportacidn:

Color preferido Estados Unidos Paises Bajos
% %
Rojo 60 17
Rosa 10 55
Amarillo 10 7
Blanco 10 4
Naranja 1-2 12
Varios 8-10 5
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3.22. BIOLOGIA DEL CULTIVO DE LAS ROSAS.

CLASIFICACION TAXONOMICA:
Familia: Rosaceae.

Nombre cientifico:Rosae sp
Nombre comin; Rosa

ESTRUCTURA:

Follaje: Caducifolio o semiperenne, dependiendo del ambiente.

Organo de interés: Flor, de 3.75a 5 cm en e caso de hibrido de te (comercial, como en el caso de Temixco)
Color de la flor: Rojo, rosa, amarillo, blanco, en varias tonalidades para cada uno de ellos.

Epoca de floracién: Primavera y [a primera mitad de otofio en clima templado; primavera, verano, otofio e invierno en
clima célido.

CRECIMIENTO:

Velocidad: Rapido, ya que alcanza su tamafio maximo antes de fos 5 afios.

Dimensiones: La altura y el didgmetro varian, ya que dependen del ambiente donde se encuentra el cultivo y del objetivo
del mismo, ya que tanto la altura como €l didmetro se ven modificados por las podas.

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES:

Demanda de luz solar; Completa, ya que influye en la brotacion de yemas, en la produccion de flores, en la coloracion de
los pétalos y en la formacion det aroma.

Temperatura: En dias nublados de 20 a 21 °C; en dias soleados de 24 a

28°C; enlanoche 16°C. Entérminos generales puede ser de 15a 25 °C todo el dia, durante todo el ario.
Humedad relativa: 70 al 80 %

Tipo de suelo: Mezcla para todo uso, con buen drenaje.
Riego: Mantener el suelo continuamente himedo, principalmente en época seca.

Necesidades nutricionales: Requiere altas cantidades de fertilizante debido a la floracién continua y por lo mismo, el
cultivo agota el suelo.

MANEJO:
Mantenimiento: Medio
Plantacion:  Epoca recomendable: De marzo a octubre
Distancia de plantacién: De 14 a 30 cm. entre cada planta.
Densidad de plantacidn: 4 a 8 plantas por m?, {40,000 a 80,000 plantas por hectérea)



Podas: Existen diferentes formas de poda con un objetivo diferente cada una de eflas: Sanitaria, de formacion, de

programacién y de rejuvenecimiento.

ENFERMEDADES QUE ATACAN AL ROSAL:

Hongos: Bacterias:

a) Cenicilla o mildiu polvoso a) Agallas del cuello
b) Roya (defoliacion)

¢) Botrytis (pudricion de (a flor)

d) Mancha negra

¢) Antracnosis

f) Coniotirium (Secamiento de ramas)

PLAGAS QUE ATACAN AL ROSAL:

Insectos: Nemétodos.
a) Pulgén

b) Trips

c) Arana roja

d) Gusanos trozadores
e} Escarabajos

f) Chapulines

COSECHA Y POSTCOSECHA:

Virus:
a) Mosaicos

La programacion de fa cosecha esta dada por la demanda del producto la cual puede ser una normal o una especial en

“fechas pico”.

La postcosecha es el manejo después del corie del tallo de la planta madre. La calidad adquirida no se puede mejorar,
sblo mantener. Esta etapa es importante porque en esta se recupera la inversion y se obtienen las utilidades.

Las pérdidas en la postcosecha lienen tres causas:

1. Parasitarias, por enfermedades o plagas

2. Daiios mecanicos, por maltrato al producto: golpes a los pétalos o doblamiento.

3. Dario fisioldgico causado por;




3.23. EVALUACION DEL CULTIVO SELECCIONADO.

La rosa es una de las flores més cultivada en todo el mundo por ser una de las que presentan méas demanda.

Los pardmetros utilizados para definir la calidad de las rosas son el largo del taflo, el tamaiio de la rosa en boton y la
duracion de la misma a partir de su adquisicion. La preferencia del color varia dependiendo del pais {Apartado 3.2.1.)

El'largo de tallo va en funcion de la calidad y el precio de la rosa: A un mayor largo del tallo mayor calidad y mayor
precio. En Estados Unidos la mayoria de las rosas son de tallo de 60 a 90 cm. y se le considera ‘largo”; y alas de 40 a
60 em. *corto. En México se considera de tallo largo a las de 60 a 80 cm. y de tallo medio a las de 40 a 60 cm.

A un tamario mayor de la rosa en botdn, en la misma variedad mayor calidad y precio. E} tamafio va de 3.75a 5 ¢m. de
longitud

A una mayor duracién mayor calidad. Una rosa cortada considei ada de “calidad de exportacion™ tiene una duracion
promedio con el consumidor de 6 a 10 dias.

La rosa cortada, proveniente del cultivo a cielo abierto, en Temixco, Mor. presenta una calidad muy baja, debido a que
sus tallos son generalmente cortos (40 cm. promedio); el tamario de la rosa es pequerio, aproximadamente 3.75 cm. y la
duracion de la flor con el consumidor es de 1 a 2 dias.

Debido a la baja calidad, la rosa cortada en Temixco, Mor. presenta el precio mas bajo del mercado nacional en
cualquier épaca del afio, lo cual se considerd en base a un monitoreo mensual en la Central de Abasto de fa Cd. de
México, realizado en 1995.

En México, los estados que producen rosas a cielo abierto son Puebla, Morelos y Michoacan.
La rosa variedad Mr. Lincoln cultivada a cielo abierto en Temixco se compard con la misma variedad, cultivada a cielo

abierto en el estado de Puebla, presentando mejor calidad ésta que la de Temixco: mayor largo de tallo, mayor tamafio
del botén y mayor duracion de la misma. (Trabajo de campo realizado en 1995).



Se observa que las variedades diferentes a Mr. Lincoln cultivadas a cielo abierto en Temixco, Mor. tienen una calidad

superior 3 €sa, a pesar de encontrarse en condiciones de intemperie y ser consideradas en fa produccion como “de
invemadera”. .

Las causas por las cuales se considera es baja la calidad de fa rosa de corte de Temixco, Mor. se analizaran en el
siguiente capitulo en la retacion organismo : medio ambiente.

Como observacion independiente a fa evaluacion de fa caligad del producto pero como una consecuencia del trabajo de
campo, se defectd que en la zona de estudio existen intermadiarios que compran la rosa cortada a algunos productores
en la zona de cultivo y la comercializan con los mayoristas de manera directa, impidiéndote al productor hacero por su

cuenta, ya que el intermediario bloguea fa operacién. Con ésto, es el intermediario quien percibe el mayor beneficio
econdmica.
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4. ANALISIS Y DIAGNOSTICO.

44, ANALISIS DE PARAMETROS METEOROLOGICOS EN RELACION A LOS REQUERIMIENTOS DEL
CULTIVO SELECCIONADO.

El cultivo de rosas requiere para un adecuado crecimiento los siguientes factores abidticos:

Radiacion: sol completo

Temperatura ambiental: 15a25°C

Humedad relativa: 70 al 80 %

Suelo: Mezcla para todo propdsito, con buen drenaje.
Riego: Cuando se requiera, principalmente en periodo seco.

En Temixco, Mor., dada la latitud y ambiente natural, Ia radiacién es alta y por ello no hay carencia ni en cantidad ni en
duracién durante todo el afio. No se encontrd en la fiteratura bioldgica un rango de radiacion para tal cultivo a fin de
deferminar si el que se recibe en Temixco es el adecuado.

Los parametros ambientales que se consideran para analizar las diferencias existentes entre los valores en la zona de
estudio y los requeridos por el cultivo son temperatura (°C) y humedad relativa (%).

El anlisis comparativo horario para tales parametros se hace para el periodo de un afio, eligiéndose un dia
representativo para cada uno de fos meses en el cual se tenga completa la serie de datos para irradiacion, temperatura y

humedad relativa.

La comparacion de valores se tabula tanto para temperatura (°C) como para humedad relativa (%), anotandose sélo el
valor de estas diferencias: con signo negativo el déficit y con signo positivo el exceso, a fin de determinar la respuesta
fisiologica que las diferencias de cada uno de los paramelros tiene sobre el cultivo a lo largo del afio.
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TEMP. AMB : REQUERIDA (6) % HR AMB : REQUERIDA (6)
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42  DIAGNOSTICO DEL EXCESO Y/O DEFICIT DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA EN
RELACION AL CULTIVO DE RQSAS EN TEMIXCO, MOR.

Temixco, Mor. puede ser clasificado en relacion al cultivo de rosas en tres épocas:

1.~ La cdlido seca, que cubre 8 de los 12 meses, en los cuales se presenta el mayor exceso de temperatura ylo el
mayor déficit de humedad refativa. €1 mes mas critico en ambos parametros es el mes de marzo (Cuadro 5).

2.- La cdlido humeda, que cubre 3 de los 12 meses, en los cuales se presenta tanto exceso de temperatura como de

humedad refativa e inclusive también défict de humedad refativa, pero ésta disminuye considerablemente en
comparacion a la época anterior (Cuadro 5)

3.- Epoca mixta, en el mes de agosto. en el cual se presenta exceso de temperatura en 11 de las 24 horas del dia, asi

como exceso de humedad relativa en 10 de {as 24 horas y défict de humedad relaliva en 9 de las 24 horas. Esle
fendmeno es consecuencia de la canicula (Cuadro 5.

EXCESO TEMPERATURA (°C) |EXCESO HUMEDAD RELATIVA (% {DEFICIT HUMEDAD RELATIVA (%)
PROMEDIO | HRS. PROMEDIO l HRS. PROMEDIOT HRS.
AL DIA| RANGO ALDIA | RANGO ALDIA| RANGO |C.S.1C.H.
MES °C % °C % % % % % %
| 225 33331 1--3 1833 100 532 X
il 4.39 54161 2--6 2229 100 6--36 X
L 593 625 | 1--10 3258 100 1943 1 X
[\ 428 5833 11575 182 100 1-30 X
v 514 58331 1.7 1569 5161 2-25 X
Vi 212 4583 | 5-45 1520 75 5-20 5 1666 4.7 X
Vil 237 N 5-4 11.38 7083 | 1--20 43 129 2--8 X
Vil 318 4583 1 1-9 805 4166 | 1--18 1533 318 2-8 X X
X 212 3333 5-3 10.36 4583 | 2518 688 KR 2--12 X
X 3.00 54161 5--5 135 9166 | 2--25 X
Xl 211 3751 1-3 2 416 2 1221 5833 | 25-251 X
Xi 1.30 2083 1-2 16.57 875 1--30 X
C.S. CALIDO SECA

CH. CALIDO HUMEDA
CUADRO 5: DIAGNOSTICO DE EXCESO Y/O DEFICIT DE TEMPERATURA {°C) Y HUMEDAD RELATIVA (%).




43. RELACION ORGANISMO : MEDIO AMBIENTE.

En base al andlisis de los valores de los pardmetros meteorologicos y a los requerimientos ambientales del organismo,
es posible conocer cmo éste se relaciona con el ambiente. En el capitulo anterior (Apartado 3.2.3) se indicd que la rosa
de corte Mr Lincoln del Mpio. de Temixco, Mor. presenta una baja calidad en comparacion a cultivo similare en zonas

diferentes y en este apartado se evaluara la respuesta fisiologica de los organismos, a fin de explicar 2 baja calidad del
producto.

La baja calidad de la rosa de corte de Temixco se detecta por:

a) La poca turgencia de la flor por deshidratacion.

b) El pequefio tamanio de Ia flor.

¢) La poca firmeza de pedicelos, que es la zona de insercion entre el boton y el tallo.

d) Tallos cortos, ya que los hay hasta de 30 centimetros y el promedio es de 40 a 60.

e) La poca vida de las rosas con el consumidor, que es de 1 a 2 dias, en comparacion a los 4 dias de duracion de la
misma variedad Mr Lincoln cultivada en zonas con menor temperatura ambiental y mayor humedad relativa.

Respuesta fisiologica de las rosas al ambiente de Temixco, Mor.:

En Temixco, Mor. la temperatura ambiental excede a la requerida por €l cultivo en los 12 meses del afio: desde 4 horas
en diciembre hasta 15 horas en marzo con rangos que van de 1 a 2 °C en diciembre a 10 °C en marzo, asimismo, la
humedad relativa es menor a la requerida por el cultivo la mayor parte del aflo, siendo ésto critico en 8 meses.

Cuando fa temperatura ambiental excede la maxima necesaria para el cultivo, ésto provoca un incremento en la
temperatura interna de los organismos, que es posible disminuir incrementando la evapotranspiracion, lo cual en un
ambiente como Temixco, Mor que presenta una humedad relativa baja la mayor parte del afio no es posible, ya que los
estomas ante una baja humedad relativa se cierran, impidiendo la salida del fiquido que disminuiria el calor interno del
organismo.

A temperaturas altas internas, el metabolismo se acelera, la produccion es mayor, pero la calidad disminuye.

En un clima calido seco, el suelo tiene poca humedad por evaporacion del agua del suelo al ambiente, por lo tanto, la
planta tiene tal recurso de manera escasa. y aunque tedricamente una planta no puede perder ms agua de la que que
puede infroducir al interior, ya que tanto el ingreso como el egreso estan equilibrados, en la reafidad, en un ambiente
clido seco la pérdida es superior a la oblencion de agua, ya que no sélo se pierde la que la planta obtiene, sino la que



habia almacenado en el interior, propiciando ésto la pérdida de turgencia, la cual es caracteristica de las rosas de Temixco.

La fotosintesis requiere agua, la cual interacciona con la energia solar para generar ATP o adenosintrifosfato, que es [a
energia metabdlica que se utiiza para la realizacion del trabajo celular como la elaboracion de moléculas organicas. Ante fa
escasez de agua, el vegetal acciona mecanismos para disminuir la evapotranspiracion, mecanismos no eficientes en
organismos como las rosas, ya que por diferencia de gradiente entre el interior y el exterior, el agua pasa al exterior, sin que
por ello se active la funcién fotosintética. Al no haber folosintesis, o verse ésta disminuida, la produccion de moléculas
organicas se ve reducida y ésto impide el incremento en tamario del vegetal

Los organismos requieren ATP como fuente energética para trabajo celular. La fuente de ATP se obtiene principalmente de la
fotosintesis y de la respiracion celular a partir de moléculas organicas y la disminucion de éstas provoca la disminucion de
produccion de ATP, observandose en casos extremos que las células autodigieren sus propios componentes celulares para
obtener energia, lo cual provoca un debilitamiento en el organismo.

En Temixco, Mor. a humedad relativa superior a la requenda por ef cultivo de las rosas se presenta en cuatro de los doce

meses del afio, siendo dos de ellos critics: junio y julio, en periodos que van de 10 a 18 horas al dia, siendo algunas de ellas
de saturacion.

Con humedad relativa mayor a la requerida, al organismo no le es posible realizar con eficiencia la evapotranspiracion,
afectando con elio a la toma de nutnentes del suelo, lo cual repercute en la biosintesis

Debido a la alta temperatura ambiental en Temixco, el cultivo de rosas florece de manera continua y ésto agota al suelo, al

cual debe reponerse fos nutrientes por medio de fertilizantes pero Ia baja utiidad por fa baja calidad del producto, no permite a
los productores realizar una constante y adecuada fertilizacion.

La presencia de enfermedades por hongos, bacterias y virus es facilitada por las amplias varaciones en los parametros

ambientales temperatura y humedad relativa. Ef contagio se propaga con facilidad de unos cultivos a olros por la cercania
entre ellos y el transporte anemofilo

La presencia de plagas como insectos durante fa época seca que es la mayor parte def afio (aproximadamente 8 meses),

permite su reproduccion y propagacion con facilidad debido a la cercania entre los cultivos y la facilidad de movimiento que
tienen los organismos.

51



Al no realizarse las podas adecuadas y con regularidad se reduce la produccion ya que favorecen la presencia de
enfermedades, de plagas y crecimiento vegetativo.

CONCLUSIONES.

A pesar de que el cultivo de rosas en Temixco, es el ornamental econdmicamente mas importante de la zona, porque
genera los mayores ingresos para la poblacion y Temixco aporta cerca del 50 % de la produccion estatal, se considera
inadecuada su eleccién como organismo productor, debido a que el ambiente no satisface los requerimientos biolégicos

del cuttivo, provocando con ello su baja calidad y repercutiendo en aspectos econémicos negalivos, los cuales a su vez
impiden una proteccién y buen manejo del mismo.
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5. HELIODISENO.

El objetivo del disefio bioclimatico es la creacidn de un microclima acorde a los requerimientos ambientales de los
organismos que se encontraran en €l minimizando ef impacto al ambiente.

En este caso, ta propuesta de disefio para crear el microctima a un cultivo  se hace a través de sistemas pasivos
principalmente, procurando aprovechar de manera conveniente el recursa solar, llamandose por ello heliodisefio.

5.1. HELIODISENO A CIELO ABIERTO PARA CULTIVO DE ROSAS,

A pesar de ser et cultivo de rosas el ormamental mas imporfante a nivel estatal, el tener baja calidad el producto en el
Mpio. de Temixco, repercute en la uliidad o beneficio econdmico a los productores. Un diseiio para cultive de rosas a

cielo abierto en un clima semicalido subhimedo es sdlo parcialmente posible, ya que €l clima no es ¢l adecuado y es
dificil cambiar al cultivo, consfderando la inversidn que tienen los productores en 1.

Sin embargo, se proponen algunos fineamientos que podrian ayudar a mejorar fas condiciones del cultivo a cielo abierto:

En la época calido seca, en los cultivos de rosas a cielo ablerto es posible disminuir {a radiacion a través de un
sombreado que podsia ser de un 40 %, con fo cual disminuiria el calor interno det organismo. £ importante &f como se
seleccione y utilice ef material que porporcionaria tal sombreado, ya que en un estudio realizado en mallas se observd
que ¢l factor de sombreado difiere con respecto a la sombra que produce. (Barrios, P. y Sanchez A., 1993).

Asimismo, es necesario el incremento da circulacion de awe en fa zona del cultivo, 1o cual podria lograrse encauzando el
viento dominante hacia ella

No se ha encontrado informacian relacionada con el cambio en las propiedades épticas del suelo superficial en los
cultivos a través de una coloracidn clara como podria ser el utihzar grava blanca u otros materiales con otros colores
como el tezontle, por lo que se considera que opciones similares no han sido propuestas antes. Tal cambio
permitiria una mayor reflexion de la radiacion sofary con ello se lendria una menor absoriancia de la misma y ésto
representaria un menar calentamiento del suelo, sin embargo, tal propuesta requiere un estudio cuidadoso, ya que tal

cambio podria ocasionar quemaduras externas a los organismos, asi como la posibilidad de una modificacion quimica al
suelo, o cual podria ser dafiing al organismo al ingresar con el agua de riego.
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El incremento de agua al interior del organismo podria lograrse a través de un riego nocturno, ya que debido a la
temperatura ambiente, el agua se evaporaria a una menor velocidad que la que se tiene en el dia. Otra posibiidad
seria un riego por goteo al interior del suelo.

Afin de retener la humedad del suelo, podria considerarse la posibilidad de utilizar una pelicula plastica sobre el mismo,
debiendo evaluarse el incremento de temperatura que ésto representaria para el suelo y el efecto que esta carga

lérmica tuviera en el organismo.

En relacion a fa época con mayor precipitacion, se recomienda mantener un drenaje abierto, a fin de evitar
estancamiento de agua.



52, HELIODISENO DE ESPACIO PROTEGIDO PARA CULTIVO DE ROSAS.

Con base en consulta bibliogréfica y trabajo de campo, es posible determinar que en la produccion de omamentales a
cielo abierto se tienen inconvenientes como la falta de control de alteraciones atmosféricas sobre el cultivo {fluvias,
granizo, heladas, etc.) que deterioran al mismo e inclusive ocasionan su pérdida; asintismo, fampoco es posible el
control de los amplios rangos de parametros meteorotdgicas en radiacion, temperatura y humedad relativa que acurren

en un dia, los cuales varian de un dia a otro y mas alin de una estacion a otra. Ademas es imposible un eficiente controt
de factores bidticos como son las plagas y los depredadores.

Et cultivo de omamentales bajo cublerta permite un mayor ylo un mejor controt sobre factores abidticos y bitticos que

permiten oblener productos de alta calidad y en un mayor volumen a disponer de una produccion confinua y no iener
pérdidas en el cultivo, to cual se refieja en mayores utilidades al productor.

En el disefio de una estructura existen basicamente tres posturas en cuanto a los sistemas utilizados:

A) Sistemas actives. Su utilizacion consiste en un conlrol ambiental por medio de una serie de aparatos tales como
calefactores, refrigerantes, humidificadores o deshumidificadores. El manejo de fos aparatos puede ser manual o

automatizado. El costo de fa opcion automalizada es mas caro en su adquisicion, pero en el manejo resulta mas
economico al no requerir mano de abra.

B) Sislemas pasivos. Consisten en adecuar la estructura a las condiciones ambientates locales y cubrir con efla los
fequerimientos de fos organismos, prescindiendo del apoyo de aparalos.

C) Sistemas hibridos. Consisten en utiizar en el disefio de la estructura tanto sistemas activos como pasivos.

El costo econdmico del gasto energético para cada uno de los sistemas es diferente, siendo el mas caro el que utiliza

exclusivamente sistemas activos, mas barato que el activo el sistema hibrido y el mds econdmico de todos el que
emplza solo sistemas pasivos.

Bl costo econdmico del sistema adoplado para resolver el control ambiental se refieja tanto en el proyecto de inversion

como en el costo de produccian, influyendo ésto en el costo del producto, siendo importante una evaluacion de! proyecto
de inversion antes de tomar una decision.

55



e

El heliodiserio utiliza basicamente sistemas pasivos y sélo procura utilizar el apoyo del menor nimero de aparatos en el
menor tiempo posible (Sistemas hibridos). Ej.: en breves periodos de determinada época del afio cuando se tienen
temperaturas extremas, lo cual se llega a presentar en lugares especificos, con fo cual se reduce el gasto energético y

su costo econdmico.

Con base en trabajo de campo se evalué al cultivo de rosas como no adecuado a la zona de Temixco, debido a que e}
ambiente, al no cubir los requerimientos de los organismos provoca en ellos una respuesta fisiologica que los dafia. Sin
embargo, considerando que el cultivo de rosas es el ornamental mas importante desde el punto de vista econémico para
el Estado de Morelos y que Temixco aporta cerca del 50 % de la produccion estatal, se selecciona a tal cultivo para

efectos de heliodiserio.
Se ha diagnosticado en relacion a los organismos tres épocas: calido seca, cdlido humeda y mixta.

En las tres existen excesos de temperatura en relacion al cultivo y la diferencia entre cada época se establecio por fos
valores en la humedad relativa: En la primera se registra un déficit importante; en la sequnda existe tanto un exceso
como un déficit en la misma, siendo mds importante el exceso y en la tercera tanto el exceso como el déficit es

importante.

En la propuesta de heliodiserio se tratard de crear un microclima, reduciendo el rango de los parametros meteoroldgicos
radiacién, temperatura y humedad relativa a fin de que éstos sean mds acordes a las requerimientos ambientales de los

0rganismos.

Como cada época tiene problematica diferente, las estrategias que se proponen estan en funcion a cada una de ellas.



5.2.1. EPOCA CALIDO SECA,

Esta época cubre el 66 % de los 12 meses del afio, siendo el mes de marzo ef mas critico tanto en ef exceso de

temperalura que es de un promedio de 5.93 °C en el 62 % del dia como en el déficit de humedad relativa que es de
un promedio de 33 % durante fas 24 horas.

Las estrategias estan enfocadas a obtener una disminucion de temperatura y un incremento en la humedad relativa,
encontrandose ambos parametros relacionados.

Las estralegias que se proponen para solucionar la problematica son:

| Control solar a través de una reduccion entre el 30 y el 40 % de la radiaci6n directa durante todo el afio en el area de
Temixco.

La propuesta se basa en célculos mensuales de irradiacion en zonas de cullivo similar en los estados de México y
Puebla.

Con esta reduccion se iguatarian las condiciones de radiacion prevalecientes en los cultivos de rosa Mr Lincoln en los

estados de México y Puebla, cuyas producciones son de mejor calidad que las que actualmente se producen en
Temixco.

{| Analisis de iradiacion sobre las superficies expuestas al recurso solar, a fin de disminuir fa captacion de las mismas,

considerando que la temperatura es una variable dependiente de la radiacion y que fa humedad relativa estd
intimamente relacionada con la temperatura

La orientacién que se recomienda es
a) Una inclinacidn de! plano del techo a 30° orientado al sur.
b} Una mayor exposician del plano norte, por ser el que menos radiacion recibe.

¢) Una exposicion para los planos este y oeste menor que aquella dada para et plano norte, con la cual se puede
obtener una reduccion de Radiacion directa de 30 %, lo que representara una menor carga témmica,



d) Lamenor exposicion para el plano sur, dado que en el hemisferio Norte fa mayor incidencia de radiacion es del Sur,
con la que es posible obtener una reduccion de Radiacién directa de un 60 %, que implica una menor carga térmica.

Esta disminucion en la Radiacion directa es si la estructura tiene una relacién 1:1 en la superficie del suelo.

1l Relacion de planos verlicales que tengan una menor captacién de radiacién incidente. Una refacion 1:1 (NIS:E/0)
carece de un eje de orientacion, ya que ninguno predomina. Si la relacion es diferente a 1:1, la radiacion directa se
recibe de distinta manera dependiendo del eje de orientacion. En un eje de orientacion Este-Oeste 1:3, la incidencia de
radiacion directa es menor en un 38 % que en una relacion 1:1 que cubra la misma superficie en el suelo. En una

estructura que se disefia para cultivos, la superficie Gtil es importante y para igual superficie es conveniente en la
solucion de esta problematica una menor carga térmica.

IV Determinar el eje de orientacién més adecuado para recibir menor radiacion incidente. En una relacion diferente 1:1

para igual superficie del suelo pero con diferente eje de orientacion, la radiacion directa que se recibe varia,
dependiendo de! eje.

En un eje de arientacion Norte Sur s recibe un 14 % mas de radiacion directa que en un eje Este-Oeste.

En Temixco se recomienda un eje de orientacion 1:3 Este-Oeste.



V Disminucion de la lransmitancia en los planos de exposicion del techo y la parte supericr de! sur, por medio def uso
de diferentes materiales lranslicidos como son el vidrio, el aire y el agua, formando con eflos un doble plano.
Dependiendo de los materiales elegidos, a reduccion en el paso de la radiacion directa puede ser de un 24 a un 41 %.
(Smithsonian Metearological Tables 1951; Rojas, J.A 1992) (Fig. 1).
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Figura 1. Disminucidn de la transmitancia en los planos de exposicion del techo y al sur

VI Realizar evaluacion de propiedades opticas de los materiales transtiicidos, a fin de que la transmitancia en el visible
tenga niveles adecuados a los requerimientos energéticos para 1a fotosintesis, PAR (Photosynthetic Active Radiation),

la cual se encuentra en términos generales en el rango de 400 a 800 nm. (Dennis, D. 1990; Fitter, AH. 1987, ASHRAE,
1989; y Taiz/Zeiger, 1991)



VIl Utilizar materiales transticidos con menor transparencia a la radiacién infrarroja, para evitar o reducir carga térmica,

VIl Una opcién distinta y mas econdmica al uso de un doble plano en el techo y &n la parte superior de! plano sur es
el uso de material cuyo coeficiente de Sombreado sea aproximadamente de un 25 %, el cual combinado con el material
translicido permita un ingreso de radiacion directa de un 60 %. Es importante en caso de oplarse por esta solucion, la
seleccion y el uso del material que porporcionara el sombreado, ya que difiere su comportamiento dptico para coeficiente

de sombreado similar. (Barrios, P y Sanchez, A, 1993} (Fig. 2).

Figura 2. Uso de material con coeficiente de sombreado de 25 % en el piano del techo,



IX  Disminucién de la transmitancia en la superficie exterior del plano Oeste, a través de material cuyo coeficiente
de sombreado sea aproximado a un 25 %, el cual combinado con la transmitancia del material ranslicido permita
una disminucion en la radiacion directa de un 40 %.

Cabe sefialar que aunque los planos Este y Oeste recibeh la misma cantidad de radiacién, deben funcionar de manera
distinta, ya que el plano Este recibe radiacién cuando la temperatura interior y exterior son bajas, mientras que el plano
QOeste recibe radiacion cuande la temperatura es alta. Se hace la misma recomendacién que en el apariado anterior en
cuanto a la eleccion y uso de! material que porporcionaria sombreado (Barrios P. y Sanchez A., 1993).
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X Control solar por medio de una extension del plano del techo al sur, a fin de impedir que la radiacion directa ingrese
alinteriory constituya una ganancia de calor en los meses de febrero, marzo, abril y octubre, que son los meses en los
cuales, en la época calido seca se tienen los mayores promedios de exceso de temperatura (Fig. 3).

Fig. 3. Incidencia de Radiacion directa en los meses de febrero, marzo, abril y octubre.
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Xl Retiro de calor del ambiente interior por medio de! doble plano del techo y su continuacion en la parte superior del
plano del sur, debido ala circulacion de agua fria y su evaporacidn en ef interior de los planos.

El sistema puede disefiarse como un destilador para la purificacion del agua (Fernandez, J.L 1992.; Duffie 1980,

Almanza, R. 1994). incrementando su coeficiente de absorcion en el rango del infrarrojo. {Smithsonian Meteorological
Tables, 1951) (Fig. 4).
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Fig. 4. Retiro de calor a través de doble plano en techo y sur.
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XII' Retiro de calor del ambiente interior a través de un doble plano norte, ya que durante 10 de los 12 meses del afio en
ése se recibe solo radiacion difusa y en estos meses se encuentra comprendida la &poca calido seca (Fig. 5).

Fig 5. Retiro de calor a través de doble plano norte



XIll Evitar calentamiento en el suelo exterior del lado oeste, por medio de vegetacion perenne como pastos, arbustos y
arboles, con el objetivo de que en 1a tarde el calor no ingrese al interior de 1a estructura por conduccion y radiacion, ya
que es en la tarde cuando se registran los mayores excesos de temperatura ambiental exterior (Fig. 6)

Fig. 6. Evitar calentamiento en el suelo exterior oeste por medio de vegelacion

65



XIV Enfriamiento evaporativo en un suelo de material poroso, a través del cual por capilaridad se incorpora agua al
ambiente interior, lo cual incrementa |a humedad absoluta, la humedad relativa y disminuye [a temperatura del piso. Se

espera que el aire en contaclo con e! piso, al circular produzca también un efecto refrigerante global (Avila, F., Morillon,
Dy Barrios, P 1986) (Figuras 7ay 7b).
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Fig. 7a. Detalle de la estructura de un suelo de material poroso.
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Figura 7b.  Enfriamiento evaporalivo a través del suelo de material poroso



XV Disminucion de la temperatura del aire que ingresa por el sur, haciéndolo pasar a través de follaje exterior, el cual
al proporcionar sombra al suelo, evita su calentamiento (lzard, J.L 1980.; Cornoldi, A 1982; Camous, R. 1983) {Fig. 8)
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Fig. 8. Disminucion de fa temperatura del aire a lravés de vegetacidn.
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XVI Incremento de a humedad absoluta y por lo tanto fa relativa del aire que ingresa por el sur, al pasar éste sobre un
depésito de agua que evapora bajo las ventilas de ingreso a la estructura. En la época calido seca la incidencia de
radiacion directa sobre e! depdsito corresponde a los meses mas criticos: febrero, marzo, abril y mayo {Cornoldi, A)

" (Fig. 9)

Fig. 9. Incremento de la humedad refativa del aire que ingresa por el sur.



XVIl Ventitacion en el foliaje del cultivo (con ingreso del aire por el lado sur, aprovechando los vientos dominantes y su
salida a la misma altura por el lado norte), para favorecer la evapotranspiracion y con ello influir en los gradientes de
difusion de los gases involucrados en la fotosintesis asi como remover calor del organismo.

Aproximadamente el 32 % del calor en las plantas es removido por |a evapotranspiracion.
p p!

El movimiento del aire también favorece la remocion de calor por radiacion, el cual se evalua en las plantas en un 63 %
{Fig. 10).
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Fig. 10. Ventilacién sobre el follaje del cultvo ;;ara favorecer fa evapolranspiracion.
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XVIII Desalojo de calor a través de ventilacién de salida por el plano norte superior (Mazria, E 1979.; ASHRAE, 1989).

(Fig. 11).
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Fig. 11. Desalcjo de calor por ventilacion superior.
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5.2.2. EPOCA CALIDO HUMEDA.

En esta época exisle un exceso de temperatura para el cultivo, et cual es menor en magnitud que en la épaca calido
seca, debido a que se abale por la presencia de nubes y 1a precipitacion pluvial. Esto provoca un incremento en la
humedad relativa que excede el limite requerido por el cultivo la mayor parte del dia, asi como un pequefio déficit en la
humedad relativa de las 16 a las 20 horas.

Las estralegias que se proponen en esta época tienen como objetivo un control solar y propiciar a ventilacidn, asi
como evitar todo aumento de humedad al interior de 1a estructura. Con relacion al pequeiio déficit de humedad relativa
en latarde, se considera que serd superado con la evapotranspiracion de las plantas.

XIX Extension del techo en e! lado Norte, a fin de disminuir la radiacion directa al interior de Ia estructura en los meses
de junio y julio (Fig. 12). MAXIMA IRRADIANCIA INCIDENTE! | |

Fig. 12. Incidencia de Radiacion directa en el mes de junio y julio.
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5.2.3. EPOCA MIXTA,

En esta época existe un exceso de temperatura que no es significativo a los requerimientos del cultivo. En relacion al
parametro de humedad relativa, éste excede los requerimientos del cultivo, pero este exceso es inferior a fa época calido
himeda, presentandose también un déficit de humedad relativa, el cual supera a la época calido himeda.

Ademas del control solar, las estrategias deben estar enfocadas a un incremento en [a ventilacian, asi como evitar todo
aumento innecesario de humedad al interior.

El déficit de humedad relativa se considera puede ser cubiero a través de la evapotranspiracion.
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6. CONCLUSIONES.

El andlisis de problemas regionales y 1a solucion a los mismos es necesario que se realice en nuestro pals. La propuesta
de Heliodisefio de espacio protegido para cultivo de ornato en clima semicalido subhimedo es una solucion parcial a un
problema especifica regional, que afecta en distintos aspectos: biologico, productivo, econémico, social, etc.

Se considera que este trabajo es una solucion parcial porque falta !a elapa experimental, fa cual permitird evaluar
diferencias cuantitativas y cualitativas en la produccion y con ello conccer aspectos importantes como la rentabilidad:
utilidad/costo.

En la etapa experimental a escala real es necesario considerar el aspecto de conveccion en la ventilacion, ésto es
evaluar si la ventilacion es suficiente para uniformizar la temperatura y la humedad relativa.

Se espera que en |a proxima etapa se cuente con el prototipo via financiamiento dado por organizaciones interesadas, a
efecto de Wevar a cabo la experimentacion, que proporcionard informacidn para realizar evaluaciones sobre produccion y
aspectos economicos.
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7. ANEXO
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