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Resumen y abstract:

RESUMEN:

La plantula es la fase inicial de crecimiento de todas las plantas vegetales, durante
esta fase se controlan factores como; el germoplasma vegetal, plagas,
enfermedades, control nutritivo, reduccién de tiempo de produccion y se asegura la

produccién constante de especies.

La produccion de plantulas permitird al vivero municipal sustentar una fuente de
insumo continda, logrando de esta manera metas de produccion y funcionamiento
dentro del invernadero. Mas sin embargo, al no contar con un area especializada
para esta actividad este proyecto se llevara a cabo desde la planeacion estructural
requerida para un invernadero que cumplan con los pardmetros basicos necesarios
para la realizacion de esta labor, lo que permitira trazar en etapas este proyecto, por
ende, la primera etapa sera la evaluacion, seleccion, disefio y optimizacion del
espacio, segunda etapa la obtencion de insumo que permita el funcionamiento del
invernadero, asi mismo, como la implementacién de un sistema de riego, tercera
etapa con base en la plantacion basado en las necesidades de cada una de las
plantulas consideradas con el fin de aprovechar el espacio total de las instalaciones
y sus requerimiento de cada una de las especies seccionadas, y como cuarta etapa
la y maximizacién de produccion empleado un sistema estandarizado, capacitacion

del personal e implementacién de un control de calidad.

ABSTRACT:

The seedling is the initial phase of growth of all vegetable plants, during this phase
factors such as; plant germplasm, pests, diseases, nutritional control, reduction of

production time and the constant production of species is ensured.

The production of seedlings will allow the municipal nursery to sustain a continuous
source of input, thus achieving production and operation goals within the

greenhouse. However, by not having a specialized area for this activity, this project



will be carried out from the structural planning required for a greenhouse that meets
the basic parameters necessary to carry out this work, which will allow this project
to be traced in stages. , therefore, the first stage will be the evaluation, selection,
design and optimization of the space, second stage the obtaining of input that allows
the operation of the greenhouse, as well as the implementation of an irrigation
system, third stage based on the planting based on the needs of each of the
seedlings considered in order to take advantage of the total space of the facilities
and their requirements of each of the sectioned species, and as a fourth stage the
maximization of production using a standardized system, training of the personnel

and implementation of quality control.
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Capitulo 1. Introduccioén.

Capitulo 1

Introduccion.

Un invernadero es una estructura disefiada para la germinacién y produccion de
plantulas o plantas de especies diferentes, tanto forestales y comestibles como lo
son las hortalizas y los frutales, después de una larga investigacion y practica en el
campo de trabajo se observaban las carencias de especies de plantas asi como
también un buen manejo de ellos, normalmente la demanda solicitada por los
ciudadanos se cumplia hasta por un 35% - 40% lo cual fue lo principal para iniciar
este proyecto, como también se pudo observar que con un buen control de la
produccion se puede ayudar al municipio econémicamente germinando planta
nativa planta de temporada como lo son (cempasuchil, noche buena,etc) y asi
mismo apoyar y capacitar al municipio y sus comunidades acerca de huertos

caseros y como estos generan un impacto en el sustento econémico de las familias
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Capitulo 2. Marco teérico (Antecedentes).

Capitulo 2

Marco tedrico (Antecedentes).

2.1 ANTECEDENTES
Dada la informacién encontrada en la documentaciéon de archivo en los ultimos 15

afos del departamento de medio ambiente se observo la escases de distintas
especies de plantas en cuestion al ambito alimenticio como lo son: las hortalizas y
frutales. En consecuencia, de la demanda solicitada por los ciudadanos y de los
nuevos programas de apoyo hacia los mismos generados por el mismo proyecto
planteado se hace el llamado a la inclusion de este tipo de especies en nuestro
municipio, lo que le permita a la ciudadania experimentar con este tipo de especies
en su hogar y promover el autoconsumo lo que da como consecuencia un gran
ahorro en el sustento econémico refiriéndonos a los alimentos obtenidos por el

cuidado de nuestras especies.

2.2 (QUE SON LAS PLANTULAS?
Fase inicial del crecimiento de una planta ya sea de origen forestal o comestible
en el cual es factible su manipulacion para fines de trasplante, sin efectos

significativos o negativos en su desarrollo y productividad.

2.3 PLANTULAS FORESTALES

Las plantulas forestales se definen como arboles forestales los cuales son
aguellos encontrados en bosques, cerros, selvas, entre algunos otros
ecosistemas, estos son los Unicos productores del oxigeno, los arboles
forestales tienen un periodo de tira de semilla que es el cual debemos
aprovechar para hacer la recoleccion y seleccion de semilla para germinar y
producir estas especies. (GONZALEZ)
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2.4 SEMILLAS FORESTALES
Recoleccion v seleccion

Para que los viveros de las agrupaciones de explotaciones agrarias sean
autosuficientes en semillas forestales es preciso ensefiar a los miembros cuando

y cOmo recolectar sus propias semillas.

La seleccion y preparacion de buenas semillas es la base para producir buenas

plantas; ésta se logra basicamente realizando los pasos siguientes:

a) Seleccionar buenos arboles para semilla, que sean sanos, de buen
crecimiento, rectos, de buena forma, que den buenos frutos.

b) No se deben dafar los arboles al cortar las semillas, deben usarse tijeras,
cuchillos, sierras o machetes. Nunca deben desgajarse las ramitas, sino
cortarlas.

c) Transportar los frutos, vaina o conos en costales o canastos, y poner

etiquetas que digan: especie, sitio de recoleccion, fecha. (PERIS, 1995)

2.5 ¢ QUE SON LAS PLANTULAS HORTICOLAS U HORTALIZAS?
Las hortalizas se definen como plantas herbaceas cultivadas con fines de

autoconsumo como también para su comercializacion en mercados internos y

externos, de esta manera tener ingresos adicionales.

Las hortalizas son una fuente muy rica en nutrientes, vitaminas y otros, los
cuales aportan al cuerpo muchos beneficios como ser: reconstruccion de tejidos
(proteinas), producir energias (carbohidratos), regular funciones corporales
(vitaminas), tener buena digestion (fibras) (SILVA, 2017).

SEGUN LA DIFICULTAD DE SU MANEJO Y LABORES CULTURALES LAS
HORTALIZAS SON:

e Hortalizas que se siembran directamente y se cosechan las hojas por

ejemplo: lechuga, acelga, apio, perejil, acelga, repollo.
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e Hortalizas que se cosechan los tubérculos, por ejemplo: papa, zanahoria,
rabanito, cebolla, nabo y betarraga.

e Hortalizas que se cosecha el fruto, por ejemplo: tomate, berenjena,
pimentdn, locoto, haba, vainita.

e Hortalizas que se cosecha la flor, por ejemplo: coliflor, brocoli, alcachofa
2.5.1 SIEMBRA DIRECTA

Generalmente la siembra directa es aconsejable para semillas grandes como
calabacita, pepino, arveja, frijol, sandia, zapallo, entre otros. Sin embargo, es
importante mencionar que todas las hortalizas pueden sembrarse en forma directa.
Las hortalizas que se siembran en forma directa son: zanahoria, maiz, haba, arveja,
poroto, vainitas y ajo. (SILVA, 2017)

2.5.2 SIEMBRA INDIRECTA (TRASPLANTE)

Para este tipo de siembra se realiza primero el almacigo, pasadas unas semanas o
cuando tienen entre 3 a 4 hojas y un tamafio de planta de entre 10 a 12 centimetros,
se sacan del almacigo para plantar en el terreno definitivo previamente preparado.
Las hortalizas que se siembran indirectamente son: tomate, acelga, lechuga,

repollo, coliflor, cebolla, rabano, nabo, brocoli. (SILVA, 2017)
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2.5.3 SIEMBRA POR ALMACIGO

El almacigo es una pequefia area en la que se hace trabajos para que semillas de
ciertas hortalizas encuentren buenas condiciones (suelo, sombra, humedad) para la
germinacion. Debido al tamafio de la semilla, la susceptibilidad y el poder
germinativo bajo, algunas hortalizas requieren ser almacigadas. Es por estas
razones que se debe dar condiciones 6ptimas y controladas para no perder la
semilla. Ejemplo: La mayoria de las hortalizas como la lechuga, coliflor, pimentén,

repollo, brécoli, apio y tomate. (SILVA, 2017)

En comparacion con otros sistemas productivos, la produccién protegida de
hortalizas es relativamente reciente en la Argentina por lo que su desarrollo
tecnologico es aun insuficiente para lograr una mayor eficiencia productiva en
cuanto a rendimientos, calidad y consecuentemente, competitividad. (Agropecuario,
2002) hasta ese afio en todas las provincias se realizaban cultivos bajo cubierta,
comprendiendo 5100 establecimientos y representando 3685 ha de las cuales el
80% se destinaban a la horticultura, 11% a floricultura, 9% a viveros y el 0,01% a

aromaticas. (Lenscak, 2019)

2.6 ¢ QUE ES UN INVERNADERO?

Se define como invernadero a un recinto delimitado por una estructura de madera
o de metal, recubierta por vidrio o cualquier material plastico de naturaleza
transparente, en cuyo interior suelen cultivarse hortalizas y plantas ornamentales en
épocas durante las cuales las condiciones climaticas externas no permitirian

obtener el producto deseado. (maroto, 1989)

En general, con el cultivo bajo cubierta, se persiguen tres objetivos muy claros:
obtener produccion fuera de época cuando las condiciones climaticas locales son
adversas para la produccion al aire libre, incrementar la produccion lo cual es
posible como consecuencia de la intensidad de los cuidados y las condiciones de

cultivo favorables dentro de las estructuras protegidas, y mejorar la calidad
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comercial de la produccion, El invernadero es, por definicion una proteccion para el
invierno, pero puede cumplir otros objetivos y llegar a ser, como se lo denomina en
zonas tropicales, una “casa de cultivo”, tal como es su palabra en inglés “Green
house” o casa verde, protegiendo de varios factores adversos del clima, como por
ejemplo elevadas precipitaciones o altas temperaturas. Por lo tanto, nuestro objetivo
es darle a las plantas el ambiente Optimo para su crecimiento, creando un
microclima que permita expresar el mayor rendimiento de nuestro cultivo. Esto
significa conocer los factores ambientales y las herramientas que tenemos a

disposicion para manejarlo dentro de ciertos limites. (iglesias, 2019)

2.6.1 IMPORTANCIA DE LA RADIACION
La transmision de la radiacion solar a través de la cubierta influird tanto en el balance

energético del invernadero, como en la actividad fotosintética del cultivo.

La radiacion utilizada por las plantas para los procesos fotosintéticos y
consecuentemente sobre el crecimiento del cultivo, es la comprendida entre los
0,400 y 0,700 m, la que comunmente se conoce como radiacion fotosintéticamente
activa (PAR, por su sigla en inglés) Por otro lado, desde el punto de vista del estudio
del balance de energia en el invernadero y las pérdidas de energia nocturna, las
cuales estableceran las necesidades de calefaccion del mismo, es necesario
considerar la radiacion de onda larga terrestre, que es también una longitud
infrarroja pero con una longitud de onda mayor que la solar, la que comprende el

rango 5-40 m. (iglesias, 2019)

La transmisién de la radiacion solar a través de la cubierta influye tanto en el balance
energético del invernadero como en la actividad fotosintética del cultivo. Aunque los
materiales de cobertura comunmente utilizados en la actualidad produzcan una
reduccion en la intensidad de la radiacién y una modificacién en la distribucion
espectral, deben presentar caracteristicas que, por un lado, favorezcan la entrada
de la radiacion incidente y por otro limiten, principalmente durante la noche, la

pérdida de la energia térmica acumulada (Lenscak, 2019)
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2.6.2 HUMEDAD RELATIVA
Gran parte de los fendmenos que se presentan en el clima del invernadero, se

entienden al conocer el comportamiento de las mezclas de vapor de agua y aire.
Conociendo los conceptos basicos que regulan estas mezclas, se puede resolver
muchos problemas, y usar este elemento en el manejo de los factores ambientales,
fundamentalmente en las primeras etapas del crecimiento de un cultivo. La
humedad del aire es uno de los factores climaticos que es necesario considerar para
obtener una adecuada sanidad y desarrollo de un cultivo en invernadero. La
influencia de la humedad sobre el complejo medio del invernadero es menos
conocida que la de otros factores sin duda por la dificultad de su medida y control.
(iglesias, 2019)

2.6.3 UBICACION DEL INVERNADERO EN EL TERRENO
Por lo general se plantean cuatro factores climéaticos que suelen definir tanto el tipo,

inclinacion del techo, como la orientacién de las estructuras: la radiacion, el viento,

la precipitacion pluvial y la temperatura extrema

2.6.4 RADIACION
La radiacion solar puede ser considerada desde dos puntos de vista, que

normalmente resultan dificiles de disociar. Por un lado, el efecto sobre la
transmitancia de la radiacion fotosintéticamente activa por el angulo de incidencia
gue tenga segun la disposicién del techo (N-S o E-O), y por otro con respecto al
reparto de la misma en el dosel del cultivo, segun éste se encuentre dispuesto en
un sentido u otro. También ambos factores se modifican segun la latitud y época del
afo, agravandose el problema de captacion de la radiacion en los meses de invierno

en regiones de altas latitudes. (iglesias, 2019)

2.6.5 VIENTO
La proteccion frente a caracteristicas no deseables del viento es una via para crear

un ambiente mas adecuado a los objetivos cuando se plantea antes de la

construccion de un invernadero. Cabe subrayar que el sistema mas difundido de
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defensa frente al viento es el cortaviento arboreo, que, si bien es imprescindible
para disminuir los eventuales dafios materiales, debe considerarse una adecuada
implantacion y disefio, ademas de realizar medidas complementarias en

determinadas situaciones y condiciones climaticas. (iglesias, 2019)

2.6.6 PRECIPITACIONES
Si bien las precipitaciones en general no inciden directamente en el cultivo, las

caracteristicas que puedan tener las mismas si afecta fuertemente en el disefio

constructivo del invernadero. (iglesias, 2019)

2.6.7 LLUVIA
La forma mas frecuente de precipitacion, la lluvia, es una precipitacion desde nubes

formadas debido a corrientes de aire ascendentes que ocurren por la irradiacion
terrestre, las que en su ascenso disminuyen su temperatura hasta alcanzar la del

punto de rocio, momento en que condensa la masa de aire humedo.

La importancia de las lluvias para la construccion de un invernadero esta dada méas
por el régimen de caida que por su distribucion anual. En esto tiene importancia el
tamafo de la gota para establecer las resistencias del plastico y la estructura, y por
otro lado la maxima intensidad horaria, ya que condiciona el disefio y construccion

de la canaleta, lo cual se vera en otro apartado. (iglesias, 2019)

2.6.8 GRANIZO
La Unica nube que produce granizo es el cumulonimbo, debido a sus fuertes

corrientes ascendentes convectivas, que arrastran gotas de lluvia formadas por
condensacion intensa y por colision-coalescencia, hasta niveles més altos donde se
congelan cristalizandose en forma de granizo. Estas gotas congeladas caen
nuevamente al alcanzar niveles de menor conveccion, recubriéndose de hielo al
chocar con gotas subfundidas. Los movimientos alternativos ascendentes y
descendentes repetidos dan lugar a capas concéntricas de hielo opaco o

cristalizado. (iglesias, 2019)
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2.6.9 DIMENSIONES DEL INVERNADERO
Cuando se proyecta la construcciéon de un invernadero, es necesario tener en

cuenta que la relacion largo-ancho juega un rol muy importante en el microclima que
se generara en su interior. De esta relacion depende la superficie expuesta del
invernadero, o dicho en otras palabras, los metros de paredes que estan en contacto

con el ambiente exterior, (Mitidieri, 2006)

2.6.10 IMPORTANCIA DE LA CUBIERTA DEL INVERNADERO
La cubierta del invernadero es el tercer factor de importancia en la construccion del

mismo, ya que una cubierta inadecuada en una estructura 6ptima malograra todos
los beneficios contemplados en la inversion. El primer tema es el tipo de material.
Si bien el vidrio posee las mejores propiedades Opticas y térmicas, las estructuras
para sostenerlo y el costo total es elevado, lo que hace que el material més utilizado
sean los materiales flexibles, y dentro de los mismos en nuestro pais lo es el
polietileno. Como en el mercado existen distintas clases de polimeros, haremos una
descripcion de los mismos para una correcta eleccién. El disefio y la estructura de
invernadero se deben adecuar al tipo de material que se elija como cubierta, ya que
éste determinara el peso que deberé soportar la estructura, y por lo tanto, el espacio
gue deberéa haber entre pilares, barras de soporte, correas, distancia entre canal y

cumbrera, y forma del techo. (iglesias, 2019)

Para la correcta eleccion del material de cobertura de nuestro invernadero es
necesario conocer las propiedades fisico mecénicas, 6pticas y térmicas de las
peliculas plasticas, y evaluarlas en base al tipo de invernadero que tenemos, el
cultivo que haremos, las condiciones climéticas del lugar y la rentabilidad que se

quiera obtener. Propiedades fisico-mecanicas

2.6.11 PESO
Comparado con el vidrio, las peliculas de plastico tienen menor peso por unidad de

superficie, o que reduce su exigencia en estructuras y por tanto aumenta la
uniformidad de la luz en el interior al reducir el sombreo de una estructura pesada.

Los materiales rigidos ademas de un peso mayor por superficie se comercializan en
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menores tamafos (largo x ancho) que los flexibles, con lo cual requieren un mayor

nimero de soportes.

2.6.12 DENSIDAD
Los materiales flexibles que se utilizan para cubiertas son mayormente

poliolefinicos, presentando densidades menores a 1g*cm-3. A mayor cristalinidad
de los polietilenos, mayor densidad. La flexibilidad, permeabilidad y propiedades
térmicas del polimero dependen de su cristalinidad. Una densidad baja facilita la

manipulacion y el transporte unido a un menor precio.

2.6.13 ESPESOR
Esta propiedad esté relacionada con la transmision de calor por conduccién desde

dentro del invernadero hacia el exterior, ya que la conduccion depende por un lado
del coeficiente de transmision térmica del material y por otro lado del espesor del
mismo. Las unidades de medida se expresan en milimetros para cubiertas de vidrio
y plasticos rigidos y micrones para peliculas flexibles. (Imm = 1000 u). Para
proteger el cultivo de las bajas temperaturas se recomiendan peliculas plasticas de

150p 6 superiores, que contengan EVA y aditivos térmicos.

2.6.14 PROPIEDADES OPTICAS
Transmisién de la radiacion solar. Transmitancia. Es la propiedad de los materiales

que permite la mayor o menor facilidad de trasmisién de la radiacién solar, y cuya
expresion corresponde a la relacion entre la radiacion en el interior del invernadero

y la medida simultAneamente en el exterior, en unidades porcentuales (%).

2.6.15 PROPIEDADES TERMICAS Y COMPORTAMIENTO TERMICO
La capacidad de proteccién contra el frio de un material depende por un lado de su

transmitancia para la radiacion IR larga, y por otro de las pérdidas por conduccion y

conveccion a su través

2.6.16 ENVEJECIMIENTO
La exposicion prolongada a la intemperie de los materiales plasticos lleva a su

degradacion por efecto de diversos factores como la radiacion solar, calor, ozono,

polucién atmosférica, accion de los vientos, agua, granizo, tensidbn mecanica y
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contaminantes quimicos. Entre estos, el factor mas agresivo esta dado por la
componente ultravioleta (UV) de la radiacién solar, que provoca el envejecimiento

del material plastico (col, 2012)

2.6.17 TIPOS DE MATERIALES DE CUBIERTA DE LOS INVERNADEROS
La importancia del material de cobertura en un cultivo bajo invernadero estriba en

gue constituye el agente modificador del clima natural de la zona en donde se vaya
a construir el invernadero. La eleccion del material de cobertura dependera de una
serie de criterios o indicadores, que interaccionados entre si, ayudaran al productor
en la eleccion del material apropiado. Estos indicadores se pueden resumir en
(Montero)., 1995)

¢ Respuesta agronémica debida al material empleado (precocidad, produccién
y calidad).
e Propiedades Opticas, térmicas y mecanicas del material de cubierta.

e Estructura del invernadero, anclaje o sujecion del plastico

Los materiales de cubierta que se utilizan en el mundo se dividen en tres grupos
(Montero)., 1995)

e Vidrio impreso o catedral.

e Plasticos rigidos: polimetacrilato de metilo (PMMA), policarbonato (PC),
poliéster con fibra de vidrio, policloruro de vinilo (PVC).

¢ Plasticos flexibles: policloruro de vinilo (PVC) y poliolefinicos: polietileno
de baja densidad (PEBD), polietileno de baja densidad lineal (PEBDL),

copolimero etilén vinil acetato (EVA) y materiales coextruidos.

2.7 RIEGO POR ASPERSION
El riego por aspersion consiste en aplicar el agua al suelo simulando una lluvia. Este

efecto es conseguido gracias a la presién en que fluye el agua dentro de un sistema
de tuberias y es expulsada al exterior a través de las boquillas de un aspersor.

Normalmente, la presion requerida se obtiene a partir de bombas hidraulicas las
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cuales aspiran el agua desde un canal, rio 0 pozo. Sin embargo, el sistema también
puede operar sin bombas cuando la fuente de agua se encuentra en una posicion

mas elevada que el terreno a regar.

El riego por aspersibn muestra ventajas considerables en relacion al riego

gravitacional en las siguientes condiciones:

Terreno de topografia irregular.

Suelos delgados.

Suelos con alta velocidad de infiltracion.

Suelos susceptibles a la erosion.

Cuando se dispone de poco caudal.
Disefio de riego por aspersion.

El disefio de riego por aspersion incluye uno agronémico y uno hidraulico.

El disefio agronémico corresponde a la determinacion de:

- Evapotranspiracion.

- Lamina de reposicion.

- Velocidad de infiltracion basica.

- Frecuencia de riego y superficie minima de riego diario.

- Seleccion del modelo de aspersor y disposicién de los mismos en el
campo.

- Numero de laterales necesarios para cumplir el programa de riego.

- Determinacién de caudales requeridos.

El disefio hidraulico corresponde al célculo de los diametros de tuberias requeridos
para que el sistema funcione, cumpliendo ciertos requisitos minimos establecidos y

a la seleccion del equipo de bombeo, si este fuera necesario.

Disefilo Agronomico. Lamina de agua a reponer. La lamina de reposicion (H)
corresponde a la cantidad de agua necesaria para suplir el déficit de humedad del

suelo, producto de la extraccion de agua por parte del cultivo. (L, 2001)
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Instalar el invernadero sobre suelos con poca pendiente, de buena calidad, sin
riesgo de inundacion y protegidos de los vientos predominantes (Oeste y sud-oeste)

pero con buena iluminacion desde el Este y el Norte.

2.8 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
Los sistemas de riego por goteo permiten conducir el agua mediante una red de

tuberias y aplicarla a los cultivos a través de emisores que entregan pequefios
volumenes de agua en forma periddica. El agua se aplica en forma de gota por
medio de goteros. El riego por goteo es un sistema presurizado donde el agua se
conduce y distribuye por conductos cerrados que requieren presion. Desde el punto
de vista agronémico, se denominan riegos localizados porque humedecen un sector

de volumen de suelo, suficiente para un buen desarrollo del cultivo (INTA, 2015)

2.9 SUSTRATO
Un sustrato es todo aquel material sélido o soporte fisico diferente al suelo, que

puede ser natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, introducido en un
recipiente, tierra o un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite y facilita el

anclaje del sistema radicular de las plantas, su desempefio y soporte. (sembralia)

2.9.1 SUSTRATO 1
Es un sustrato a base de fibra de coco el cual en cantidades esta se pone al 60%

es decir, por cada 1kg de sustrato 600gr seran de este sustrato, como segundo va
el humus de origen vegetal a un 30% total de la mezcla, El humus nos va a ayudar
a inhibir o reducir el crecimiento de hongos patdgenos para las plantas, estimula la
vida microbiana del subsuelo y protege las raices contra enfermedades del suelo,
entre otras, en tercer lugar va la arena de rio Esta nos ayudara a que la mezcla no
se apelmace y tenga buena hidracion. Formara el 1% del total de la mezcla. Es
decir, 10gr de 1 kilo en total de la mezcla. Y por ultimo es la vermiculita, esta es
un mineral que esta formado por silicatos de hierro o magnesio. Este componente
nos servira para retener la humedad y airear la mezcla. Podemos echar por encima

del semillero o afadir un poco a toda la mezcla y removerla.
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2.9.2 SUSTRATO 2
Es un sustrato a base de compost o turba la cual esta hecha a base de desechos

organicos como cascara de huevo, de frutas, verduras en combinacion con tierra la
cual aporta todos los nutrientes necesarios para que la plantula crezca sanay fuerte
de este sustrato se coloca el 60% del total de la mezcla en segundo va el humus de
lombriz la cual es un fertilizante natural con un pH neutro y esencial para darle
nutricion a las plantulas este sustrato va en un 30% de la mezcla total, en tercer
lugar sigue la perlita, Este sustrato artificial de baja densidad retiene una gran
cantidad de agua, es de pH neutro (lo que lo hace muy versatil), se puede mezclar
con la turba para reforzar sus propiedades y aguanta mas tiempo que la lana de

roca.

También cabe destacar que la perlita es un sustrato quimicamente activo, lo que

significa que aporta nutrientes a la planta para que crezca mas y mejor.

2.9.3 HUMUS DE LOMBRIZ:
El humus de lombriz es entonces un abono organico proveniente de la actividad de

las lombrices; se trata de un producto de color café oscuro, granulado, homogéneo
e inodoro. Su produccién en los ultimos afios ha tomado gran importancia, ya que
mejora las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, pero sobre todo por ser un abono
organico de alta pureza. El humus de lombriz es una alternativa interesante para
nutrir a los cultivos, ademas de ser uno de los abonos organicos mas completos e
integrales que se conocen en la actualidad, cuyo manejo también es sencillo, asi

como su obtencién (fertilab).

2.9.3.1 BENEFICIOS DEL USO DEL HUMUS DE LOMBRIZ
El humus sélido contiene una elevada carga enzimatica y bacteriana, lo cual

beneficia en la solubilizacién de nutrientes y permite su absorcién por los sistemas
de raices. Asi también, mejora la retencién de los mismos, es decir, impide que se
laven facilmente con el agua de riego. El humus beneficia la germinacion de las
semillas y por ende, el desarrollo inicial de las plantas, mejorando el porte

comparados con otras plantas de la misma edad. (Barbado, 2004)
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2.9.4 LA VERMICULITA
Es un mineral formado por silicatos de aluminio y hierro-magnesio extraidos en

minas abiertas, tiene la propiedad de exfoliarse al ser calentada. El rango de
exfoliacion llega a ser de 8 veces su volumen original y convierte los densos copos
de mineral en ligeros granulos porosos que contienen innumerables capas de aire.
La vermiculita exfoliada es ligera y limpia, tiene un elevado valor de aislamiento
térmico y acustico, es incombustible e insoluble al agua y tiene la capacidad de
absorber liquidos. (perlindustria, 2002)

2.9.5 EL COMPOSTAJE
Es un proceso bioldgico, que ocurre en condiciones aerobicas (presencia de

oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una transformacion
higiénica de los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las
plantas. Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio de procesos
metabdlicos complejos realizados por parte de diferentes microorganismos, que en
presencia de oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y el carbono (C) presentes para
producir su propia biomasa. En este proceso, adicionalmente, los microorganismos
generan calor y un sustrato sélido, con menos C y N, pero mas estable, que es
llamado compost. (pantoja, 2013)

2.9.6 ESTIERCOL
Material organico empleado para fertilizar la tierra, compuesto generalmente por

heces y orina de animales domésticos. Puede presentarse mezclado con material
vegetal como paja, heno o material de cama de los animales. Aunque el estiércol
es rico en nitrégeno, fosforo y potasio, comparado con los fertilizantes sintéticos sus

contenidos son menores y se encuentran en forma organica. (pantoja, 2013)

2.9.7 ABONO ORGANICO
El abono organico abarca los abonos elaborados con estiércol de ganado, compost

rurales y urbanos, otros desechos de origen animal y residuos de cultivos. Los
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abonos orgénicos son materiales cuya eficacia para mejorar la fertilidad y la
productividad de los suelos ha sido demostrada (pantoja, 2013).

2.9.8 MATERIA ORGANICA
Residuos vegetales, animales y de microorganismos en distintas etapas de

descomposicion, células y tejidos de organismos del suelo y sustancias sintetizadas

por los seres vivos presentes en el suelo. (pantoja, 2013)

2.9.9 MICROORGANISMOS
Organismos vivos microscopicos (hongos, incluyendo levaduras, bacterias

incluyendo actinobacterias, protoozoos como nematodos etc.). (pantoja, 2013)

2.10 ORIENTACION SOLAR
La orientacion de la cumbrera del invernadero, debe orientarse en el sentido E-O

para favorecer la captacion de radiacion y la capacidad de acumulacion de calor en
el suelo. Es necesario ubicar las estructuras con el eje mayor en direccion de los
vientos predominantes. Por lo general, se aconseja la orientacidon este-oeste (E-O),
la cual va a permitir una mayor resistencia y mejor aprovechamiento de la luz. Deben
tener cortinas rompe vientos en el sector sur y oeste, nunca en el norte o esté ya

que le restarian luz. (Agropecuaria, 2014)

2.11 AGRICULTURA DE HORTALIZAS EN EL BAJIO
El Gran Bajio es una region de gran potencia y estabilidad socioeconomica. Gracias

a su localizacién centralizada en México, su sistema universitario que se presta a
una mano de obra mas tecnificada y una infraestructura que conecta la regién con
el exterior y con mas de la mitad de la poblacion mexicana, el Gran Bajio ofrece a
su poblacion e inversionistas foraneos la seguridad de una prosperidad a largo
plazo. Presentemente esta prolifica zona alberga un sinnimero de multinacionales
gue exportan sus servicios y productos al resto de Norteamérica, Centroamérica y

paises asiaticos. Aunque la zona resalta por sus industrias manufactureras y de
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servicios, sus tierras fértiles abastecen cerca de un tercio del valor de produccion

total de las hortalizas mas importantes para el pais. (Meléndez-Hustick, 2015).

Para el proposito de crear un reporte sobre la produccion agricola de esta
importante region mexicana, hemos definido al Gran Bajio como la region geografica
que incluye los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Michoacan,

Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas. (Meléndez-Hustick, 2015)

Segun estadisticas reportadas por, las 10 hortalizas mas importantes para México
generaron 71,591 MDP — de los cuales el 27% fue aportado por productores del
Gran Bajio. (sagarpa, 2014)

TABLA 1 HORTALIZAS DEL BAJO

o 2

ZACATECAS SAN LUIS POTOSI

e_ =
‘ Ch"es ‘ Tomates
@ Cebollas

MICHOACAN

: d E“.J‘- - b
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Siete de estas 10 hortalizas son de gran importancia para la region —

produciéndose en al menos cuatro estados del Bajio. A nivel nacional, Guanajuato
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es el productor lider de brasicaceas (brécoli y coliflor), mientras que Zacatecas
es el productor lider de chile verde y segundo estado productor mas importante de
cebollas, seguido de cerca por Guanajuato y Michoacan. Los distritos de Zacatecas
y Fresnillo contribuyen casi el 90% de la producciéon de chile verde del estado de
Zacatecas, mientras que los distritos de Cortazar y Celaya en Guanajuato
contribuyen con mas de la mitad de toda la coliflor y lechuga producida por el
estado. (Meléndez-Hustick, 2015)

El tomate es la hortaliza con mayor volumen de produccion en la region del Bajio,
la de mayor produccion en Michoacan y Querétaro; mientras que la cebolla es la
hortaliza de mayor produccion en Zacatecas y el elote en Jalisco. La produccioén
de lechuga romana se concentra mayormente en Guanajuato, aunque es la
hortaliza lider en Aguascalientes. El Gran Bajio ya se ha posicionado
como una de las regiones de mayor importancia para el pais, sin embargo, la
continua mejora de la zona y el espiritu de superaciéon de sus gentes hacen que
estas impresionantes cifras sean so6lo el comienzo de la promesa de éxito y continua

superacion de la regiéon mexicana. (Meléndez-Hustick, 2015)

2.12 DISENO DE EXPERIMENTOS

El disefio de experimentos (DOE) es una técnica que consiste en realizar tilla serie
de experimentos en los que se inducen cambios deliberados en las variables de un
proceso, de manera que es posible observar e identificar las causas de los cambios
en la respuesta de salida. Con esta técnica se puede conseguir, por ejemplo,
mejorar el rendimiento de un proceso y reducir su variabilidad o los costos de
produccion.  (ILZARBE IZQUIERDO, TANCO, VILES, & ALVAREZ
SANCHEZARJONA, 2007)
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A pesar de que el DOE se define como una herramienta eficaz para mejorar y
optimizar procesos y productos, su aplicacion no es muy habitual en las industrias.
Los ingenieros utilizan limitadamente las técnicas estadisticas avanzadas para
solucionar sus problemas, pues estan condicionados por no tener conocimientos
estadisticos. (ILZARBE IZQUIERDO, TANCO, VILES, & ALVAREZ
SANCHEZARJONA, 2007)

v

1. Reconocimiento del problema

v

2. Eleccion de los factores y niveles

v

3. Seleccion de la variable respuesta

v

4. Eleccion del disefno expenmental

v

5. Realizacion de los expenmentos

v

6. Analisis de los datos

2

7. Conclusiones y recomendaciones

v

< &

ILUSTRACION 1 PROCESO DE UN DISENO DE EXPERIMENTOS

Un disefio de experimentos implica mucho mas que decidir cuéles son las
condiciones en las que se realizaran cada uno de los experimentos necesarios para
conseguir el objetivo; se deben considerar, ademas, varias etapas previas y
posteriores a la ejecucion de tales experimentos. Por esto, Hahn prefiere

denominarlo planificacion de la investigacion, pues considera que este término es
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méas amplio que el DOE. (ILZARBE IZQUIERDO, TANCO, VILES, & ALVAREZ
SANCHEZARJONA, 2007)

El primer paso para realizar un DOE es reconocer el problema. Se entiende como
problema tanto una situacion no deseable en la que algo esta funcionando mal,
como una situacion que trabaja correctamente, pero que se desea mejorar. La
formulacion del problema debe ser una descripcidon concisa y centrada en aquello
que estd mal, siempre que sea posible , sera conveniente cuantificar el problema en
términos de costo, pues esto permitira cuantificar la mejora conseguida al final del
proceso. (ILZARBE IZQUIERDO, TANCO, VILES, & ALVAREZ
SANCHEZARJONA, 2007).

2.13 PRUEBAS DE HIPOTESIS

Las investigaciones son disefladas para responder a mdltiples preguntas; sin
embargo, en el presente capitulo nos concentraremos en una de las preguntas mas
simples: ¢existe una diferencia estadisticamente significativa entre un
estimador y el parametro de la poblacion o entre dos estimadores? Para

responder a esta pregunta recurrimos a la prueba de hipétesis o contrastes.

Al someter a prueba una hipotesis determinamos si dos valores numéricos--
obtenidos de un disefio estadisticamente valido--son diferentes a un nivel de

significancia dado. (fallas, 2012)
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ILUSTRACION 2 ALGUNAS PRUEBAS DE HIPOTESIS UTILIZADAS

2.14 ANOVA

El ANOVA es un conjunto de técnicas estadisticas de gran utilidad y ductilidad. Es
atil cuando hay mas de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando hay
mediciones repetidas en mas de dos ocasiones, cuando los sujetos pueden variar
en una o0 mas caracteristicas que afectan el resultado y se necesita ajustar su efecto

o0 cuando se desea analizar simultaneamente el efecto de dos o mas tratamientos

diferentes.

El contraste de hipotesis del ANOVA se basa en comprobar si las medias de las
muestras difieren mas de lo que cabe esperar cuando es cierta, la hipétesis nula. w

Esta cuestion acerca de las medias se responde analizando las varianzas. n Nos

' Poblacién Normal (n=30)

G conocida

Poblacion Normal
obs. independientes

61 y 62 conocidas

| Poblacion Normal (n > 30)

6 desconocida

Poblacion Normal 6 n! +n2 >

40)
observaciones independientes

61 =062 (61 y 62 desconocidas)

Poblacion Normal o n/ +n2 >

40)

observaciones independientes
6l #62y(olyo2
desconocidas)

n o df=min{n.n}

Poblacion Normal de diferencias
o nn > 30) y o desconocidas
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fijamos en las varianzas, porque, cuando queremos saber si algunas medias difieren

entre si, tenemos que valorar la varianza entre estas medias. (ANOVA)

2.15 PRUEBA DE HIPOTESIS 2T

2.15.1 ¢QUE ES LA PRUEBA T DE DOS MUESTRAS?
La pruebatde dos muestras (también Illamada pruebatde muestras

independientes) es un método utilizado para probar si las medias de poblacion

desconocidas de dos grupos son iguales o no.

2.15.2 ¢ CUANDO PUEDO USAR ESTA PRUEBA?
Puede utilizar la prueba cuando los valores de sus datos son independientes, son

elegidos aleatoriamente de dos poblaciones normales y los dos grupos

independientes tienen varianzas iguales.

2.15.3 ( QUE NECESITO?
Para la prueba t de dos muestras, necesitamos dos variables. Una variable define

los dos grupos. La segunda variable es la medida de interés. También tenemos una
idea, o hipoétesis, de que las medias de las poblaciones subyacentes de los dos

grupos son diferentes (jmp).

2.15.4 TEST E INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LA DIFERENCIA DE
MEDIAS DE DOS POBLACIONES.

Un test de hipoétesis para dos muestras es similar en muchos aspectos al test para

una muestra.

e Se especifica una hipétesis nula, en la mayoria de los casos se propone que
las medias de las dos poblaciones son iguales y se establece la hipotesis

alternativa (uni o bilateral).

e Se especifica un nivel de significacion a.
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e Se calcula el p-valor: la probabilidad de obtener datos cuyas medias
muéstrales difieren tanto o mas que la diferencia observada cuando HO es
verdadera. Si esta probabilidad es pequefia (menor que a) se rechaza HO y
se concluye que la diferencia observada no es atribuible al azar y las medias
de las dos poblaciones son diferentes. El estadistico del test dependera de
la estructura de los conjuntos de datos. En particular es importante establecer
si los datos corresponden a muestras apareadas o independientes.

(Kelmansky)

2.16 DISENO FACTORIAL 2K

El mas importante de los casos especiales de los disefios factoriales es el que tiene
k factores cada uno a dos niveles. Estos niveles pueden ser cuantitativos, valores
de temperatura o presion, o pueden ser cualitativos, tales como 2 maquinas o dos
operadores, o tal vez pueda ser la presencia o ausencia de un factor. Una réplica
completa de tal disefio requiere 2 x 2 x 2 x - - - x 2 = 2k observaciones y se conoce

como un disefio factorial 2k. (disefio factorial 2k)

Como cada factor en el experimento tiene 2 niveles los llamaremos nivel bajo (-) y
nivel alto (+). El disefio mas pequefio en este tipo de experimento es el que tiene k
= 2 factores. Es importante realizar réplicas de cada tratamiento o combinacién en
el experimento ya que esto me permite comparar entre valores (datos obtenidos en
los diferentes niveles de un factor fijando los demas factores) y dentro de valores

(datos obtenidos de una misma combinacion). (disefio factorial 2k)

El nimero de corridas a realizarse en el experimento es 2k x # réplicas. Ademas,
también es importante que el orden en que se realizan las corridas sea aleatorio, es
por esto que el experimento es un experimento completamente aleatorio. Muchas
veces resulta conveniente escribir la data en orden descendente de las

combinaciones de los tratamientos. (disefio factorial 2k)

23
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



MARCO LEGAL
*Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente. (D.O.F. 18-ene-

2020)

*Cdédigo Territorial Para El Estado y Los Municipios de Guanajuato. (P.O. 07-dic-
2020) Articulo 103, 279

*Ley Para la Proteccion y Preservacion Del Ambiente Del Estado de Guanajuato.
(P.O. 15-may-2019)

‘Reglamento Del Servicio Publico de Parques, Jardines y Areas Verdes del
Municipio de Moroleoén, Gto. (P.O. 19-mar-2021).

MARCO FISICO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA.

L A

ILUSTRACION 3. LOCALIZACION MOROLEON. FUENTE: IMPLAN coN DATOS INEGI.

El municipio de Moroledn se localiza en la regién Sur del Estado, colindando con

Uriangato al Este y Yuriria al norte y oeste; al sur colindando con los municipios de
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Cuitzeo y Huandacareo del estado de Michoacén; ubicado entre las coordenadas

UTM 256,834.55m - 274,076.56m E y 2,213,797.31m — 2,230,988.22m N.

V.1.2. EXTENSION TERRITORIAL.

La extension territorial del municipio de Moroleén asciende a 158.58 km?, y una

altitud que va desde los 1760 y los 2821 metros sobre el nivel del mar. Se cuenta

con 18 localidades, 1 de tipo urbana y 17 de tipo rural.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO

Area Localidad Coordenadas UTM Altitud
Geoestadistica
Estatal = N
110210001 Moroleén (Cab.) 271145.857 2227579.492 | 1,807
110210002 Amoles 258563.135 2219306.762 | 2,358
110210003 La Barranca 266092.473 2221837.770 | 2,134
110210004 Caricheo 265442.930 2225068.077 | 1,880
110210005 Cepio 269170.363 2221972.142 | 1,907
110210006 Cuanamuco 268023.382 2219006.401 | 2,020
110210010 Loma 264603.111 2221528.180 | 2,221
110210011 Ojo de Agua de en |263869.488 |2228166.105 | 1,805
Medio
110210012 La Ordefia 261576.675 2224192.129 | 2,030
110210013 Pamaseo 262773.854 2223905.131 | 1,989
110210014 Las Pefias 265360.935 | 2223938.366 | 1,904
25




110210015 Pifiicuaro 265797.303 | 2218374.033 | 2,099
110210016 Quiahuyo 265195.657 2227535.992 | 1,799
110210017 Rancho Nuevo 266806.140 2217019.359 | 2,086
110210018 El Salto 271544231 2218393.092 | 1,980
110210020 Santa Gertrudis 260423.836 | 2220410.386 | 2,346
110210021 La Soledad 270087.709 2222918.384 | 1,891
110210038 Rinconadas del Bosque | 270123.711 2222488.134 | 1,893

TABLA 2 LOCALIDADES DE MOROLEON FUENTE: IMPLAN CON DATOS INEGI.

V.1.3. FISIOGRAFIA.

El sistema de topoformas del municipio de Moroleén se divide en 3 tipos lomerio
llanura y sierra, los cuales se describen de manera mas especifica como: vaso
lacustre al oeste del municipio, sierra volcanica con laderas tendidas con lomerios

al centro del municipio,

lomerio de tobas en la zona este donde se ubica la ciudad y sierra con laderas de

escarpa de falla al sur del municipio donde se alcanza la mayor altitud del municipio.
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ILUSTRACION 4 FISIOGRAFIA DE MOROLEON. FUENTE: IMPLAN cON DATOS INEGI.

V.1.4. OROGRAFIA.

Moroledn cuenta con un relieve muy aspero y es por esto que el poblado se

encuentra en un llano formando una cuenca con los cerros y las lomas inmediatas.

Las montafias mas altas son: Cerro de los Amoles con 2 mil 800 msnm, Mesa el
Cerrito Hueco con 2 mil 400 msnm y Cerro blanco con 2 mil 280 msnm. Ademas de
estado podemos mencionar a Cerro prieto., Quiahuyo, Caricheo, Hueco y el Melén.
Todos forman parte de la sierra de Pifiicuaro y se calcula promedios aproximada de

2 mil 400 msnm.
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V.1.5. HIDROGRAFIA.

El municipio se encuentra dentro de la region hidrologica Lerma-Santiago, dentro
de esta region se encuentra la cuenca lago de Patzcuaro-lago de Cuitzeo-lago de
Yuriria; Moroledn se ubica dentro de dos subcuencas, la subcuenca del lago de

Yuriria en la mayoria del territorio y la subcuenca del lago de Cuitzeo en la zona
sureste.

P

-

- -
O ot -

V.1.6. GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA.

En el municipio la litologia esta compuesta en casi un 100% por roca ignea extrusiva
esto debido su ubicacién dentro del eje neovolcénico, de igual forma se encuentran
ocho aparatos volcanicos de tipo domo de lava, seis de estos su composicion es de
piroclasticos.
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Clave Nombre suelo Fase fisica %
Vp+I/3/P Vertisol Pedregosa 50.60%
Vp/3 Vertisol 1.93%
Vp/3/L Vertisol Litica 13.92%
Vc+Lv/3/P Vertisol Pedregosa 17.02%
Vp/3 Vertisol 0.06%
Lc+Hh+Be/2/L Luvisol Litica 16.47%

TABLA 3 GEOLOGIA Y EDAFOLOGIA DE MOROLEON DATOS INEGI.

V.1.7. CLIMA.

El municipio de Moroledn se encuentra un clima Templado (C) subhimedo (w), de
acuerdo con la clasificacion Koppen modificada, existen en México amplias zonas
con clima C que se localizan en las zonas montafiosas o llanuras de altitud superior
a 800 o 1 000 m, en lugares en donde la temperatura media de un mes, por lo

menos, desciende por debajo de 18° C.
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ILUSTRACION 5 CLIMA DE MOROLEON. FUENTE: IMPLAN cON DATOS INEGI.

Las precipitaciones en el municipio se dividen en dos de 600 a 800 mm lluvia al afio
en la mayor parte del municipio, y de 800 a 1000 mm en la zona del area natural

protegida al suroeste del municipio.

V.2. MEDIO AMBIENTE DEL MUNICIPIO.

V.2.1. PRINCIPALES ECOSISTEMAS.
En los apartados de a continuacion se analizaran los ecosistemas de Flora, zona

urbanay usos de suelo.
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V.2.2. FLORA.

Las principales especies son: navajita, zacaton, mezquite, pata de gallo, popotillo
plateado, de amor, flechilla, budfalo, retorcido moreno, tres barbas, lanudo,
tempranero, entre los forrajeros: huisache, nopal gatuiio y largoncillo son otras

especies del lugar.

V.2.3. ZONA URBANA.

Las zonas urbanas estan creciendo sobre suelos y rocas igneas del Cuaternario y
Terciario-Cuaternario en lomerio de tobas y sierra volcénica de laderas tendidas con
lomerio; sobre areas originalmente ocupadas por suelos denominados Vertisol,
tienen clima semicéalido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad, y
estan creciendo sobre terrenos previamente ocupados por agricultura y selva baja
caducifolia.

V.2.4. USO DE SUELOS.
Se observan en el mapa de usos de suelo la predominante presencia del uso de

cultivos de temporal, asi mismo de la presencia de pastizales inducidos debido al
proceso de potrerizacion. Los asentamientos humanos acumulan 12.74 km2

equivalentes al 7.11% del municipio de Moroleon.
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Se cuenta con un area natural protegida, el area natural protegida cerro de los

Amoles, colinda al norte con las comunidades el moral, ElI Moralito y San Isidro

Calera del municipio de Yuriria; La Ordefa, Las Pefias y presa de Quiahuyo del

municipio de Moroledn. Al sur con las comunidades de Cerécuaro y San Felipe del

municipio de Yuriria; Corrales del estado de Michoacan; Amoles, La Loma y

Pifiicuaro del municipio de Moroledn. Al este con la comunidad de Cepio y la

cabecera municipal de Moroledn. Al oeste con las comunidades de Aragon, Las

Mesas y Cerano del municipio de Yuriria.

USOS DE SUELO Y VEGETACION PORCENTAJE
Agricultura de riego anual 0.02%
Agricultura de riego anual y semipermanente 0.13%
Agricultura de temporal anual 44.32%
Asentamientos humanos (rurales) 1.99%
Asentamientos humanos (urbanos) 5.12%
Bosque de encino 10.57%
Bosque de pino 1.03%
Cuerpo de agua 0.30%
Pastizal inducido 13.80%
Vegetacion secundaria arbérea de bosque de encino 0.69%
Vegetacion secundaria arborea de selva baja caducifolia 11.69%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 1.33%
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 9.01%
TABLA 3 PORCENTAJE DE USO DE SUELO Y VEGETACION EN MOROLEON
32
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Capitulo 3. Planteamiento del problema

Capitulo 3

3 Planteamiento del problema

3.1IDENTIFICACION.

En la ciudad de moroleon existe la necesidad por parte de la ciudadania de una mas
amplia lista de especies de plantas en el vivero municipal a disposicion de todos los
ciudadanos, especies tanto de forestales, frutales como de hortalizas, el
departamento de desarrollo urbano, ordenamiento territorial y medio ambiente se
ha hecho consiente de esta problematica y esta tomando cartas en el asunto,
tomando la iniciativa de realizar un proyecto de un invernadero para la produccién
de este tipo de especies. Sin embargo las limitaciones de presupuesto en el
ayuntamiento no estan muy destinadas a este tipo de proyectos nos ha llevado a
buscar algunas otras alternativas en la optimizacion de los recursos econémicos,
las instalaciones de un invernadero profesional estan a base de aluminio plastico el
cual cubre todo el invernadero y son estructuras bastante costosas, no solo la
estructura si no también el area de trabajo las charolas de germinado y el sistema
de riego automatizado, a lo que todo esto se sustituyé con una estructura de acero
abandonada en el area del zoologico la cual fue donada para el departamento de
medio ambiente algunos tramos de acero ya estaban muy desgastados para formar
parte de la estructura principal a lo que se optd por utilizarlos en las mesas de
trabajo, toda la cimentacion y la base del invernadero es de concreto armado asi
como también las bases de las mesas de trabajo, el sistema de riego se utilizé
manguera de %2 pulgada a la cual se le insertaron micro aspersores para realizar el

riego de forma automética al solo abrir la llave.

¢, Se podra realizar un invernadero de manera econémica con los recursos

asignados por la presidencia de Moroleon?

¢ Se podrarealizar unacompostade maneraecondémicasin perder la eficiencia

nutricional con los recursos asignados por la presidencia de Moroleon?
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3.2. JUSTIFICACION.

Después de un andlisis en el area de trabajo se identificd que la produccion de
arboles dentro del vivero municipal es muy limitada debido a la falta de instalaciones
adecuadas para el desarrollo de plantulas y la produccion de especies variadas de
plantas, con este invernadero se pretende alcanzar la peticion de los ciudadanos
hasta un 80% promoviendo huertos caseros, produciendo variedad de especies,
como lo son las hortalizas, forestales, frutales ya con esta produccién manejar un
banco de especies de plantas extenso el cual debe estar completamente disponible

para el municipio y asi lograr darle abasto a la demanda exigida por los ciudadanos.
3.3. ALCANCE.

Se pretende alcanzar una buena produccion de plantulas, las cuales algunas de
ellas se dardn como donaciones y las otras estaran en venta, asi como también
germinar planta de temporadas para darle un apoyo al municipio econémicamente
y llegar hasta las comunidades para capacitaciones tanto verbales como précticas,
platicas sobre el cuidado de las plantas y promover los huertos en casa, asi como

mostrarles su importancia.

Hipotesis

HO= No es posible construir un invernadero con poco recurso
H1=si es posible, construir el invernadero con poco recurso
HO= No es posible hacer una composta de calidad con bajo recurso

H1=si es posible, es posible hacer una composta de calidad con poco
recurso
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Capitulo 4. Objetivos

Capitulo 4
Objetivos

Tipos de objetivos a desarrollar en la investigacion:

4.1 OBJETIVOS GENERALES.

Optimizar la germinacion de semillas de diversos tipos para lograr que por primera
vez en el municipio ser productor de plantulas forestales y hortalizas y asi proveer
con apoyos alimentarios, cubrir la demanda de los comedores comunitarios y la
solicitada de especies asi mismo apoyar a las comunidades del municipio, dando
un resultado beneficioso principalmente al municipio y la poblacién en general a su

vez esto dard un sustento econdémico en el municipio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Crear un disefio de instalaciones éptimas para la produccién y desarrollo de
plantulas horticolas y forestales.

2. Disefiar un sistema de riego estandarizado basado en las necesidades de la
plantula.

3. Aprovechar al maximo el espacio de trabajo para asi tener 6ptimos resultados
y mayor produccién sin dejar a un lado el espacio para que el trabajador
realice sus actividades dentro de las instalaciones de una manera segura y
adecuada.

4. Disefar el plan estratégico de plantacion.

Describir la secuencia de actividades por el trabajador enfocado a la
produccion de plantulas.

6. Optimizacion de instalaciones complementarias de produccion.

N

Estandarizacion de Procesos de Produccion y actividades laborales.
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Diagrama de operaciones
Producto: Plantula

Actividad:

Proceso de produccion de plantulas

Lugar: Vivero municipal

Operador: Luis Antonio Castillo limenez

Fecha: 07 Nov 2022
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todo el contenedor tapando la semilla
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riego y mantienimiento
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NOTA: El proceso varea entre cada semilla, asi como también su compartimiento
final depende de la plantula asi dependera la capacidad de su maceta, sin embargo

este es un proceso estandarizado, el cual es el que se utilizo.

CULTIVO EN MACETAS

#elga Pj"l Albahaca cebollin
Rabano Api‘o Nabo Zanahoria Kale

oLty

Betabel  Ajo  Col de Bruselas Chlles

Sandia Calabaun Meldn

ILUSTRACION 7 CAPACIDAD DE MACETAS SEGUN SU SEMILLA

37
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO



Capitulo 5. Metodologia.

Capitulo 5

Metodologia

5.1 DISENO FACTORIAL 2k
Se realiz0 otro experimento basado en los mismos sustratos organicos para analizar

cual factor influye mas en la germinacion de la semilla. Se analizaron dos factores:
Fibra de coco (A), Vermiculita (B). Este experimento se llevo a cabo con una base
de tierra de composta al 60% del total de la mezcla y 30% de humus de lombriz.
Se realizdé una matriz donde se analizaron 3 réplicas de cada factor.

Replicas
Fibra de
Vermiculita | AB 1 2 3

coco
"(1)]-1 -1 1 0.25 0.25 0
a 1 -1 -1 0.5 0.25 0.25
b |-1 1 -1 1 0.75 1
ab |1 1 1 0.25 0.5 0.25

Se introdujeron los datos en minitab arrojando un andlisis de varianza analizando
los factores, se pudo concluir que el factor que influye mas en la variable de
respuesta con mas significancia es el de vermiculita (B); ya que es menor al valor
de alfa (0.05) con valor de p de 0.002.

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 0.9740 0.32465 15.58 0.001
Lineal 2 0.5521 0.27604 13.25 0.003
Fibra de Coco 1 0.1302 0.13021 6.25 0.037
Vermiculita 1 0.4219 0.42188 20.25 0.002
Interacciones de 2 términos 1 0.4219 0.42188 20.25 0.002
Fibra de Coco*Vermiculita 1 0.4219 0.42188 20.25 0.002
Error 8 0.1667 0.02083
Total 11 1.1406
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En la presente grafica se muestran los efectos principales de los factores multiples
donde se puede observar que el factor que mas influye es el B (Vermiculita) que

sobre pasa por la media con un valor de 2.262 es decir la linea roja.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(larespuesta es Resultados, o = 0.05)

Teérming 2362
| Factor Mombre
A Fibra de Coco
B Vermiculita

a0 05 10 15 20 25
Efecto estandarizado

En la siguiente grafica se puede observar el comportamiento de los residuos de los
datos obtenidos, en la grafica de probabilidad normal se puede observar que la
mayoria de los puntos estan cerca de la recta. En la grafica de orden de observacién
se observa el experimento es independiente ya que los puntos no siguen un patrén.
En la grafica de valor ajustado, las varianzas son iguales y tienen homocedasticidad

ya que los puntos estan dispersos y no forman una corneta.
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Graficas de residuos para Resultados

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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GRAFICA 1. EN ESTA GRAFICA PUDO VER LOS EFECTOS, ELABORACION PROPI
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En esta ultima grafica se muestran los efectos en la variable de respuesta de los
efectos principales, como se puede observar el factor Vermiculita es la que tiene un
mayor efecto en la variable de respuesta, donde el nivel alto hace que se incremente
la variable de respuesta y el nivel bajo que se minimice. Seguido del factor Fibra de
coco donde tiene un menor efecto sobre la variable de respuesta donde el nivel bajo

hace que se maximice y el nivel alto que se minimice.

5.1.1 CONCLUSION DEL DISENO FACTORIAL.
Se utilizé un disefio factorial para ver el comportamiento de varios factores que se

involucran en la germinacién de la semilla, para poder analizar la combinacion mas
Optima la cual nos dara mejores resultados para la produccion de nuestro

invernadero.

Basado en el analisis de los experimentos factoriales se puede concluir que la mejor
combinacion para la germinacion de las semillas estd basada en los sustratos a

base de tierra de composta-humus de lombriz-vermiculita.

5.2 TOMA DE TIEMPOS Y ANALISIS DE CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA
Se realiz6 una toma de tiempos en el riego utilizando 30 charolas de germinacién

dividiéndolo en riego automético por aspersion y riego por el trabajador, la toma de

tiempos se realizé durante 13 dias desde el lunes 31 de oct — lunes 14 de nov.

Riego por aspersion: Simplemente se trata de abrir una llave la cual da acceso al

agua por los aspersores dejandola abierta de un intervalo de 1min a 1.25min.

Riego por el trabajador: Consiste en llenar de agua una regadera manual de
capacidad de 5 litros la cual se llena 4 veces para cubrir el total de charolas de

germinacion tardando en promedio un tiempo de 4.36min.
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ILUSTRACION 8 RIEGO REALIZADO CON REGADERA MANUAL DICHA ACCION ELABORADA POR EL

TRABAJADOR
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ILUSTRACION 9 RIEGO AUTOMATICO POR ASPERSION
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TABLA 4 TIEMPOS DE RIEGO

toma de
tiempos
de riego|LU 31|MA 1|MI2[JU3|VI 4|SA5|LU7|MA 8|MI9|JU 10|Vl 11|SA 12 (LU 14
(min) oct nov nov | nNov |nhov |[nov |nhov |hov nov |nov | nov nov | nov Prom
Aspersién [1.21 |1.1 [1.14|1.25/1.05|1 [1.23|1.08 |1.12|1.24 |1.18 |1.17 |1.06 |1.14
Regadera |4.24 |4.45 |43 |42 |4.36|4.53|4.38|4.46 |4.39|4.25 |4.48 |4.42 |4.33 |4.36
Andlisis de cantidad de agua utilizada por ambos riegos se realizaron 13 mediciones
desde las fechas lunes 31 de oct — lunes 14 nov, para conocer la cantidad de agua
gue gasta cada tipo de riego:
Riego por aspersion en un tiempo promedio 1.14 minutos se gasta 15.93 litros
Riego elaborado por el trabajador en un tiempo promedio de 4:36 min se gasta 20
litros de agua para regar 30 charolas germinadoras. La cantidad de agua en riego
manual es la misma ya que la regadera es de 5 litros y se tiene que llenar 4 veces
para abastecer completamente todas las charolas.
TABLA 5 CANTIDAD DE AGUA UTILIZADA
Cantida
d de
agua |LU 31|MA 1(MI 2|JU 3|VI 4|SA 5|LU 7|MA 8|MI 9|JU 10|Vl 11|SA 12|LU 14
(|it|"0$) oct nov nov nov | nov nov nov nov nov nov nov nov nov Prom
Aspersi
on 17 15.45 |16.01 |17.5 |14.75 |14.04 |17.28 |15.17 |15.73 |17.42 [16.57 |16.43 |14.89 |15.93
Regade
ra 20 20 20 20 |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Como podemos observar la cantidad de agua gastada por los aspersores es menor

la medicidn se realizé usando algunos medidores con cantidades de 100ml hasta
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500ml se tomaron algunos aspersores al azar donde se coloco el medidor los cuales
en un tiempo de 1.21 min gasto cada medidor 500ml de los cuales se realizo la
operacion de 500ml por 34 aspersores que son con los que cuenta la manguera y

dio como resultado 17 Its.

5.3 PRUEBA DE 2t
Se realiz6 una prueba de 2t de dos muestras basados en los resultados de semillas

germinadas en las cuales se utilizaron los dos riegos y el objetivo de esta prueba se
quiere obtener que riego es mejor — mejor 0 en otros casos si marca alguna
diferencia uno con el otro sobre el resultado germinativo, se utilizaron 10 charolas
de 12 compartimientos cada una para cada riego en total 120 semillas por riego y

arrojaron los siguientes resultados,

TABLA 6 SEMILLA GERMINADAS

SEMILLAS QUE GERMINARON EN CADA CHAROLA
ASPERSION REGADERA
7 9
8 6
5 4
10 7
9 11
11 9
7 10
10 6
9 7
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T de dos muestras para Aspersidén vs. Regadera

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Aspersidén 10 8.20 1.93 0.61

Regadera 10 7.40 2.27 0.72

Diferencia = p (Aspersidén) - p (Regadera)

Estimacién de la diferencia: 0.800

Limite inferior 95% de la diferencia: -0.835

Prueba T de diferencia = 0 (vs. >): Valor T = 0.85 Valor p = 0.204 GL = 18

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 2.1082

Para realizar la prueba se utilizo:
H, = aspersion = regadera
H, = aspersién > regadera

Como se puede observar basado en los resultados que nos arrojé6 minitab se
muestra que el valor de P es .204 y nuestro valor de alfa es .05, en conclusion
nuestro valor de p es mayor a alfa por lo tanto se acepta la hip6tesis nula que indica
aspersion = regadera, el andlisis nos muestra que no existe una diferencia
significativa entre riegos en cuestion de la germinacion de semilla, lo que se
procedié a analizar los otros dos factores que son la cantidad de agua y el tiempo
hombre, estos dos factores nos dicen que el riego por aspersion es la mejor opcion
ya que si la produccion es mayor seria menos costoso y con un buen nivel de

germinacion.
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ILUSTRACION 10 SE MUESTRA LA EXCAVACION PARA LA CIMENTACION DE NUESTRO INVERNADERO CON UNA
MEDIDA DE CADA ZAPATA DE 1M X 1M X 1M
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ILUSTRACION 11 SE MUESTRA LA FABRICACION DE PLANCHAS PARA EL ARMADO DE NUESTROS CASTILLO LOS
CUALES SERAN LA BASE DE NUESTRO INVERNADERO.
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ILUSTRACION 12 LLENADO DE ZAPATAS CON CONCRETO
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ILUSTRACION 13 NIVELACION DE LOS CASTILLOS
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ILUSTRACION 14 ARMADO DE LOS CASTILLOS PARA SU RELLENE DE CONCRETO Y DEJAR LISTA LA

CIMENTACION Y BASE DEL INVERNADERO
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ON 15 ANTE

= S ol
ILUSTRACI

PTR DE 90 CM EL CUAL VA ENTERRADO EN EL CONCRETO 50CM Y POR FUERA LOS RESTANTES 40CM ESTOS

TENDRAN LA FUNCION DE SOSTENER LA ESTRUCTURA SUPERIOR DE METAL DEL INVERNADERO.
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ILUSTRACION 16 EN LOS CASTILLO DE EN MEDIO SE RELLENO DE CONCRETO A LA MITAD Y SE PROCEDIO A
PONERLE UN FIERRO TIPO MONTEN PARA EL SOSTEN DE LA ESTRUCTURA SUPERIOR ESTO CON EL FIN DE
PODER ATORNILLAR LA ESTRUCTURA DONDE IRA LA MANGUERA CONECTADA A LOS MICRO ASPERSORES Y

QUE FUNCIONE DE MANERA OPTIMA EL SISTEMA DE RIEGO..
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ILUSTRACION 17 SE COMIENZA EL ARMADO DE LA ESTRUCTURA SUPERIOR, LA SERA DE ACERO LOS MISMOS

SE ESTAN COLOCANDO PARA VER SU MEJOR POSICION DE UNA MANERA FIRMA Y POSTERIORMENTE FIJARLAS
CON SOLDADURA
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ILUSTRACION 18 SE PROCEDE AL ENSAMBLADO DE LA ESTRUCTURA SUPERIOR ESTO CON MATERIAL DE ACERO EL CUAL SE
CORTARON TRAMOS DE 6,50M LOS CUALES SE SOLDARON A LOS PTR ENTERRADOS EN EL CONCRETO DE LOS CASTILLOS
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sobre la cobertura del invernadero
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ILUSTRACION 21 SE HACE COLOCACION ALAMBRE EN CADA UNO DE LOS CUADRADOS DE LA ESTRUCTURA

SUPERIOR ESTOS EN FORMA DE X Y OTRO EN MEDIO CRUZANDO Y SOSTENIENDO LA X PARA UN MEJOR
SOSTEN DE LA MALLA SOMBRA QUE CUBRIRA TODO EL INVERNADERO.
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ILUSTRACION 22 SE REALIZAN LAS MESAS DE TRABAJO DE ACERO ESPECIFICAMENTE DE VARILLA DE MEDIA

PULGADA Y UNOS TRAMOS DE MONTEN LOS CALES VAN ENTERRADOS Y LLENADOS DE CONCRETO PARA
DARLE UN MEJOR SOPORTE A LAS MESAS DE TRABAJO LOS CUALES ESTAN UBICADOS JUSTAMENTE EN
MEDIO.
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ILUSTRACION 23 COLOCACION DE PLASTICO EN EL INTERIOR DEL INVERNADERO JUSTAMENTE EN EL PISO EL

CUAL SE COLOCARA CON EL OBJETIVO DE EVITAR QUE CREZCA HIERBA MALA DENTRO DEL INVERNADERO Y
TENER UNA MEJOR CALIDAD DE PLANTULAS.
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ILUSTRACION 24 COLOCACION DE MALLA SOMBRA CUBRIENDO TOTALMENTE EL INVERNADERO ESTO PARA

MANTENER LA ZONA DE TRABAJO A UNA TEMPERATURA ESTABLE Y ASi TENER UNA PRODUCCION MEJOR Y A
SU VEZ CONTROLADA, TAMBIEN EVITAMOS QUE LA SEMILLA TENGA LUZ SOLAR DIRECTA PROVOCANDO QUE

LA SEMILLA NO GERMINE.
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ILUSTRACION 25 COLOCACION DE POLVO DE GRAVA SOBRE EL PLASTICO YA EN EL PISO DEL INVERNADERO

ESTO CON EL OBJETIVO DE DARLE UNA MEJOR ESTETICA AL INTERIOR DEL INVERNADERO Y DANDOLE UN
SUELO LIBRE DE HIERBA MALA Y FIRME PARA PODER REALIZAR LAS ACTIVIDADES NECESARIAS DENTRO DEL

AREA DE TRABAJO ASi COMO TAMBIEN EVITAR ENCHARCAMIENTO EN TIEMPOS DE LLUVIA.
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ILUSTRACION 26 MEJORADO EN LAS MESAS DE TRABAJO SE HIZO LA COLOCACION DE MALLA SOBRE LA

VARILLA DE MEDIA PARA DARLE UNA MAYOR ESTABILIDAD A LOS CONTENDORES Y EVITAR QUE SE TROCEN

O SE CAIGAN ENTRE LOS ESPACIOS QUE QUEDAN ENTRE UNA VARILLA Y OTRA.
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ILUSTRACION 27 INSTALACION DE SISTEMA DE RIEGO EL CUAL CONSTA DE UNA LLAVE TIPO V LA CUAL
CONSTA CON DOS SALIDAS Y CADA UNA DE ELLAS TIENE SU LLAVE DE PASO UTILIZANDO MANGUERA DE
MEDIA PULGADA Y 34 ASPERSORES.

SEGUNDA FASE Y CUBRIMIENTO TOTAL DEL INVERNADERO CON POLVO DE GRAVA

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DEL SUR DE GUANAJUATO 65



ILUSTRACION 29 SE MUESTRA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO Y COMO LOS ASPERSORES CUBREN EL TOTAL
DE LA CHAROLA DE GERMINACION.
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Capitulo 6. Resultados.

Capitulo 6

Resultados

ILUSTRACION 30 SE MUESTRA EL PROCESO DE GERMINACION DE SEMILLA,SE GERMINARON CERCA DE 1200
SEMILLAS ENTRE ELLAS LECHUGA, CHILE ANAHEIM, CHILE HABANERO, CHILE SERRANO, CHILE JALAPERNO,
RABANO.
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ILUSTRACION 31 GERMINACION DE SEMILLA FORESTAL TOTAL DE 450 SEMILLAS, ENTRE ELLAS, FRAILE,
PATOL, JUNCO, TABACHIN, PIRUL, PATA DE MULA, SE UTILIZO MACETA PARA LA GERMINACION DE ESTA

SEMILLA YA QUE DA UN MAYOR ESPACIO PARA LA EXPANSION DE LAS RAICES.
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ILUSTRACION 32 GERMINACION DE RABANO Y LECHUGA SE MUESTRA LA PLANTULA YA DE UN TAMARO DE
4CM APROX.
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ILUSTRACION 34 LECHUGA EN SU PRIMER FASE DESPUES ILUSTRACION 33 LECUHA EN SUS ULTIMAS FASES YA
DEL TRASPLANTE PARA SU ULTIMO PROCESO, LLEGAR AL
CONSUMIDOR
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ILUSTRACION ’35 RABANO YA EN SU ULTIMA FASE LISTO
PARA LLEGAR A SU CONSUMIDOR
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ILUSTRACION 37 ENCINO ARBOL ENDEMICO DEL MUNICIPIO DE MOROLEON EL CUALESTA UBICADO EN EL
CERRO DE AMOLES, DEL MISMO SE GERMINO CERCA DE 600 SEMILLAS EL CUAL TIENE COMO OBJETIVO
REFORESTAR LAS ZONAS DEL ANP UBICADA EN AMOLES.
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Capitulo 7

Analisis de Resultados

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 3 0.9740 0.32465 15.58 0.001
Lineal 2 0.5521 0.27604 13.25 0.003
Fibra de Coco 1 0.1302 0.13021 6.25 0.037
Vermiculita 1 0.4219 0.42188 20.25 0.002
Interacciones de 2 términos 1 0.4219 0.42188 20.25 0.002
Fibra de Coco*Vermiculita 1 0.4219 0.42188 20.25 0.002
Error 8 0.1667 0.02083
Total 11 1.1406

Después de varias pruebas, varias mezclas entre sustratos se optaron por realizar
un disefo de experimentos justamente un disefio factorial 2k con dos factores los
cuales fueron vermiculita y fibra de coco, estos dos factores se incluian a una mezcla
ya de humus de lombriz y de tierra compost, se utiliz6 como herramienta estadistica
minitab esta herramienta nos arrojo los datos anteriores en los cuales hos muestran
los dos valores de P. en donde se ve claramente que el valor de la fibra de coco es
de .037 y el de la vermiculita es .002, en la siguiente grafica se muestra mas a

detalle cual de nuestros factores influye mas en la germinacion de nuestras semillas.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(larespuesta es Resultados, o = 0.05)

Teérming 2362
| Factor Mombre
A Fibra de Coco
B Vermiculita

i) 05 10 15 20 25

Efecto estandarizado

TABLA 7 DIAGRAMA DE PARETO EN EL CUAL NOS MUESTRA QUE LA VERMICULITA CON
SIMBOLOGIA B TIENE MAYOR INFLUENCIA EN NUESTRA GERMINACION

T de dos muestras para Aspersidén vs. Regadera

Error

estéandar

de la

N Media Desv.Est. media

Aspersién 10 8.20 1.93 0.61

Regadera 10 7.40 2.27 0.72

Diferencia = p (Aspersidén) - p (Regadera)

Estimacién de la diferencia: 0.800

Limite inferior 95% de la diferencia: -0.835

Prueba T de diferencia = 0 (vs. >): Valor T = 0.85 Valor p = 0.204 GL = 18

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 2.1082

Para realizar la prueba se utiliz6:

Hipotesis nula = aspersion = regadera
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Hipétesis alterna= aspersion > regadera

Se realizaron pruebas de riego utilizando el sistema de riego que se instalé en el
invernadero el cual fue por aspersion y asi mismo utilizando un riego manual por
regadera, se utilizé minitab y se realiz6 una prueba de hipétesis de 2t utilizando las
muestras de aspersion y de regadera en estas pruebas se tomaron en cuenta 3

cosas, tiempo de riego, cantidad de agua utilizada y cantidad de semilla germinada.

Los datos que nos arrojé minitab se analizaron y no muestra alguna diferencia
significativa entre riegos en cuestion a la germinacion de semillas asi que se
analizaron los otros dos factores restantes y se opto6 por el riego que gasta menos
tiempo hombre y menos cantidad de agua , econdmicamente hablando en

cantidades mayores el riego por aspersion es mucho mejor .
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Capitulo 8. Conclusiones y trabajo a futuro.

Capitulo 8

Conclusiones y trabajo a futuro

Después de toda esta investigacion, de pruebas y mas pruebas me llevo un gran
aprendizaje en todo lo referente a la produccion de plantulas a la construccion de

invernaderos, asi como la variedad y usos que tienen los sustratos.

Ya con todas estas herramientas e informacion, el invernadero en funcionamiento
pero sobre todo con personas capacitadas, las cuales pueden darle el uso adecuado
producir todo tipo de planta germinar todo tipo de semilla y alcanzar bueno
estandares de produccion, de satisfaccion en el pueblo, como todos sabemos los
cambios de gobiernos municipales son cada 3 afios y todo esto provoca cambios,
sin embargo cada nuevo gobierno busca lo mejor para el municipio y este
invernadero no da mas que cosas buenas siempre y cuando se le dé el uso

adecuado.

En mi experiencia obtenida recomiendo mucho germinar hortaliza como lo es el
rabano, la lechuga, el jitomate, son hortalizas que tienen un periodo de germinacion
mas rapido y su efectividad es casi hasta un 95%, por otra parte, los chiles son un
poco mas tardado, recomiendo utilizar la semilla de la marca rancho los molinos es

una semilla bastante econdmica y con un buen porcentaje de germinacion.

El sustrato llevar una parte bastante importante, en mi caso recomiendo bastante el
sustrato utilizado y sin olvidar la tltima capa de vermiculita para ayudar a la filtracion
y retencién de humedad, asi como también la retencion de la semilla y evitar que se
salga del orificio con el riego. En cuanto a la semilla forestal todas tienen un
tratamiento diferente en cuanto a la germinacion por ejemplo: la semilla de tabachin
debe ser hervida un di antes para acelerar su proceso y a su vez ablandar su corteza
ya que es muy rigida y puede durar mucho mas sin realizar este proceso, algunas

semillas deben pelarse por completo, como lo son las del fraile, las del pirul, algunas
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otras solamente es necesario sacarlas de la vaina como el mezquite, la leokaena,

el palo blanco, entre algunos otros.

Conclusion de las hipotesis

Basado en las respuestas de nuestras hipotesis las cuales las dos son aceptadas
se puede construir un invernadero con el presupuesto limitado y producir abono
organico sin  generar costos extras al departamento, estas instalaciones
cumplieron con el objetivo de producir hortalizas de forma Optima entre algunas
especies de plantas forestales , esto se logro primeramente disefiando un
invernadero a bajo costo con material reciclable en cuestién de la malla sombra y la
estructura de acero asi como las mesas de trabajo las cuales también son de acero,
por parte de los cimientos del invernadero son de concreto el cual fue el Unico
material que le toco pagar al municipio, por otra parte la composta esta lleva un
proceso muy especial el cual consta en la recaudacion de 3 elementos
fundamentales para realizarla primeramente la hojarasca o mosh, esta se obtiene
de las podas y talas realizadas por el departamento de servicios municipales
especificamente el area de parques y jardines, la cual en vez de llevarse hasta el
relleno sanitario la dejan en el vivero municipal el cual es la mitad de camino,
después todos los azucares y nutrientes los cuales son obtenidos por los frutos y
vegetales ya podridos estos se obtienen del mercado hidalgo se destina un
contenedor especificamente para desechos organicos y este es vaciado en el
vivero municipal, por ultimo el excremento que lleva un papel muy importante en el
proceso de fermentacion de nuestra composta esto se obtiene del zooldgico
municipal especificamente de los animales como hipopétamo, venado, y borrego,
estos se encuentran en la parte trasera del zooldgico justamente al lado de donde
estd ubicada nuestra fosa para la composta, esto quiere decir que en vez de
ocasionar un gasto extra los elementos que se requieren son del trabajo diario y al

contrario ahorramos camino para su disposicion final.
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Por lo tanto, basados en nuestras hipotesis planteadas las cuales consisten en:

HO= No es posible construir un invernadero con poco recurso

H1= Si es posible

HO= No es posible hacer una composta de calidad con bajo recurso
H1= Si es posible

Aceptamos nuestras hipétesis alternativas.
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ILUSTRACION 38 SE REALIZARON CURSOS Y CAPACITACIONES PARA LO CIUDADANOS REFERENTE A LA
GERMINACION DE SEMILLAS Y HUERTOS CASEROS UTILIZANDO ASI LAS INSTALACIONES DEL
INVERNADERO.
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