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TÍTULO: EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE DEL CULTIVO DE TO MATE DE MESA LARGA 
VIDA VARIEDAD BONARDA BAJO CONDICIONES CONTROLADAS DE INVERNADERO  
 
 
 
Autor: CHACON SIERRA, María Elisa 
 
 
PALABRAS CLAVES :  Producción mas Limpia, Cultivo de Tomate e Invernadero. 
 
 
En Colombia el tomate de mesa es una hortaliza de gran consumo, producción y comercio, su 
demanda aumenta permanentemente y genera empleo e ingresos no sólo en el campo sino 
también en la agroindustria por sus múltiples usos,  el estudio busca identificar el impacto que 
genera sobre el ambiente, los mecanismos para disminuirlos y así promover la producción de 
alimentos saludables. 
 
En este proyecto se obtuvo información de un cultivo de tomate de mesa bajo invernadero ubicado 
en la finca Florencia de la vereda de Patiobolas en el municipio de San Antonio del Tequendama, 
con capacidad de 2700 plantas que ocupan un espacio de 1008 m², este cultivo se desarrolló en 
dos etapas, con insumos químicos y con insumos orgánicos, la implementación de estos dos 
sistemas permitió identificar las prácticas y métodos de producción  más destacados del cultivo 
orgánico, para incorporarlo a cultivos de producción tradicional que permitieran mantener la  
productividad y disminuir  los impactos al medio ambiente. 
 
Finalmente se identificaron plaguicidas como Captan y Monocrotofos que presentan un riesgo 
importante en el medio ambiente y la salud de los cultivadores y consumidores, estos deben ser 
eliminados como insumos y reemplazados por otros de menos toxicidad que tengan similares 
resultados frente a las plagas que controlan, por otro lado se identificó el uso de  fertilizantes  en 
exceso como el Nitrato de Potasio y Oxido de potasio que degradan los suelos generando acidez e 
impactando en la economía y por último se hace una reflexión sobre la integración de buenas 
prácticas en los cultivos de tomate de mesa para disminuir riesgos en los cultivadores y en la 
comunidad y así  consumir  alimentos sanos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________ 
∗ Trabajo de grado 
∗∗ Escuela de Ingeniería Química. Especialización en Ingeniería Ambiental. Director Richard Díaz Guerrero 
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TITLE: THE CULTIVATION OF TOMATO VARIETY BONARDA EF FECTS ON THE 
ENVIRONMENT UNDER CONTROLLED CONDITIONS OF GREENHOUSE. 
 
 
 
Author: CHACON SIERRA, Maria Elisa  
 
 
KEY WORDS:  Production more Clean a cultivation of tomato  and Greenhouse 
 
 

In Colombia the tomato is a vegetable of great consumption, production and commerce, its 
permanently demand increases and also generates employment and income sing in the  in the field 
and  Agroindustry by its multiple uses, the study looks for to identify the impact that it generates on 
the environment, the mechanisms to diminish them and  to promote the healthful food production.  

 In this project was obtained data  of a cultivation of tomato  under greenhouse   located in the  in 
the Florence  farm Patiobolas drae  in the municipality of San Antonio of the Tequendama with 2700 
plants capacity of, that  occupies a space of 1008 ms ² , this cultivation was developed in two 
stages, with chemical raw material  and organic raw material  , the implementation of these two 
systems allowed to identify the practices and production methods more prominent  of the organic 
cultivation to incorporate it into  traditional production that would allow to keep the productivity and 
the impacts environment  least. 

Finally pesticides like Captan and Monocrotofos were identified that present an important risk in 
environment and the health of the cultivators and consumers, these must be eliminated like raw 
material and replaced by others of less toxicity than they have property similars for pest control on 
the other hand  was identified in excess the Potassium Nitrate and oxidize of potassium that 
degrade grounds generating acidity and generating impact  in the economy and finally for consume 
healthy foods  it made a reflection on integration of good practices in the cultivation of tomato to 
reduce risks in the growers and the community. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________ 
∗ Thesis 
∗∗ Chemical Enginner School. Enviromental Enginner Especialist. Director: Richard Díaz Guerrero 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La profundización de las formas de producción y consumo propios del capitalismo contemporáneo 
y el modelo de globalización económica, ha llevado a aumentar la preocupación de toda la 
humanidad respecto a la degradación del medio ambiente y al deterioro de los recursos naturales. 
En especial, tales preocupaciones tienen que ver con la pérdida de biodiversidad, la escasez de 
agua, la destrucción de la capa de ozono y el cambio climático.  
 
El consumo de alimentos exigirá cada vez más productores de calidad, saludables, amigables con 
el medio ambiente, inocuos, con nuevas formas de empaques y presentación (manejo 
Postcosecha), que respondan a las demandas ambientales y de inocuidad sanitaria, producidos 
con tecnologías ecológicas o sostenibles. 
 
Actualmente en Colombia, los consumidores están más interesados que nunca en el origen de los 
productos, de cómo fueron cultivados o si son seguros para comerse, así como del contenido 
nutricional, enfatizando su preocupación por la posible contaminación con agroquímicos, 
especialmente por los de consumo en fresco. Es así, como se hace necesario encontrar sistemas 
de producción apegados lo mas cercano posible a lo no aplicación de agroquímicos, siendo uno de 
los caminos, la agricultura orgánica, la cual según la FAO (2001) en forma general, la define como 
un método agrícola en el que no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas sintéticos. 
 
El tomate, es la hortaliza más difundida en todo el mundo y la de mayor valor económico. Su 
demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio. El incremento anual 
de la producción en los últimos años se debe principalmente al aumento en el rendimiento y en 
menor proporción al aumento de la superficie cultivada.   
La tendencia actual de producción de tomate, es realizarla bajo invernadero,  ya que dichas 
estructuras pretenden mejorar las condiciones ambientales para incrementar la bioproductividad, 
presentándose producciones altas de tomate, en función del nivel de tecnificación del invernadero, 
el cual garantiza que el producto cumpla con los estándares de calidad e inocuidad alimentaría que 
exigen los mercados internacionales, sin embargo, el principal problema de la  producción en 
invernadero, una vez que se tienen las condiciones ambientales controladas, es la presencia de 
plagas y enfermedades así como la fertilización.  
El tomate es uno de los cultivos más importantes de Colombia y presenta gran demanda en la dieta 
alimenticia, genera empleo e ingresos no sólo en el campo sino también en la agroindustria. En el 
año 2000 se cultivaron en el país 15000 hectáreas de tomate cuya producción ascendió a 450000 
toneladas. Según la Federación  Nacional de cafeteros dato del año 2001 se han alcanzado 
producciones de hasta 272000 en 12500 hectáreas  con un rendimiento promedio de 22 toneladas 
por hectárea, el tomate participó en un 20% de la producción hortícola nacional  entre 1991 y 1997. 
 
En estas condiciones se debe hacer un control efectivo de plagas y patógenos, ya que  éstos 
puede llevar al exterminio total del cultivo, lo anterior origina que la mayoría de los productos 
agroquímicos se apliquen de manera preventiva, curativa y continúa, sin tomar en cuenta los 
umbrales de acción, originando que el fruto lleve altas cantidades de residuos de agroquímicos; por 
otro lado, la fertilización nitrogenada se lleva a cabo básicamente con fuentes de nitratos  debido a 
su mayor solubilidad, sin embargo, los nitratos pueden convertirse a nitritos, los cuales en altas 
concentraciones son tóxicos y  pueden originar un daño en el organismo que los consuma y en el 
medio ambiente. 
 
Es por eso que se hace conveniente buscar estrategias del  cultivo del tomate bajo condiciones de 
invernadero  más amigables con la preservación del medio ambiente. 
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1 ANTECEDENTES 
 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Para realizar la investigación lo más cercano a la  realidad se tomó una muestra de un cultivo de 
tomate variedad  bonarda correspondiente a 2700 plántulas sembradas en un área de 1008m², 
ubicado a la altura de 1450 m.s.n.m. en el municipio de San Antonio del Tequendama  
departamento de Cundinamarca, este cultivo requiere en gran medida de un alto control 
fitosanitario y fertilización para la productividad y rentabilidad; el tomate de mesa es un producto de 
gran demanda y cultivado en un alto porcentaje en este Departamento, Cundinamarca ocupa el 
tercer puesto en producción después de Antioquia y Boyacá y tiene  extensiones cultivadas de mas 
de 2816 hectáreas que producen 21663 Kg. /Ha1 
 
Por ser esta una producción tan extendida está sujeta a  varias técnicas en su cultivo como es bajo 
invernadero y a campo abierto. 
 
Siendo el tomate un cultivo alimentario promisorio y que su desarrollo en medio invernadero puede 
acarrear consecuencias graves para el medio ambiente es preciso dar respuesta  al siguiente 
interrogante: 
 
¿Cuáles son los los efectos sobre el ambiente del cultivo de las variedades de  tomate 
(Lycopersicum Esculentum) bajo condiciones controladas de invernadero? 
 
¿Los efectos pueden deteriorar irreversiblemente los recursos ambientales como el agua, aire y  
suelo e incluso impacto sobre la salud humana? 
 
¿Que tipo de prácticas podemos implementar para mitigar los efectos al medio ambiente? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
__________ 
1 Secretarias de Agricultura Departamentales - URPAS´s, UMATA´s, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. 
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1.2 OBJETIVOS 
 
 
1.2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
• Determinar los efectos de impacto que causa sobre el ambiente el cultivo de  tomate de mesa 
variedad Bonarda bajo condiciones controladas de invernadero. 
 
 
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
• Identificar y analizar los posibles efectos de los insumos agroquímicos sobre el entorno donde 
se desarrolla el cultivo de tomate de mesa variedad  Bonarda 
 
• Determinar en que fases del ciclo de vida de la producción de tomate de mesa tradicional, se 
generan las principales cargas ambientales y que operaciones de proceso pueden ó deben 
mejorarse. 
 
• Plantear  estrategias de control y prevención de los posibles efectos de los de los insumos 
agroquímicos sobre el entorno donde se desarrolla el cultivo de tomate  de mesa variedad  
Bonarda. 
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2 ESTADO DEL ARTE 
 
 
La agricultura como toda actividad humana implica una explotación del medio natural. En concreto 
la agricultura intensiva pretende producir al máximo con  la menor ocupación posible del suelo, 
para ello se recurre a una serie de técnicas con el objeto de forzar la producción. Un ejemplo de 
éste tipo de producción lo tenemos en el cultivo bajo invernadero. Este se orienta a tener el más 
alto rendimiento, a costa de aislarlo de las condiciones naturales mediante el forzado del cultivo a 
través de técnicas de climatización y técnicas culturales para rentabilizar al máximo la ocupación 
del terreno. 
 
La investigación en hortalizas, concebida como un proceso dinámico y generador de  conocimiento 
y tecnología apropiada, es fundamental para mantener e incrementar la producción y productividad 
del tomate para así atender la creciente demanda y generar excedentes para exportación. 
 
Se han realizado diversas investigaciones en Colombia sobre el tomate de mesa que buscan el 
mejoramiento genético y la producción de semillas. 
 
 
En el  programa de investigación de Mejoramiento genético y producción de semillas de hortalizas, 
de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira  se realizó: 
 
• La caracterización morfo-agronómica de especies y variedades botánicas del género 

Lycopersicon. En condiciones de invernadero y en condiciones de campo se evaluaron cerca 
de 30 plantas y 58 cruzamientos para determinar la variabilidad, la precocidad, la duración de 
la cosecha, el cuajamiento de las flores, rendimiento y sus componentes y el análisis físico-
químico de los frutos en los diferentes cruzamientos. Se obtuvo que de los 59 cruces 
realizados  sólo 16 produjeron semilla viable. Las especies  L. glandulosum-1 403 y 1404 y L. 
pmnelIohum 615 presentaron mayor ataque de Scrobipalpula absoluta. Las mejores 
características se obtuvieron en plantas de la especie: L. esculentum (75 %), L. pimpinellífolium 
(50%), L. hirsutum (40%), y L. peruvianum 2.5%). 

 
• La evaluación de fungicidas para el control de las enfermedades más limitantes del tomate 

chonto (en municipio de El Peñol) para mejorar el control de la gotera (Phytophthora in estas) y 
del «carate» (Phvma andina var. crystalliniformis) del tomate, se desarrolló este trabajo con 
siete fungicidas solos y/o en mezclas, con varias frecuencias y dosis. La mejor respuesta se 
obtuvo con aplicaciones Fones de Bravo 500 cada ocho días 3.9 ml; éstos registraron los más 
bajos niveles de infección en las dos enfermedades. Los parámetros área bajo a curva y tasa 
de infección mostraron ser útiles para la selección de tratamientos químicos, así: menor área 
bajo la curva implica menor cantidad de tejido foliar dañado, y menor Tasa de infección indica 
el avance lento de la epidemia. 

 
 
Otro estudio a nivel nacional es el de  tomate de mesa realizado en la Universidad Nacional, sobre 
el contenido del insecticida con principio activo permetrina mediante cromatografía de gases, las 
muestras tomadas son provenientes de un ensayo bajo invernadero realizado en el Centro 
Agropecuario Marengo de la Universidad Nacional de Colombia ubicado en el municipio de 
Mosquera Cundinamarca. Un 96% de las muestras presentaron residuos de permetrina que 
superaron el límite máximo de residuos (LMR). El análisis estadístico mostró que la frecuencia de 
aplicación es el factor de uso que más influye en la presencia de residuos así como la interacción 
simple con el tiempo transcurrido desde la última aplicación y la cosecha, además de la interacción 
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de segunda orden entre los tres patrones de manejo más relevantes: la frecuencia de aplicación, el 
periodo de tiempo entre la última aplicación, la cosecha y la dosis. 
En septiembre del año 2000 se aplicó una encuesta para evaluar los patrones de uso y manejo de 
cultivos de tomate en el municipio de Gigante Huila como parte del proyecto de investigación 
Evaluación y estudio residual de la aplicación de plaguicidas en productos de cosecha y flores de 
corte, con el fin de evaluar los principales problemas fitosanitarios del cultivo y determinar el índice 
de predicción  de la presencia potencial de residuo  se aplicó la encuesta en 29 de 54 fincas, las 
fincas encuestadas fueron seleccionadas mediante un muestreo aleatorio simple sin reemplazo, la 
encuesta mostró el nivel de manejo del cultivo, que los principales problemas fitosanitarios eran la 
presencia de maleza y la de hongos, como el tizón, la gota la alternaría y el hielo; además el 
ataque de insectos como el trozador, el tostón, el chupador del fruto el minador de hoja, el nuche la 
palomilla, el pasador de fruto, la mosca blanca, para combatir el problema los cultivadores de la 
región de Gigante Huila emplean una amplia variedad de productos químicos (aproximadamente 
75), entre insecticidas, fungicidas y herbicidas. 
 
 Los productos aplicados en la mayor cantidad de fincas fueron: Granmoxone, Manzate y Sercor 
para cada uno de los productos comerciales se calculó el potencial de residuos. Los resultados del 
estudio mostraron que los plaguicidas por si solos no presenta riesgos potenciales de generar 
residuos en las plantas sino que los patrones de uso y manejo, es decir la manera como los 
agricultores lo emplean, son los que realmente determinan si se va a presentar riesgo  de residuos 
en los productos que van al consumidor. 
 
Dentro de los productos con índice residual alto se encuentra la permetrina que presenta riesgo de 
aparecer como residuo en las 12 fincas en que es aplicado siendo en todos los casos calificado 
como muy alto la permetrina es un insecticida piretroide sintético de alto espectro con buen efecto 
residual y de baja toxicidad para animales de sangre caliente, las conclusiones del estudio destaca 
la importancia de acatar las recomendaciones dadas por los fabricantes para la aplicación de los 
diferentes productos agrícolas ya que en la mayoría de casos su uso se rige por factores de índole 
económico desconociendo por completo los requerimientos e indicaciones de la parte técnica 
  
A nivel internacional son muchos estudios ambientales se destacan los realizados en el Norte y 
Centro de   Europa que se encuentran relacionados  con invernaderos en donde por sus 
condiciones climáticas del invernadero utilizado es  de vidrio y resulta esencial la utilización de la 
calefacción otorgándose por tanto una gran importancia al consumo energético.  
 
En la Universidad  Politécnica del Cataluña en Barcelona se realizó un estudio de investigación en 
el programa de Ingeniería Ambiental, sobre el ciclo de vida del tomate de mesa bajo invernadero, 
donde básicamente han evaluado la metodología de Análisis de Ciclo de Vida  y la detección de los  
puntos ambientales débiles del cultivo en invernadero, la conclusión a la que llegaron con respecto 
a la gestión de los residuos generados por éste cultivo es que afecta especialmente las categorías 
cambio climático, eutrofización y formación de foto-oxidantes cuyos resultados pueden alcanzar 
hasta un 90% del impacto global del proceso de cultivo de tomate. 
 
En todos los sistemas estudiados los fertilizantes han mostrado ser uno de los aspectos más 
importante para reducir impactos. En el caso de cultivo hidropónico con recirculación que es la 
categoría estudiada con menor consumo de fertilizantes, la fabricación de éstos contribuye en un 
50,7% un 33,9% ó un 30% en las categorías de cambio climático, eutrofización y acidificación. 
 
En España, más específicamente en Almería se han realizados estudios experimentales 
relacionados con las cargas energéticas que se utilizan en la producción de cultivos forzados como 
el tomate de mesa y el pimentón, donde el clima, el suelo no son favorable para la producción 
agrícola pero la inmersión de factores energético lo hacen posible, la producción bajo invernadero 
inicia y termina en la naturaleza, se consume recursos naturales y se termina generando residuos. 
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Las conclusiones sobre el estudio en Almería, el resultado obtenido con la modernización del 
regadío y de la estructura del sistema del invernadero nos lleva a platear que en un país que tiene 
como propósito el desarrollo de nuevos recursos hídricos  el tratamiento que se debería dar al agua 
ahorrada desde un punto de vista financiero, debería ser igual al coste del incremento del agua 
disponible ó de nuevas fuentes de suministro. El considerable ahorro de agua que se puede 
conseguir con la modernización de determinados regadíos justificaría el impulsar determinadas 
mejoras conducentes a mejorar la eficiencia en el uso del agua para riego. 
 
Un uso tan intensivo del suelo como se ha impuesto la agricultura de invernadero, en Almería 
reclama una política de ordenación del territorio y un cuidado del paisaje, mucho más estricto que 
los actuales. Y no solo compatibilizar con la estética y habilidad más elemental, sino por problemas 
de índole técnico, en relación con la salubridad y productividad del propio sistema del cultivo. 
 
Hace medio siglo los agricultores sólo aplicaban 17 millones de toneladas de fertilizantes en sus 
tierras, hoy utilizan ocho veces ese volumen. En el norte de Europa la utilización de fertilizantes ha 
aumentado de alrededor de 45 a cerca de 250 kilogramos por hectárea desde 1950. En el mismo 
periodo, las cosechas de trigo en Francia crecieron año tras año, de unas 1,8 toneladas a más de 
siete por hectárea. El incremento de la utilización de fertilizantes sin duda es inferior al aumento de 
las cosechas, lo que confirma la pauta general de mayor eficacia en la utilización de los 
fertilizantes.  
 
La aplicación de fertilizantes actualmente da cuenta del 43 por ciento de los nutrientes que la 
producción agrícola mundial extrae anualmente, y la contribución podría llegar hasta a un 84 por 
ciento en los próximos años. Al contrario de lo que piensa una parte de la opinión pública, no es 
probable que los nutrientes de origen no mineral superen a los fertilizantes minerales en el futuro, 
si bien habrá más abono verde debido al incremento de la producción de ganado, y la urbanización 
produce más desechos, en especial aguas residuales, la eficacia de éstos es considerablemente 
inferior y el costo actual de utilizar los desechos en la agricultura sigue siendo muy elevado. 
 
El desafío para el futuro es utilizar los fertilizantes con mayor eficacia. Una posibilidad consiste en 
mejorar a través de la biotecnología la eficacia en la utilización de fertilizantes y la de las plantas en 
la absorción de nutrientes. Actualmente hay poca actividad en el ámbito de la biotecnología 
orientada a las presiones abióticas o a la fijación biológica del nitrógeno. Si bien puede haber 
margen para esa investigación hay que tener mucho cuidado de no prometer demasiado, con 
anticipación. En todo caso, el fitomejoramiento tradicional todavía tiene mucho que ofrecer. Por 
ejemplo, se ha trabajado mucho en las propiedades denominadas de "mantenerse verdes" de 
algunos cultivos, como el sorgo, que mientras más tiempo dura verde más fertilizante absorbe.  
 
Otro prometedor sector de investigación es la biología de los suelos. Si bien sigue siendo un 
ámbito aislado de investigación, se sabe que la materia orgánica del suelo y la biología del suelo 
son importantes para la gestión de los nutrientes, y que la eficacia de los fertilizantes es mucho 
mayor cuando se mejoran los suelos. En África, donde es muy lenta la recuperación de los 
nutrientes, se necesita estudiar más la materia orgánica de los suelos y la calidad material, 
biológica y química de los mismos. Como la fijación biológica del nitrógeno produce resultados 
diversos, los científicos necesitan vincularla a la aplicación de fertilizantes más convencionales y 
estudiar la recuperación. Los resultados probablemente demostrarían que la fijación biológica del 
nitrógeno no es una solución milagrosa por sí misma, sino que sólo da buenos resultados en 
determinadas condiciones.  
 
En cuanto a los pesticidas en noviembre de 2002 el Consejo de la Organización de Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) aprobó una versión revisada del Código de 
Conducta sobre la Distribución y el Uso de Pesticidas, en el cual se plantea la responsabilidad de 
los gobiernos en la regulación de estas sustancias, la necesidad de ayudar a los países con 
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dificultades técnicas para asumir los riesgos de su utilización, y la importancia de contar con 
buenas prácticas de producción y comercio. 
 
El uso de plaguicidas o pesticidas en la agricultura está muy extendido, pues se los considera 
esenciales para lograr mejores condiciones de cultivo. Sin embargo la lista de sustancias utilizadas 
en esta actividad incluye algunas peligrosas, lo cual ha llevado a organizaciones como la FAO o la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) a insistir en la necesidad de adoptar precauciones en su 
manipulación y venta, cifras de la OMS según las cuales dos millones de personas son intoxicadas 
por estas sustancias cada año, y unas 200.000 mueren. 
 
La Agencia de Protección Ambiental de EE.UU., que tiene un portal con información sobre el tema, 
dedica una página en español a advertir que en ese país hay 17.000 pesticidas registrados, y que 
de ese total 76 por ciento es utilizado en las zonas agrícolas y 23 por ciento en zonas urbanas. "El 
tiempo es crítico en cualquier envenenamiento con pesticidas", alerta. 
 
Los casos de envenenamiento pueden ocurrir en las casas al entrar en contacto con insecticidas, 
pero en su mayor parte afectan a trabajadores agrícolas o sus familias, quienes a menudo deben 
convivir con plaguicidas 
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3 EL CULTIVO DE TOMATE DE MESA 
 
 
La producción de tomate en Colombia es común en casi todas 
las zonas, para ello se destinan desde pequeñas huertas, hasta 
grandes cultivos. Los departamentos más productores son: 
Antioquia, Boyacá, Norte de Santander, Cundinamarca, 
Santander, Valle del Cauca y Huila. 
 
La principal especie cultivada es Lycopersicom esculentum o 
tomate común, la cual pertenece a la clase Angiospermae, 
subclase Dicotyledónea del orden Tubiflora y de la familia 
Solanaceae.  
 
Los tomates cultivados se agrupan dentro del subgénero 
Eulycopersicom, cuyos frutos cambian de color verde a rojo 
cuando maduran.  
 

La mayoría de los cultivos de tomate se ubican en pequeñas 
áreas. Para su producción existen varias metodologías y 
estrategias, desde las más tradicionales como el cultivo 
expuesto, hasta las más avanzadas como el sistema bajo 
invernadero. 
  
 
 
 
 
 

 
 

 
 
3.1 TAXONOMÍA Y MORFOLOGÍA  
 
El tomate es una planta de tipo herbáceo, que cuenta con un sistema radicular pivotante, donde la 
mayoría de las raíces absorbentes se encuentran en los primeros 20 ó 30 centímetros (cm.).  
 
-Familia: Solanaceae.  
 
-Especie: Lycopersicon esculentum Mill.  
 
-Planta: perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma 
rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de 
crecimiento ilimitado (indeterminadas).  
 
-Sistema radicular: raíz principal (corta y débil), raíces secundarias (numerosas y potentes) y raíces 
adventicias. Seccionando transversalmente la raíz principal y de fuera hacia dentro encontramos: 
epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, 
córtex y cilindro central, donde se sitúa el xilema (conjunto de vasos especializados en el 
transporte de los nutrientes). 
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-Tallo principal: eje con un grosor que oscila entre 2-4cm en su base, 
sobre el que se van desarrollando hojas, tallos secundarios 
(ramificación simpoidal) e inflorescencias. Su estructura, de fuera 
hacia dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el exterior 
los pelos glandulares, corteza o cortes, cuyas células más externas 

son fotosintéticas y las más internas son 
colenquimáticas, cilindro vascular y tejido 
medular.  
 
-Hoja: compuesta e imparipinada, con 
foliolos peciolados, lobulados y con borde 
dentado, en número de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las 
hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El mesófilo o 
tejido parenquimático está recubierto por una epidermis superior e 
inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto 
número de estomas. 
 
 

 
-Flor: es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o más sépalos, de 
igual número de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma 
helicoidal a intervalos de 135º, de igual número de estambres soldados 
que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal  
 
 

-Fruto: baya bi o plurilocular que puede 
alcanzar un peso que oscila entre unos pocos 
miligramos y 600 gramos. Está constituido por 
el pericarpo, el tejido placentario y las 
semillas.  
 
El fruto puede recolectarse separándolo por la zona de abscisión del 
pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es 
indeseable la presencia de parte del pecíolo, o bien puede separase por 
la zona peduncular de unión al fruto.  
 

 
3.2 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMÁTICOS  
 
El manejo racional de los factores climáticos de forma conjunta es fundamental para el 
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados y la 
actuación sobre uno de estos incide sobre el resto. 
 
-Temperatura : es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. 
 
La temperatura óptima de desarrollo oscila entre 20 y 30ºC durante el día y entre 1 y 17ºC durante 
la noche; temperaturas superiores a los 30-35ºC afectan la fructificación, por mal desarrollo de 
óvulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en particular. Temperaturas 
inferiores a 12-15ºC también originan problemas en el desarrollo de la planta.  A temperaturas 
superiores a 25ºC e inferiores a 12ºC la fecundación es defectuosa o nula.  
 
-Humedad : la humedad relativa óptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades relativas muy 
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la 
fecundación, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores. 
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 -Luminosidad : valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los 
procesos de la floración, fecundación así como el desarrollo vegetativo de la planta.  En los 
momentos críticos durante el período vegetativo resulta crucial la interrelación existente entre la 
temperatura diurna y nocturna y la luminosidad. 
 
Para una buena formación, esta hortaliza requiere entre 1.000 y 1.500 horas /luz /año. 
Aunque algunas variedades no responden al foto-período muchas de ellas si tienen una respuesta 
cualitativa, especialmente durante la floración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Suelo : la planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere al 
drenaje, aunque prefiere suelos sueltos de textura silíceo-arcillosa y ricos en materia orgánica. No 
obstante se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados.   
En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente ácidos hasta ligeramente alcalinos 
cuando están enarenados. Es la especie cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones 
de salinidad tanto del suelo como del agua de riego. 
 
 -Fertilización carbónica : la aportación de CO2 permite compensar el consumo de las plantas y 
garantiza el mantenimiento de una concentración superior a la media en la atmósfera del 
invernadero; así la fotosíntesis se estimula y se acelera el crecimiento de las plantas.  
 
Para valorar las necesidades de CO2 de los cultivos en invernadero necesitamos realizar, en los 
diversos periodos del año, un balance de las pérdidas derivadas de la absorción por parte de las 
plantas, de las renovaciones de aire hechas en el invernadero y las aportaciones proporcionadas 
por el suelo a la atmósfera del mismo.  
 
-Precipitación  
 
El tomate requiere de una precipitación de 1.000 a 1.500 mm/año o de 20 a 30 mm/semana. 
La humedad relativa es otro factor determinante durante el crecimiento de la planta, ya que cuando 
se eleva a grandes cantidades se beneficia el desarrollo de los microorganismos que la atacan, 
comprometiendo seriamente su producción. Por eso la humedad relativa óptima debe oscilar entre 
el 60 y el 80%. 
Las lluvias fuertes y los vientos secos pueden causar daños en la planta, ya que sus efectos lavan 
el polen y hacen caer las flores. 
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Un invernadero se realiza con el fin de independizar el cultivo de los factores externos y de ejercer 
un mayor control sobre el proceso de producción. Igualmente, ofrece otras garantías como 
mantenerlo aislado de la lluvia y de los vientos fuertes, disminuyéndose los daños físicos en la 
planta y las enfermedades. 
 
 
3.3 MANEJO AMBIENTAL DE LOS INVERNADEROS 
 
El manejo ambiental de los invernaderos se basa en la regulación de la humedad y la temperatura. 
 
Las plantas necesitan una temperatura adecuada para su crecimiento, de lo contrario éste se 
detiene.  
 
Si la temperatura desciende a cero grados o menos, los cultivos pueden sufrir daños como los que 
se presentan cuando el cultivo está al aire libre. 
 
En este sentido, hay que aprovechar el efecto que ofrece el invernadero de mantener la 
temperatura del aire del suelo, lo que favorece el desarrollo de las raíces y de la parte aérea de las 
plantas. 
 
Las aberturas o roturas en la cubierta plástica hacen perder calor en el invernadero, pues el aire 
tibio comienza a salirse generándose enfriamiento interno. 
 
Como el aire caliente es más liviano sube a la parte alta del invernadero y el frío, que es más 
pesado, se mantiene en la parte baja lo que daña aún más las plantas.  
 
Para evitar esta situación, el invernadero debe permanecer perfectamente cerrado durante las 
horas de menor temperatura ambiental, de manera que se conserve la temperatura interior. 
 
 
3.4 FERTILIZACIÓN 
 
Una planta con una fertilización óptima, presenta mayor vigor y por consiguiente, más tolerancia al 
ataque de plagas y enfermedades. La fertilidad natural del suelo permanece cuando se eligen las 
prácticas culturales adecuadas. 

 
Para elaborar un programa de fertilización balanceado se deben 
considerar los siguientes aspectos: el resultado del análisis de 
fertilidad del suelo, los análisis foliares, el tipo de suelo, el vigor de 
la planta, la variedad sembrada y la producción esperada. 
 
En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte 
de los nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego 
por goteo y va ser función del estado fonológico de la planta así 
como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo, 
condiciones climáticas, calidad del agua de riego, etc.). 
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Tabla 1  Requerimientos de nutrientes/ton. de produ cto 
 
 

Nutrientes Promedio Kg./Ton Intervalo Kg./Ton 
Nitrógeno 3.4 2.2 - 6.0 
Fósforo 0.6 0.3 - 1.2 
Potasio 4.8 3.1 - 6.2 
Calcio 2.7 2.1 - 3.2 

 
El intervalo hace referencia a un mínimo y un máximo de kilogramos del nutriente por tonelada del 
producto. 
 
 
Tabla 2  Requerimientos de nutrientes/ha  

 
 

Nutrientes Promedio Kg./Ha 
Nitrógeno 100 - 150 Kg./Ha 
Fósforo 140 - 280 Kg./Ha 
Potasio 230 - 350 Kg./Ha 

 
 
La deficiencia de éstos compuestos afecta la planta, ya que son necesarios para los diferentes 
procesos que ésta realiza. 
 
Los fertilizantes de uso más extendidos son los abonos simples en forma de sólidos solubles 
(nitrato cálcico, nitrato potásico, nitrato amónico, fosfato monopotásico, fosfato monoamónico, 
sulfato potásico, sulfato magnésico) y en forma líquida (ácido fosfórico, ácido nítrico), debido a su 
bajo coste y a que permiten un fácil ajuste de la solución nutritiva, aunque existen en el mercado 
abonos complejos sólidos cristalinos y líquidos que se ajustan adecuadamente, solos o en 
combinación con los abonos simples, a los equilibrios requeridos en las distintas fases de 
desarrollo del cultivo. 
 
El aporte de micro elementos, que años atrás se había descuidado en gran medida, resulta vital 
para una nutrición adecuada, pudiendo encontrar en el mercado una amplia gama de sólidos y 
líquidos en forma mineral y en forma de quelatos, cuando es necesario favorecer su estabilidad en 
el medio de cultivo y su absorción por la planta.  
 
 
3.5 SISTEMA DE RIEGO 
 
El riego es una práctica fundamental ya que hidrata el cultivo. Sin embargo, el agua empleada para 
cumplir esta actividad puede convertirse en un factor de riesgo, pues en ocasiones influye en la 
distribución y diseminación de las plagas y enfermedades, así mismo es probable que cree 
condiciones ambientales favorables para que éstas se desarrollen. 
 
 
• Riego por gravedad 
 
Este es uno de los sistemas de riego más utilizados por los horticultores de las zonas planas, ya 
que sus costos de instalación y de mantenimiento son bajos. 
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• Riego por aspersión 
 
El riego por aspersión se utiliza en los terrenos planos y en las zonas de ladera con algunas 
restricciones. 
 
La instalación, funcionamiento y la mano de obra en este tipo de riego resultan más costosos que 
en el sistema anteriormente mencionado, la lámina de agua aplicada es más uniforme y la 
eficiencia de la aplicación está entre el 70 y el 75%.  
 

 
 
• Riego por goteo 
 
Hasta ahora, es el sistema que ofrece mejores resultados al momento de regar cultivos hortícolas, 
ya que permite realizar los programas de fertilización de acuerdo con las etapas de producción 
generando una alta productividad. 
 
Este método se puede utilizar en cualquier topografía y es altamente recomendable para las zonas 
de ladera, no hay pérdidas por drenaje o lixiviación y la eficiencia de la aplicación está entre el 90 y 
el 95%. 
 
• Riego por exudación  
 
Este sistema de riego está construido a base de mangueras porosas conectadas a un sistema de 
presión, las cuales se pueden instalar superficialmente o enterrar cerca al área de mayor desarrollo 
radicular, con el fin de que dichas mangueras suministren el agua por toda la zona de crecimiento 
de las raíces. 
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3.6 IMPORTANCIA ECONÓMICA, SOCIAL Y NUTRICIONAL  
 
Consumo per cápita:  en Colombia el consumo per cápita se calcula entre 11 y 12 Kg. /año.  
 
Modalidad de consumo:  el tomate se puede consumir en fresco, en conservas, en salsas y en 
sopas. Igualmente, es utilizado como insumo en la elaboración de concentrados para jugos, 
compotas, deshidratados y otros. 
 
 
3.7 VALOR NUTRICIONAL 
 
Valor nutricional del tomate por 100 g de sustancia comestible 
Residuos (%) 6.0 
Materia seca (g) 6.2 
Energía (Kcal.) 20.0 
Proteínas (g) 1.2 
Fibra (g) 0.7 
Calcio (mg) 7.0 
Hierro (mg) 0.6 
Caroteno (mg) 0.5 
Tiamina (mg) 0.06 
Riboflavina (mg) 0.04 
Niacina (mg) 0.6 
Vitamina C (mg) 23 
Valor Nutritivo Medio (VNM) 2.39 
VNM por 100 g de materia seca 38.5 
 
 
3.8 PLAGAS QUE ATACAN EL TOMATE 
 
 
3.8.1 Insectos. 
 
Las plagas más limitantes en los cultivos de tomate en son: 
 
 
• Araña Roja (Tetranychus urticae) 
• Mosca Blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci). 
• Pulgón (Aphis gossypii y Myzus persicae) 
• Minador de la Hoja (Liriomyza sp) 
• Nemátodos (Meloidogyne sp)  
• Cogollero del Tomate (Tuta absoluta) 
• Pasador del Fruto (Neoleucinodes elegantalis)  
• Minador del Tallo (Melanagromyza sp) 
 
  
3.8.2 Enfermedades causadas por hongos. 
 
Las enfermedades más limitantes en los cultivos de tomate son: El Tizón tardío o Gota 
(Phytophtora infestans), el Tizón temprano (Alternaria dauci) y las podredumbres, causadas por la 
bacteria Pseudomoda solanacearum. 
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• Tizón tardío o gota (Phytophtora infestans)  
• Tizón temprano (Alternaria dauci) 
• Mildeo  (Fulvia fulva) 
• Moho Gris  (Botrytis cinerea) 
• Damping Off o Muerte Súbita:  
• Fusarium  (Fusarium Oxysporum) 
  
 
3.8.3 Enfermedades causadas por bactérias . 
 
• Mancha Bacteriana (Xanthomonas campestris) 
• Peca Bacteriana (Pseudomonas siryngae) 
• Marchitez Bacteriana (Pseudomonas solanacearum)  
• Pudrición Bacteriana del Tallo (Erwinia carotovora) 
 
 
3.8.4 Enfermedades causadas por virus. 
 
Los virus atacan todos los tejidos de las plantas: las hojas, los tallos, las flores y los frutos. Sus 
síntomas se pueden confundir con algunas manifestaciones de enfermedades, plagas o 
desórdenes fisiológicos. 
Los principales virus que se presentan son: 
• Virus del mosaico del tabaco (TMV).  
• Virus del mosaico del tomate (ToMV) los cuales son muy similares y parece que cada uno se 

limita a su planta huésped original.  
• Virus del mosaico del pepino (CMV).  
• Virus del bronceado del tomate (TSWV).  
  
 
3.8.5 Desórdenes fisiológicos. 
 
• Podredumbre Apical. 
• Tejido Blanco Interno. 
• Rajado del Fruto. 
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4  EL CULTIVO DEL TOMATE EN INVERNADERO  
 
 
El invernadero en una  estructura cerrada cubierta por materiales transparentes, dentro de la cual 
es posible obtener unas condiciones artificiales de microclima que permitan alcanzar alta 
productividad. 
 
 
4.1 DESCAPOTADO DEL TERRENO 
 
Consiste en remover toda la vegetación existente en la zona por medios mecánicos y aislar el 
terreno haciendo  una cerca de madera y alambre. 
 
Las condiciones del suelo donde se desarrolla el cultivo de tomate de mesa variedad Bonarda, 
base de este estudio  se encuentran en el Anexo A Estudio de suelos del terreno del invernadero. 
 
De esta vegetación se alimentaban pájaros, perdices, tolonchas, mirlas, copetones, canarios 
amarillos, liberales, mariposas, abeja 
 
En el suelo hay una gran población de grillos, cucarrones, trozadores, chizas. 
 
Los frutos producidos por los mandarinos y guayabos generaban producción para la venta pero al 
compararlo con la proyección de la venta del tomate de mesa el impacto del cambio es 
extremadamente positivo.  
 
La chipaca generada en éste terreno era regalada a los campesinos quienes la  recogían y la  
comercializaban en los centros de acopio, la vegetación removida se encuentra discriminada en la 
Tabla 3. 
 
 
Tabla 3  Vegetación removida 
 
 

Vegetación Cantidad (No 
árboles) 

Área 
sembrada m² 

Cajetos 2  
Guanábana 2  
Mandarinos 3  
Guayabos 8  
Chipaca  500 

Pasto brecharia  500 
Maleza  600 

 
 
El espacio total utilizado para la construcción del invernadero y para las actividades propias del 
mismo, como empaque, almacenamiento de insumos, espacios de producción de abonos y pasillos  
se encuentran cuantificados en la Tabla 4 
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Tabla 4  Área descubierta y construida 
 
 

Área Largo (m) Ancho (m) Total (m²) 
Área decapada 40 40 1600 
Área construida 28 36 1008 

 
 
4.2 CONSTRUCCION DEL INVERNADERO  
 
El invernadero es   una  estructura cerrada cubierta por materiales transparentes, dentro del cual 
es posible obtener unas condiciones artificiales de microclima que permitan alcanzar alta 
productividad. 
 
 
Figura 1  Estructura del invernadero 
 

 
 
 
 
La ubicación del invernadero debe permitir facilitar la entrada de luz y además debe tener 
resistencia para el manejo de los vientos. 
 
 
4.2.1 Madera utilizada. 
 
La madera es  fuente importante para la construcción de la estructura del invernadero, que es 
100% en madera, las cantidades utilizadas de sete recurso se encuentran  en la Tabla 5 Madera 
utilizada. 
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Tabla 5  Madera Utilizada 
 
 

Tipo de actividad Tipo de 
Madera Número Dimensiones Volumen m³ 

1- Sostener la 
estructura del 
invernadero 

Eucalipto 45 
Longitud:4 m 

Diámetro: 17cm 

40,856508 
 
 

  14 
Longitud:6 m 

Diámetro: 17cm 
19,0663704 

 

 
Listones 
eucalipto 108 

Longitud:3 m 
Perfil : 3X4cm 

1,130976 
 

2- Tutorado Guadua 48 
Longitud:3 m 

Diámetro: 10cm 0,753984 

  12 Longitud:8 m 
Diámetro: 10cm 

0,188496 

 
Vara de 
eucalipto 

100 
Longitud:1,5 m 
Diámetro: 4cm 

0,3888 

3- Cercado de zona Guayabos 160 
Longitud:1,2 m 
Diámetro: 7cm 0,2352 

TOTAL    62,62 

 
 
El total de biomasa utilizado en el cultivo es de 62,62m³ y el eucalipto utilizado es obtenido de 
cultivos de eucalipto de la región. 
 
 
4.2.2 Plástico. 
 
El plástico es una película de polietileno que posee propiedades  aislantes y de transmisión de luz 
e  involucra las últimas tecnologías en plástico y aditivos estabilizadores. Esto la hace muy 
resistente a los esfuerzos físicos y a la degradación por químicos y por los rayos ultravioleta UV  de 
la luz solar. 
 
 
Tabla 6  Plástico utilizado 
 
 

USO 
SISTEMA DE RIEGO CANTIDAD FUNCION Metros 

6 Tiras de 35de largo metros 
c/u, por ancho de 3metros 

Techos del 
Invernadero 

630 m² 

2 tiras de 30 metros de largo 
c/u, por ancho de 3 metros 

Techos del 
Invernadero 

180 m² 

5 tiras de 40 metros de largo 
c/u por ancho de 90cm 

Canales del 
invernadero 180 m² 

PLASTICO  EN 
POLIETILENO 

3,5 metros de ancho por un 
largo de 121metros 

Cortinas del 
invernadero 

423,5 m² 

SUBTOTAL   1413,5 m² 

TUBO DE PVC 
Diámetro de 2 pulgadas  por 
una longitud de 36 metros y 

un espesor de 3 mm 

Sistema 
principal de 

riego 
0,008109098 m³ 
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MANGUERA DE 
JARDIN EN PVC 

Diámetro de ½ pulgada por 
una longitud de 100 metros 

y un espesor de 2mm 
 0,003920717 m³ 

MANGUERA EN 
CAUCHO 

Diámetro de 2 pulgadas  por 
una longitud de 90 metros y 

un espesor de 4 mm 

Sistema 
principal de 

riego 
0,026464838 m³ 

CINTA DE RIEGO 
Diámetro de 16 mm por una 
longitud de 736 metros y un 

espesor de 0,2 mm 
 0,0 m³ 

SUBTOTAL   0,038 m³ 
 
 
El total de plástico en cubierta es de 1413,5 m² y de uso en el sistema de riego es de 0,039 m³ que 
es equivalente  aproximadamente a 1/25 m³. 
 
 
4.2.3 Metal. 
 
El metal utilizado en la construcción del invernadero ha sido para unir su estructura y las 
cantidades son: 
 
 
Tabla 7  Metal Utilizado 
 
 

Tipo Cantidad Peso (g) Total (g) Subtotal (Kg.) 

Cara de vaca 43 700 25800 30,1 
Tornillos 86 10 860 0,86 

Guayas(m) 1000 40 40000 40 
TOTAL    70,96 

 
 
4.3 FERTILIZANTES 

 
Los fertilizantes o abonos son sustancias orgánicas o inorgánicas, naturales o sintéticas que 
aportan a las plantas uno o varios de los elementos nutritivos indispensables para su desarrollo 
vegetativo normal.  
 
Las plantas extraen su alimento del agua del suelo y el oxígeno, hidrógeno y carbono del aire, pero 
para completar su alimentación necesita utilizar ciertas sustancias químicas simples del suelo, son 
los llamados nutrientes vegetales. 
Los fertilizantes y abonos se encargan de entregar y devolver a la tierra los nutrientes necesarios 
para el adecuado crecimiento de plantas, árboles, prados y arbustos. 
 
Todos los suelos poseen una cierta cantidad de nutrientes vegetales provenientes de la parte 
mineral del suelo, (arena, arcilla, etc.) y del humus generado por el reciclaje de materias vegetales y 
animales caídas sobre la superficie (hojas, flores, raíces muertas, etc.).  
 
Cuando se cultivan las plantas, el equilibrio se altera, porque el proceso de reciclaje natural de los 
elementos esenciales del suelo es más lento de lo que demora la planta en utilizarlos.  
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Esta pérdida afecta a 3 elementos básicos: 
 

• Nitrógeno (N): promueve el crecimiento de la planta. Cuando falta nitrógeno en las plantas 
las hojas se ponen amarillas y dejan de crecer. 

 
• Fósforo (P): favorece la maduración de flores y frutos, fomenta su perfume y dulzor, les 

da la fuerza necesaria para mantenerse rígidas y poder sostener todas sus partes. 
También promueve el buen desarrollo de las raíces y fortalece el ciclo de cada planta. La 
falta de fósforo se reconoce porque las hojas se oscurecen más de lo normal. La planta 
deja de florecer o florece muy poco y las raíces dejan de crecer.  

 
• Potasio (K): es el responsable de la multiplicación celular y de la formación de tejidos más 

resistentes a la sequía y las heladas. Sin potasio las hojas muestran severos cambios de 
color que pueden ser en tonalidades amarillentas o verde muy pálido con manchas cafés. 

 
 

Estos elementos son los principales nutrientes vegetales y las plantas para su buen desarrollo, los 
requieren en grandes cantidades,  por esto es necesario volver a incorporarlos al suelo con 
regularidad. También extraen del suelo los llamados "micro elementos", como zinc, hierro, 
magnesio, calcio, etc., que los requieren en cantidades mínimas, pero también importantes para su 
nutrición. También muestran cambios cuando les faltan algunos de estos componentes. 
  
Hoy es un  desafío para el  planeta una gestión adecuada de los fertilizantes en los sistemas 
agrícolas comerciales, tanto en los países desarrollados como en los países en desarrollo, así como 
en la agricultura de subsistencia. 
La gestión integrada de la nutrición de las plantas, fruto de un uso prudente de fertilizantes y 
minerales, es necesaria para un desarrollo agrícola sostenible hay que reconocer que los 
fertilizantes minerales, contribuyen a alimentar al mundo y a ponderar la mejor forma en que 
pueden ayudar a la agricultura a responder a los desafíos que afronta en las próximas décadas.  
 
Hay consenso general sobre la evolución de la agricultura en respuesta a las tendencias 
demográficas y económicas. La población mundial probablemente llegará a unos 8 000 millones de 
personas alrededor del año 2030, y dos de cada tres personas vivirán en las ciudades. El 
incremento de los ingresos creará una demanda asimétricamente más alta de alimentos, lo que 
quiere decir que en los próximos tres decenios la producción de alimentos necesitará aumentar un 
60 por ciento 
 
Casi todo el aumento de la producción tendrá que originarse en los países en desarrollo, gracias a 
la intensificación de la agricultura, es decir, mayor rendimiento por unidad de tiempo y de 
superficie. Conforme la urbanización reduce la fuerza de trabajo agrícola, la agricultura también 
tendrá que adoptar nuevas modalidades de mecanización, y pasar a la intensificación de la 
utilización agraria, con todas sus connotaciones. Estas situaciones sugieren incrementar la eficacia 
de la utilización de todos los recursos naturales, en particular el agua, y la necesidad de una 
utilización de fertilizantes mayor en eficacia aunque no en volumen. Los agricultores también 
necesitan entender los efectos en ciertos patógenos de una utilización excesiva de nitrógeno, y 
otros factores de presión en los cultivos. Esto podría convencerlos de la necesidad de adquirir 
fertilizantes que no sean de nitrógeno y adoptar un plan de aplicaciones de fertilizante más 
equilibrado.  
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Para los datos sobre la cantidad de fertilizantes que se utilizan se han tomado información real de 
los datos de cosechas anteriores en el cultivo. 
 
El cálculo de las cantidades de fertilizantes que consume un cultivo de 2700 plántulas de tomate de 
mesa se encuentra relacionado en el Anexo 2  Fertilización de tomate de mesa. 
 
Para el cultivo  de tomate de mesa variedad bonarda se han utilizado los siguientes productos: 
 
 

� Nitrato de Potasio: 219 kilos 
� Sulfato de Potasio.72,9 kilos 
� Nitrato de Calcio.188 kilos 
� Acido fosfórico.15 kilos 
� Nitrato de Amonio.34 kilos 
� Sulfato de Magnesio.64 kilos 
� Nutri feed menor.30 Kilos 

 
 
Las fichas técnicas de estos productos se encuentran en los Anexos 3, 4, 5, 6, 7 y 8, y las 
cantidades que van al suelo  se encuentran  detalladas  en el Anexo 9  Ingredientes activos de los 
fertilizantes utilizados, identificándose que las más importantes  son los nitratos de potasio y de 
calcio. 
 
Los efectos de los más altos contenidos cada uno de los anteriores se exponen en el capítulo cinco 
donde se  identifican los  aspectos e impactos ambientales de la producción de tomate de mesa. 

 
 
4.4 PLAGUICIDAS Y FUNGICIDAS 
 
Los pesticidas, agroquímicos   son sustancias químicas destinadas a matar, repeler, atraer, 
regular o interrumpir el crecimiento de seres vivos considerados plagas. 
 
Dentro de esta denominación se incluyen insectos, hierbas, pájaros, mamíferos, peces y microbios 
que compiten con los humanos para conseguir alimento, destruyen las siembras y propagan 
enfermedades. Los pesticidas no son necesariamente venenos, pero pueden ser tóxicos. 
 

El efecto de los plaguicidas en el ambiente es consecuencia de las aplicaciones que se realizan 
principalmente de los cultivos agrícolas. 

De acuerdo al método de aplicación, los depósitos del plaguicida es decir, la cantidad que queda 
sobre el vegetal inmediatamente después del tratamiento pueden variar por muchos factores: 

• Dosis del plaguicida aplicado  
• Naturaleza química del plaguicida  
• Naturaleza de la formulación  
• Características de la aplicación (tamaño de la gota)  
• Naturaleza y morfología de la superficie vegetal.  
• Condiciones climáticas, etc.  

 
 

En muchos casos y según las condiciones expuestas una cantidad importante de los plaguicidas 
en una aplicación es derivado a los suelos y aguas cercanas causando inevitablemente, la 
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contaminación de estos y en consecuencia efectos adversos sobre los ecosistemas de esos 
compartimentos 

Por deriva se entiende el movimiento de las gotitas del plaguicida hacia un objetivo distinto al de la 
aplicación.  

 
Figura 2  Deriva de pulverización 
 

 
 
La deriva tiene su origen en una serie de factores que interactúan entre si: 
 

• Tamaño de las gotas: Cuanto menor es el tamaño de las gotas mayor es la deriva, el 
tamaño se ve afectado por la presión de pulverización, (una presión mayor producirá gotas 
más pequeñas), por el tipo de boquilla, la viscosidad y presión de vapor del diluyente de 
pulverización.  

 
• Viento: Cuanto mayor es la velocidad del viento, mayor será la deriva, por lo general no se 

debiera aplicar plaguicida cuando la velocidad del viento es superior a los 10/15 Km/hr. 
Igualmente el viento favorece el fenómeno de volatilización ya que renueva las capas de 
aire en torno a las plantas impidiendo que se saturen estas capas de aire con el vapor del 
plaguicida.  

 
• Temperatura: A mayor temperatura, más rápido se evapora el diluyente de la pulverización 

reduciéndose el tamaño de la gotita con un aumento de la deriva.  
 
 
Los plaguicidas o pesticidas son resultado del antiguo anhelo del ser humano por librarse de las 
plagas que invaden su modo de vida. Pero en el mundo moderno ya es conocida la otra cara de 
algunas de estas sustancias: son venenos peligrosos para la salud y el ambiente. 
 
Además del peligro que representa entrar en contacto directo con estas sustancias, existe otro 
problema de importancia: la contaminación del ambiente. Se trata de sustancias persistentes que 
permanecen durante mucho tiempo en suelos, aguas, vegetales y animales, y que también pueden 
ser consumidos por esa vía. 
 
Para conocer los datos sobre la cantidad de plaguicidas y fungicidas que se utilizan se ha tomado 
información real de  cosechas del cultivo de tomate de mesa variedad Bonarda. 
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El cálculo de las cantidades de estos insumos que consume un cultivo de 2700 plántulas de tomate 
de mesa se encuentran relacionadas en el Anexo 10  Aplicación de insecticidas y plaguicidas y los 
principios activos se relacionan en el Anexo 11  Principios activos de los insecticidas y plaguicidas. 
 
Para el cultivo  de tomate de mesa y el análisis de este estudio se han tomado el 95% de 
plaguicidas y fungicidas que se utilizaron, estos son: 
 
 

• VERTIMEC  Anexo 12 
• MANCOZEB 80 Anexo 13 
• COBRETHANE  Anexo 14 
• ORTHOCIDE  Anexo 15 
• DIPEL   Anexo 16 
• EVISECT  Anexo 17 
• MONOCROTOFOS Anexo 18 
• PROVADO  Anexo 19 
• CARBENDAZIM Anexo 20 
• DECIS   Anexo 21 
• FITORAZ  Anexo 22 
• KASUMIN  Anexo 23 
• TRICHODERMA 
• CATOMBE 

 
Los más consumidos son el dipel con 3570cc, fitoraz con2700cc, Cobrethane con  1980cc y 
mancoceb con 1940cc. 
 
Los efectos de los más altos contenidos  de los anteriores insecticidas y fungicidas  se exponen en 
el capítulo cinco donde se  identifican los  aspectos e impactos ambientales de la producción de 
tomate de mesa. 
 
 
4.5 CONSUMO DE AGUA 
 
El agua está en muchos lugares en  las nubes; en los ríos, en la nieve y en el mar. También está 
donde no la podemos ver, como en el aire mismo, en nuestro cuerpo, en los alimentos y bajo la 
tierra. Además, el agua cambia de un lugar a otro; es necesaria para la vida del hombre, los 
animales y las plantas. Es parte importante de la riqueza de un país; por eso debemos aprender a 
no desperdiciarla. 
 
El agua es un elemento de la naturaleza que está en continuo movimiento y va adoptando distintos 
estados: sólido, líquido y gaseoso. Es el resultado de la combinación del hidrógeno y de oxígeno 
naturales. 
 
La fórmula representativa del agua viene dado por H2O.-El agua pesada cuyas propiedades físicas 
difieren ligeramente de las del agua ligera, tiene por fórmula química D2O16 
 
Es sólido, por ejemplo cuando tiene forma de nieve, hielo o granizo. Gaseoso cuando se presenta 
como humedad en el ambiente o bien cuando se evapora por efecto del calor del sol. Es líquida en 
los mares, ríos y otros espejos de agua. Y se denomina ciclo del agua a este constante ir y venir 
del agua de un estado al otro. 
 
El sol calienta el agua que se encuentra en la superficie de la tierra. Así, ríos, mares, arroyos y 
hasta el agua de la plantas se evapora lentamente y sube hasta formar las nubes que viajan por el 
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cielo desplazándose de una región a otra. A medida que se va alejando de la superficie de la tierra, 
esta agua en forma de vapor se encuentra con temperaturas cada vez más baja y por un fenómeno 
llamado de condensación, vuelve al estado líquido. 
 
A través de la lluvia, se produce ese paso del estado gaseoso al líquido, por medio del cual el agua 
regresa nuevamente a los ríos, mares, lagos y napas subterráneas a través de la filtración de los 
suelos, completándose el ciclo que volverá a repetirse una y otra vez. 
 
Esto da lugar a sostener la idea de considerar al agua como un recurso natural renovable. Sin 
embargo, hay que tener en cuanta que si se rompe el equilibrio ecológico, debido a cambios 
profundos como los que genera la contaminación, el agua podría dejar de ser un recurso 
renovable. El hecho de que su curso ocurre por el suelo, por la superficie de la tierra e inclusive a 
través del aire, el agua se contamina y se carga de materias en suspensión o en solución como por 
ejemplo partículas de arcillas, residuos de vegetación, organismos vivos (plancton, bacterias, 
virus), sales diversas, cloruros, sulfatos, carbonatos, materia orgánica, ácidos húmicos, residuos de 
fabricación, gases, etc. 
 
Por efectos de la contaminación producida por una educación depredadora de la especie humana, 
quienes habitamos éste planeta, nos enfrentamos con una catástrofe irreversible: el 
envenenamiento del agua. 
 
Los recursos energéticos son también limitados, y sin embargo una mayor demanda de estos 
recursos se requerirá para lograr una agricultura sostenible. Por ello, para alcanzar un desarrollo 
agrícola sostenido, el riego tendría que planearse y manejarse con criterios de conservación, tanto 
del agua como de la energía. Así mismo, se requiere de manera urgente asesoría tecnológica 
apropiada, que considere el concepto de uso eficiente del agua y de la energía en todas las 
actividades de riego dentro de un marco económico completo, especialmente para proyectos de 
pequeña irrigación. 
  
Los agricultores, o usuarios del agua de lluvia, superficial o subterránea en América Latina, se 
clasifican desde empresarios con habilidades gerenciales y prácticas agrícolas modernas, hasta 
productores de subsistencia, con cosechas raquíticas obtenidas en pequeñas parcelas de suelo 
pobre. El desarrollo de una agricultura sostenible requiere de buenas prácticas de cultivo y manejo 
del agua que no pueden realizar estos “productores” de subsistencia quienes, en muchos de los 
países, representan la mayoría. En la región no existen programas específicos para incrementar el 
nivel de habilidades en la agricultura de subsistencia a un nivel mínimo necesario para mantener 
una agricultura sostenible.  
 
A nivel mundial, la irrigación (agua usada para la agricultura o el riego de cosechas) es 
probablemente el uso más importante que se le da al agua (excepto, quizás, al uso del agua 
potable y el agua usada para llenar las albercas). Cerca del 60 por ciento de toda el agua dulce del 
mundo se destina a la irrigación. La agricultura a gran escala no podría abastecer de alimentos a la 
gran población mundial si las cosechas no contaran con la irrigación necesaria proveniente de los 
ríos, lagos, represas, y pozos. Sin la irrigación, las cosechas nunca crecerían en los desiertos de 
California, Israel, o en ¡mi pequeño huerto de tomates! 
 
El agua que se usa en la irrigación, solamente la mitad puede volver a ser usada. El resto se pierde 
ya sea por evaporación en el aire, transpiración de las plantas, o se pierde en su tránsito, ya sea 
por filtraciones de las mismas tuberías, por ejemplo. 
 
Muchas de las cosechas crecen en áreas que no cuentan con suficiente agua de lluvia, por lo cual 
el agua usada en la irrigación es un recurso valioso y escaso.   
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La cantidad de agua que se consume para la alimentación de las plantas y para la fumigación en 
un ciclo del cultivo de tomate de mesa bonarda de 2700 plántulas es de 563.390 litros es decir 
563,32 metros cúbicos de agua, los detalles sobre su cálculo se encuentran en la Tabla 8. 
 
 
Tabla 8  Consumo de agua 
 
 

  
CONSUMIDO  AGUA EN 

ALIMENTACION CONSUMIDO FUMIGACION 

SEMANA Nº DIAS 
SEMANA 

CANTIDAD AGUA / 
PLANTULA. LITROS / 

DIA 

SUBTOTAL 
(Litros) 

Nº DE 
BOMBAS  

LITROS 
POR 

BOMBA 
SUBTOTAL  

SEMANA 1 7 1000 7000 1 20 20 

SEMANA 2 7 1500 10500 1,5 20 30 

SEMANA 3 7 1500 10500 2,5 20 50 

SEMANA 4 7 2000 14000 3,5 20 70 

SEMANA 5 7 2000 14000 5 20 100 

SEMANA 6 7 2000 14000 5 20 100 

SEMANA 7 7 2500 17500 6 20 120 

SEMANA 8 7 2500 17500 7 20 140 

SEMANA 9 7 3000 21000 8 20 160 

SEMANA 10 7 3000 21000 8 20 160 

SEMANA 11 7 3500 24500 9 20 180 

SEMANA 12 7 3500 24500 9 20 180 

SEMANA 13 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 14 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 15 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 16 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 17 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 18 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 19 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 20 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 21 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 22 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 23 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 24 7 4000 28000 8 20 160 

SEMANA 25 7 4000 28000 8 20 160 

  
TOTAL AGUA DE 
ALIMENTACION 560000 TOTAL AGUA 

FUMIGACION 3390 

 
Gran total de agua consumida =      563390 litros 
          563,39 m³   
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5 IDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES  
 
 
En esta fase se realiza el análisis de los datos arrojados en el numeral 4, para evaluar los impactos 
ambientales que se generan por la producción química de tomate de mesa. 
 
Para esta etapa no se tuvo en cuenta el impacto generado por el uso de energía para la producción 
de fertilizantes, insecticidas y fungicidas, transporte de materias primas y producto terminado. 
 
 
Tabla 9  Impactos 
 
 

ACTIVIDAD INTERVENSIONES 
AMBIENTALES 

ASPECTO 
AMBIENTAL 

AREAS DE 
PROTECCION 

IMPACTO 
AMBIENTAL 

Recursos 
naturales 

Deforestación 

Descapotado 
de terreno  

Uso del 
suelo 

Entorno 
natural 

Pérdida del 
hábitat 

Perdida de 
biodiversidad. 

Perdida calidad 
del suelo 

Construcción 
del 

Invernadero 
 Uso de 

madera 
Recursos 
naturales 

Deforestación. 
Pérdida de 

recurso natural 

  
Uso de 
Plástico 

Recursos 
naturales 

Pérdida de 
recurso natural 

  Uso de metal 
Recursos 

naturales no 
renovables 

Pérdida de 
recurso natural 

Daño de vida 
salvaje y 
plantas. 

Eutrofización 
sistemas 

acuáticos. 
Alimentación 
de plántulas 

 
NO3 

Uso de 
fertilizantes 

tóxicos 
Disminución 

del PH, 
entorno 
Natural. 

Acidificación 
Enriquecimiento 

de nutrientes 
sistema 
terrestre 

Disminución 
del PH, 
entorno 
natural. 

Acidificación. 

 SOx  
Daño de vida 

salvaje y 
plantas 

Eutrofización 
sistemas 
acuáticos 
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Daño de vida 
salvaje y 
plantas 

Eutrofización 
sistemas 
acuáticos 

 NHx  

Entorno 
natural 

Enriquecimiento 
de nutrientes 

sistema 
terrestre 

Daño de vida 
salvaje y 
plantas 

Eutrofización 
sistemas 
acuáticos 

 PO4  
*Entorno 
natural 

*(Pérdida de 
hábitat) 

Enriquecimiento 
de nutrientes 

sistema 
terrestre 

 Ca, Mg, K Na 

Uso 
inadecuado 

de 
fertilizantes y 

agua 

Recursos 
naturales 

Salinización del 
suelo 

  Uso del agua 
Recursos 
naturales 

Consumo de 
recursos 
naturales 

*Daño de vida 
salvaje y 
plantas 

*Ecotoxicidad 

Fumigación  
Uso de 

pesticidas 
tóxicos *Deterioro de 

la salud de 
operadores y 

vecinos 

*Daño humana 

  Uso del agua Recursos 
naturales 

Consumo de 
recursos 
naturales 

Manejo de 
residuos 

Plásticos  
Recursos 
naturales 

Contaminación  
del suelo 

 
Envases de 

fertilizantes y 
fumicidas 

Destino 
residuos 
sólidos 

Entorno 
natural 

Contaminación 
del suelo y aire 
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5.1 EFECTOS DE LOS FERTILIZANTES 
 
Los procesos hidrológicos fundamentales que relacionan las precipitaciones, la escorrentía y la 
lixiviación, y que dan lugar a la erosión y transporte de partículas de suelo químicamente 
enriquecidas son componentes importantes de la química ambiental, el transporte y el destino de 
los productos fertilizantes. 
 
Para el estudio de los efectos se tuvieron en cuenta las cantidades de componentes más 
representativos  que equivalen al 90% consumido en el cultivo, los cuales están relacionados en la 
Tabla  Ingredientes activos de los fertilizantes de mayor consumo. 
 
 
Tabla 10  Ingredientes activos de los fertilizantes  de mayor consumo 
 
 

PORCENTAJE DE LOS MAS 
ALTOS 

PORCENTAJES 
(%) CANTIDAD KG  CANTIDAD AL AGUA 

Y SUELO 27% 

Nitrato de Potasio (KNO3) 54,24371692 454,10 122,607 
Oxido de Potasio 11,34923847 98,55 26,6085 
Magnesio 7,222975511 62,72 16,9344 
Sulfato de Magnesio 64 kilos 7,296679343 63,96 17,2692 
Oxido de Magnesio 5,196811112 45,13 12,1851 
Sulfatos 4,533476626 39,37 10,6299 
Cloruros 2,27 19 5,13 

TOTAL 92,11274567 782,83 211,3641 

 
Encontrando de los anteriores los siguientes efectos 
 
 
5.1.1 Los efectos en el agua. 
 
• En el caso del N nitrógeno,  que en total se consumen 37.38 Kg., los cuales un porcentaje del 

27%2, tiene la posibilidad de ir al agua y convertirse en Amonio (NH4 +) ó amoniaco libre que 
es tóxico para los organismos en concentraciones de 1mg /L, y produce Eutrofización.  

 
• N-N03 Los nitratos son esencial para las plantas y animales el NO3 es bastante tóxico para 

muchos peces y especies acuáticas, en las aguas superficiales son poco comunes y se 
convierten en nitrógeno orgánico en cambio en las aguas subterráneas se pueden encontrar 
altas concentraciones de NO3., gran parte de los componentes de los fertilizantes (ver Anexo 
9) el nitrógeno amoniacal N-NH4, Nitrato de Potasio KNO3, nitrato de Sodio Na NO3 y Nitrato 
de amonio NH4 No03,  al mezclarse  con el agua se convierte en nitratos producen en las 
aguas Eutrofización.  N-N03 Genera la acidificación de los suelos. y emisiones de óxido 
nitroso (N2O).  

 
• Oxido de Potasio: Como oxido ninguno conocido, como ión de potasio, el uso excesivo de 

este nutriente puede generar salinización. 
 
__________ 
2  Pérdidas relativas por lixiviación de nitrógeno y fósforo cambio porcentual entre agricultura con y sin fertilizantes.Fuente: 
Bolton et al., 1970, citado en Bangay, 1976) 
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• Magnesio y Óxidos de Magnesio: El magnesio no ha sido testado, pero no es sospechoso de 
ser cancerígeno, mutagénico o teratógeno. 

 
 
Tiene baja toxicidad y no considerado como peligroso para la salud. 
 
El magnesio y otros metales alcalinotérreos son responsables de la dureza del agua y le imparten 
color  ya que generan coloides, el magnesio mancha la forpa, aceleran el crecimiento de bacterias 
inciden en los procesos de corrosión y afecta procesos industriales como la industria textil, papel, y 
medicamentos. El magnesio mal manejado genera salinización de suelos 
 
• Cloruros: Llega  al agua por lixiviación del suelo y de rocas y no tienen efectos al medio 

ambiente. 
 
• Sulfatos:  El SO4 al reaccionar con el H+ se puede convertir en SO2 mas H2O y promover la 

eutrofización, adicionalmente se suma su exposición al ser humano afectando su salud. La 
contaminación por SO2 provoca molestias o daños en los seres humanos, que pueden llegar a 
ser graves, en el aparato respiratorio, ojos y mucosas.  

Pero además el SO2 se combina en la atmósfera con el O2 y el vapor de agua y puede originar 
lluvia ácida (al formarse ácido sulfúrico) de funestas consecuencias para los bosques. 

En el cultivo de Tomate Bonarda las cantidades que se utilizan son muy pequeñas por un periodo 
de seis meses, que equivalen al 2,5% del total de fertilizante que se utiliza en el cultivo. 
 
 
5.1.2 Los efectos en el suelo. 
 
El uso inadecuado de fertilizantes en el suelo puede producir acidificación, salinización, erosión, 
aumento de la toxicidad por la liberación o concentración de determinados elementos químicos, la 
contaminación suele producirse de una manera artificial como consecuencia de las actividades 
humanas, pero también puede ocurrir de manera natural. 
 
     N-N03 Genera la acidificación de los suelos. y emisiones de óxido nitroso (N2O).  
 
     Ca, Mg, K Na: Cantidades mal manejadas del producto pueden generar salinidad en los suelos. 
 
 
5.2 EFECTOS DE LOS INSECTICIDAS Y PLAGUICIDAS 

La contaminación se produce por la fuga de plaguicidas  al medio ambiente. Esto puede ocurrir de 
varias maneras: 

• los plaguicidas pueden infiltrarse en el suelo;  
• pueden ser transportados por el viento;  
• puede propagarse por escorrentía;  
• pueden llegar por lixiviación a las aguas subterráneas y a continuación propagarse por el 

subsuelo, acabando por penetrar en ríos o lagos 

El movimiento de los plaguicidas en el medio ambiente se puede ver en la figura 3 
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Figura 3  Movimiento y destino de los plaguicidas 
 

 

Según estudios de organismos internacionales3 de la aplicación aérea del plaguicida sólo en 53% 
de la formulación va al cultivo el 47% se deposita en cuerpos de agua y suelo 

Las cantidades de insecticidas y plaguicidas que se utilizan en un ciclo de cultivo de tomate 
bonarda se encuentran en el Anexo 11  Principios activos de los insecticidas y plaguicidas y los 
ingredientes activos de mayor representación se encuentran en la Tabla 11 
 
 
Tabla 11  Principios activos 
 
 

PRINCIPIO ACTIVO 
CANTIDAD 

REAL  
UTILIZADA CC 

% % 
ACUMULADO 

% 47 A 
SUELO Y 

AGUA 

Propineb   1890 29,5855673 29,58556725 888,3 
Manganeso etilen bis (Ditio 
carbamato) 

1649 25,8130161 55,39858334 775,03 

Monocrotofos Dimetil (E) -1- metil-
2- (metilcarbamoil) vinil fosfato 465,6 7,28838101 62,68696435 218,832 

Imidacloprid 457,5 7,16158572 69,84855007 215,025 

Alquilarisulfonato 378 5,91711345 75,76566352 177,66 

Captan 345 5,40054005 81,16620358 162,15 

Tiociclan-Hidrogenoxalato 297,5 4,65698744 85,82319101 139,825 

Carbendazim, clase química 
benzimidazol 

225 3,52209134 89,34528235 105,75 

Cimoxanil 192 3,00551794 92,3508003 90,24 
Sulfatos SO4 126,1 1,97393652 94,32473682 59,267 

_______________ 
3  Libro de toxicología fascículo 5 Ma del Carmen Vallejo UIS 
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Mancozeb 108,9 1,70469221 96,02942903 51,183 

Abamectina  B1a y B1 80,75 1,26403945 97,29346848 37,9525 

Abamectina:1B1a y B1b 66,65 1,04332172 98,3367902 31,3255 

Oxicloruro de Cu 39,6 0,61988808 98,95667828 18,612 

Lignosulfonato de Calcio 24,7 0,38664736 99,34332564 11,609 

Ferrocianuro Férrico 24,7 0,38664736 99,729973 11,609 

Impureza:ETU: Etielen Tioúrea 9,7 0,15184127 99,88181427 4,559 

Deltametrina 3,64 0,05697961 99,93879388 1,7108 

Kasugamicina 2,6 0,04069972 99,9794936 1,222 
Abamectina: Avermectina 1B1a y 
B1b 1,31 0,0205064 100 0,6157 

TOTAL 6388,25   

 
 
5.2.1 Propineb. 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de fitoraz. se consume 
1890 cc que corresponde al 29,58% de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, las 
cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente 888,3 cc    en 
un ciclo de 6 meses. 
 
Su toxicidad en mamíferos, aves, abejas y en organismos acuáticos es moderadamente tóxico, es 
un producto no persistente en el tiempo, ya que el tiempo de vida media es menor de 2 a 8 días, se 
degrada fácilmente por hidrólisis, fotólisis y acción microbiana y tiene muy poca movilidad en el 
suelo. Auque es livianamente volátil su contaminación al aire es poco probable. 
 
 
5.2.2 Monocrotofos. 
 
Dentro de la lista se encuentra del grupo de Organofosforado llamado monocrotofos, son altamente 
tóxicos de tipo agudo ya que son inhibidores en forma irreversible de la enzima colinesterasa, no 
son bioacumulables y  son medianamente persistentes, estos plaguicidas provocan el fenómeno de 
resurgencia de plagas por destrucción del control natural  en el cultivo de tomate se consume 
465,6cc   si el 47 % va a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente  218,832cc en un 
ciclo de 6 meses 
Por su toxicidad aguda ocasionan la extinción de la fauna acuática y terrestre, a 4 metros del 
cultivo hay un cuerpo de agua, donde por escorrentía y precolación el producto puede llegar. 
 
 
5.2.3 Mancoceb 80. 
 
Tiene como principio activo carbamatos,  principalmente el Ditio Cabamato  en el cultivo de tomate 
se consume 1649cc que corresponde al 25,81 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se 
consumen, las cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua,  suelos y aire sería aproximadamente 
775,03cc    en un ciclo de 6 meses. 
 

• El ditio carbamato es un fungicida de baja toxicidad aguda. 
• Efectos tiroideos, parkinsonismo, trastornos neuro-cognitivos en trabajadores expuestos. 
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5.2.4 Imidacloprid 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de provado. se consume 
457 cc que corresponde al 7,16 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, las 
cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelo y aire sería aproximadamente 215,025cc    en 
un ciclo de 6 meses. 
 
Estudios han  demostrado que la actividad biológica de descomponedores del suelo bajo las 
condiciones imperantes durante un período de cinco meses de estudio a campo no fue afectada 
por la aplicación de imidacloprid en forma foliar ni al suelo, tanto con concentraciones 
recomendadas por el fabricante (0,5 cm3 L-1) o elevadas (10 cm3 L-1), pudiéndose concluir que los 
efectos del insecticida fueron nulos o de corta duración. Estos resultados muestran que se podría 
usar este insecticida, tanto en aplicaciones foliares como al suelo, con la seguridad de no afectar la 
actividad descomponedora de la materia orgánica del suelo. 

La aspersión con IMIDACLOPRID  presenta un riesgo inaceptable tanto para las personas, 
especialmente para niños y ancianos, como para mascotas y la diversidad de insectos útiles para 
el control natural, como abejas y chinitas, que habitan en las áreas que se han contaminado con 
este agro tóxico. También para aquellos vecinos que han optado por una vida mas sana, cultivando 
frutas, hierbas y plantas medicinales libres de plaguicidas. 

Imidacloprid puede ser muy tóxico también para los peces y animales acuáticos invertebrados 
expuestos. Tiene efectos agudos medianamente tóxicos cuando lo absorben oralmente los pájaros, 
presentando trastornos gastrointestinales y ataxia (perdida de la coordinación) 

Por los vientos y el efecto “deriva”, la fumigación puede afectar también otros lugares. Los 
productos asperjados nunca dan en un 100% en el blanco, parte importante se deposita en suelos 
y otras superficies. Por estas razones y por tener un alto periodo de carencia, no tener un antídoto 
para su tratamiento en caso de intoxicación, y dado las características de persistencia en el 
ambiente, no lo hace recomendable para espacios públicos, donde es imposible respetar normas 
de seguridad.  

Imidacloprid  esta clasificado por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos, como 
clase 2 y en Chile como grupo 2, moderadamente peligroso para el efecto agudo y debe ser 
etiquetado con los signos de advertencia y precaución. 

Es un plaguicida altamente sistémico (plaguicidas capaces de penetrar al interior del tejido vegetal 
y extender su acción desde el lugar de absorción a otros puntos dentro de la planta) y de alta 
persistencia en el ambiente debido a su alto contenido de cloro (chloro-nicotinyl), lo que le da 
características de bioacumulable y resistente a la degradación.  

El calor aumenta la toxicidad de Imidacloprid y además, puede ser incluso tóxico para plantas 
(fitotóxico). En árboles y sobre el follaje por su alta persistencia o largo efecto residual, tiene una 
carencia de 15 o 14 días dependiendo del árbol. Por su contenido de cloro, en caso de 
intoxicación, no se debe ingerir leche, pues este tóxico es liposoluble y se acumula en grasas4. 

 
 
 
 
_______________ 
4  Referencias: EPA; E X T O X N E T, Information Project of Cooperative Extension Offices of Cornell University, Oregon 
State University, the University of Idaho, and the University of California at Davis and the Institute for Environmental 
Toxicology, Michigan State University. 
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5.2.5 Alquilarisulfonato. 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de fitoraz se consume 378 
cc que corresponde al 5,91 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, las 
cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente 177,66cc    en 
un ciclo de 6 meses. De este ingrediente activo, que contiene el producto comercializado como 
fitoraz, no se han hecho estudios específicos de sus efectos  en el medio ambiente. 
 
 
5.2.6 Captan. 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de orthocide  se consume 
345cc que corresponde al 5,4 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, las 
cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente 162,15cc    en 
un ciclo de 6 meses. “Tiene Baja toxicidad aguda en humanos, irritante de la piel. Por vía dermal es 
tres y media veces más tóxico. En l988 en San Felipe, 24 trabajadores presentaron síntomas de 
envenenamiento debido al uso de Captan. 

Efectos crónicos:  Extremadamente tóxico. Altera funciones del hígado y riñones, puede producir 
anemia e hipertensión arterial; Carcinogénico. Oficialmente considerado como cancerígeno por el 
gobierno del Estado de California. Mutagénico, provoca aberraciones cromosómicas. Embriotóxico 
y teratogénico. Su estructura química es similar a la thaidomida.  

Efectos ambientales:  Contamina el suelo y aguas subterráneas, es altamente tóxico para los 
peces y afecta ranas, pájaros y aves. Es uno de los fungicidas más usados en Chile, tanto para uso 
casero como para uso agrícola.  
 
Prohibido en: Finlandia. Hace unos años la EPA inició una campaña para prohibirlo en EEUU. 
Restringido en: Noruega.  
 
Dinamarca esta incluido en la lista de revisión prioritaria por estar clasificado, en la Lista de 
Materiales Peligrosos, como sustancia que: Irrita los ojos, riesgo de daño permanente a la salud, 
provoca alergia al contacto con la piel5. 
 
 
5.2.7 Tiociclan-Hidrogenoxalato. 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de Evisect  se consume 
297,5cc que corresponde al 4,65 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, las 
cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente 139,25cc    en 
un ciclo de 6 meses. 
 
No se conocen efectos de este principio activo sobre el medio ambiente. 
 
 
5.2.8 Carbendazim. 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de Carbendazim  se 
consume 225cc que corresponde al 3,52 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, 
las cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente 105,75cc    
en un ciclo de 6 meses. 
 
_______________ 
5  Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales 
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No presenta efecto sobre estos componentes, excepto para-aguas subterráneas ya que tiene un  
alto potencial de lixiviación. Los efectos ambientales hacia las aves, organismos acuáticos y 
organismos no objeto de la aplicación como abejas y lombriz de tierra, está indicando que no existe 
riesgo práctico agudo. 
 
 
5.2.9 Cimoxanil. 
 
Es el ingrediente activo de producto que se comercializa con el nombre de Fitoraz  se consume 
192cc que corresponde al 3,00 % de todos los plaguicidas y fungicidas que se consumen, las 
cantidades que  podrían ir a cuerpos de agua, suelos y aire sería aproximadamente 90,24cc en un 
ciclo de 6 meses. 
 
No se conocen efectos de este principio activo sobre el medio ambiente, hace parte de varios 
productos que se comercializan en Colombia con las licencias del ICA. 
 
 
5.3 DEFORESTACION, PERDIDA DEL HABITAT Y BIODIVERSI DAD 
 
En las Tablas 3 y 4 se encuentran discriminadas el área descubierta y la variedad de árboles que 
se cortaron. 
 
En la Tabla 5 se encuentran discriminadas las variedades y cantidades de madera que se utilizaron 
para la construcción del invernadero. 
 
El área despejada corresponde a 1600m², lo que equivale a 0,16 ha que relativamente es un 
espacio pequeño comparado con el área de rural del municipio que es de 4.721.32 Hectáreas, es 
decir 56.65 % del área total del municipio, también cuenta con suelos de protección de una 
extensión de 3.543.75 hectáreas que representan el 42.52%, donde existe una gran biodiversidad; 
con este antecedente el impacto ambiental generado por la deforestación y la pérdida del hábitat 
de alguna aves y animales terrestres es mínima. 
 
 
5.4 PÉRDIDA Y CONSUMO DE RECURSOS NATURALES (AGUA) 
 
 
5.4.1 Madera Consumida 
 
La madera consumida equivale a 62,62m³., proveniente de cultivos de la región el 97% 
corresponden a  Eucalipto y el restante a  guaduas, las plantaciones de eucalipto son áreas muy 
pequeñas  que no afectan el ecosistema es sabido que los efectos ambientales negativo 
producidos por los monocultivos de eucalipto se agrupan en efectos sobre el ambiente abiótico 
(reducción de la cantidad de agua disponible en el subsuelo y la pérdida de nutrientes del suelo) y 
efectos sobre el ambiente biótico (inhibición del crecimiento de la vegetación nativa y reducción de 
la fauna local) estos efectos serían mínimos ya que  en San Antonio del Tequendama  la 
conservación de los bosques existentes en las zonas de reserva  y distritos de manejo especial 
establecidos por la CAR, han llevado a establecer un parque ecológico municipal integrado que 
contiene zonas de protección y de fomento en prácticas agroforestales  permitirán lograr un 
municipio verde. 
 
Los Guaduales tienen efectos protectores sobre los recursos y las aguas de las cuencas 
hidrográficas es una especie protectora de las cuencas y de las riberas de los ríos y quebradas, por 
su acción reguladora de la calidad y cantidad de agua, que por efectos de concentración, devuelve 
el caudal en épocas normales y secas. Además se ha demostrado que los guaduales son 
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captadores de Dióxido de Carbono y grandes productores de oxígeno, además ejercen efectos 
benéficos sobre el medio ambiente, brindando albergue a la fauna y flora. Por tratarse e una planta 
con capacidad de regenerarse naturalmente, con altos rendimientos en volúmenes por hectárea, 
rápido crecimiento, tiempos cortos de aprovechamiento y diversidad de usos, las guaduas cortadas 
no generan impactos ambientales que dejen huella en los micro ecosistemas. 
 
 
5.4.2 Metal consumido. 
 
En el cultivo de tomate de mesa bonarda, se consume de 70,96 Kg. de metal, ver en Tabla 7, el 
metal una vez cumpla su ciclo de vida es reciclado, para ser incorporado al proceso productivo 
nuevamente. En el municipio existen recicladotes que realizan esta labor y lo comercializan en la 
Ciudad de Bogotá. El uso de este recurso no tiene impacto relevante en el medio ambiente. 
 
 
5.4.3 Plástico consumido. 
 
El plástico utilizado en el cultivo de tomate de mesa variedad bonarda se encuentra detallado en la 
Tabla 6.  
 
Se utilizó 1431,5m² de plástico para la cubierta del invernadero que es   Polietileno alta densidad 
PEAD y ,038m³ de manguera y tubos utilizados en el sistema de riego que en su mayoría El 
plástico es un material logrado en laboratorio mediante transformación sintética del carbono 
principalmente pero también del hidrógeno, nitrógeno y oxígeno en combinación con otros 
elementos que se obtienen del petróleo. 
El plástico es difícilmente biodegradable, por esta razón se convierte en un producto altamente 
contaminante, mas aún si se tiene en cuenta que los plásticos al quemarse producen gases 
venenosos. Estos plásticos son desechos  reciclables y pueden ser retornados al proceso 
productivo para otro tipo de productos plásticos de menores niveles de calidad, luego para el 
escenario de nuestro estudio el impacto es bajo. 
 
 
5.4.4 Consumo de agua. 
 
El agua consumida para la producción de 2700 plántulas equivale a 563,390m³, cantidad que se 
encuentra detallada en la Tabla 8. El invernadero cuenta con un tanque de depósito de 10 Mª, 
como mecanismo de aseguramiento del recurso por 3 días. 
 
El municipio de San Antonio del Tequendama, hace parte de la cuenca del Río Bogotá y el 
invernadero de tomate, hace parte de la micro cuenca de la quebrada del Carmen que riega varias 
veredas del municipio, la recepción del agua se hace de un pequeño riachuelo que hace parte de la 
micro cuenca de la quebrada del carmen y recorre varias fincas, este riachuelo suministra agua a 4 
fincas y su desembocadura es el en río Bogotá, a 2 Km. de la ubicación del invernadero; aguas 
abajo del mismo ninguna finca recoge agua para riego ó consumo.  
 
Por la información encontrada6 en el municipio es rico en recursos hídricos su oferta y adecuada 
administración puede a futuro llegar a cubrir necesidades de municipios vecinos. 
 
San Antonio del Tequendama tiene vocación ambiental,  por el patrimonio natural que posee, la 
ubicación en la parte alta de la cuenca media  del río Bogotá, donde se adelanta el proceso más 
importante en el ciclo ecológico del agua de la región.  
 
_______________ 
6  Plan de Ordenamiento Territorial  TITULO X Componente General del Plan.Capítulo 2 Políticas, Objetivos y estratégias 
territoriales 
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El municipio requiere de la ordenación y el manejo ambiental de las cuencas y micro cuencas que 
lo conforman, con el fin de lograr la conservación y recuperación de las rondas, la protección de los 
terrenos aledaños a los nacimientos para garantizar que se mantengan e incluso aumenten los 
caudales de las quebradas prioritarias como las de: El Carmen, La Cuy, Quebrada Grande, La 
Playa, la Varilice, La Zunia y los Cristales.  
 
Al ubicarse el invernadero en aguas arriba del río Bogotá, cualquier desecho agroquímico llegará a 
este río. 
 
Las explotaciones bajo invernadero en la vereda de patio bolas es muy bajo y el consumo de agua 
para este cultivo no afecta el consumo, si hay impacto en la medida en que los residuos de 
fertilizantes e insecticidas que van al suelo y luego al agua  aumentan de la contaminación del río 
Bogotá.  
 
 
5.4.5 Daño humano. 
 
Es indiscutible que el uso de insecticidas, plaguicidas y fertilizantes  sin el adecuado equipo para la 
fumigación generan efectos negativos a largo plazo a las personas que trabajan en el invernadero 
y a las familias que viven aledañas al mismo. 
 
El invernadero está ubicado a 15 metros de 3 viviendas, donde habitan en total 13 personas. 
 
Por otro lado el tomate recibe gran cantidad de agro químicos donde estudios han demostrado que 
la pulpa tiene  residuos de pesticidas caso de la permetrina en muestras de tomate7 y estos 
productos  van al consumidor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________ 
7  Estudio de residuos de permetrina en un cultivo de tomate 
    Diana María Farias1, Jairo Arturo Guerrero2, Amanda Lozano3 y Wilson Piedrahita4 
    Fecha de recepción: 03 de mayo de 2004. 
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6 ANALISIS DE RESULTADOS Y RECLAMENTACION 
 
 
Al analizar los impactos ambientales generados por la producción de 2700 plántulas de tomate de 
mesa variedad bonarda encontramos impactos  los cuales tienen importancia en este estudio 
según: 
 

• Nivel de exposición. 
• Cantidad utilizada. 
• Persistencia. 
• Volatilidad. 
• Frecuencia de uso y cantidades consumidas. 

 
 
Estos impactos actúan en las siguientes áreas de protección: 
 

• Salud humana. 
• Entorno natural. 
• Entono socio cultural. 
• Recursos naturales. 

 
 
Cuantificar los potenciales impactos ambientales, implica estudios de mayor profundidad luego hay 
cierta subjetividad  en la elección y evaluación de los impactos ambientales, este estudio no 
pretende realizar un estudio basado en la metodología AICV (Análisis de ciclo de vida), sino 
enmarcar los impactos ambientales generados por la producción de tomate de  mesa variedad 
bonarda y generar los mecanismos de control ó de producción para que estos impactos se 
minimicen. 
 
Evaluando  los impactos ambientales  definidos en la   tabla  25 y teniendo en cuenta la 
reglamentación se destacan los siguientes: 
 
 
6.1 CONTAMINACIÓN AMBIENTAL DEL AIRE Y AGUA POR PES TICIDAS EL 

MONOCROTOFOS, CAPTAN  
 
El monocrotofos es un órgano fosforado que debe ser eliminado de su uso por los efectos 
negativos en la micro fauna terrestre y en el hombre este producto le fue cancelada su licencia de 
importación, según lo definido en la ley 99  de 1993 artículo 52  el Ministerio de Ambiente, Vivienda 
y desarrollo territorial bajo resolución 1194 dictaminó negación el estudio técnico ambiental del 
producto, sin embargo este producto se consigue en el mercado. 
 
Los productos con principios activos como el captan también deben ser eliminado de la producción 
de tomate tienen efectos negativos en el hombre y en el medio ambiente, este producto se 
comercializa y tiene licencia, pero no se logró encontrar el dictamen del Ministerio de Ambiente 
Vivienda y desarrollo territorial  sobre la aprobación del estudio técnico ambiental 
 
Para el caso del producto conocido como carbendazim Resolución No. 0941 dictaminada por el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial otorgó Dictamen Técnico Ambiental al 
importador de este producto. 
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Que mediante Resolución No. 1130 del 13 de diciembre de 1999, este Ministerio otorgó licencia 
Ambiental a la empresa DUPONT DE COLOMBIA S.A. para la importación del ingrediente activo 
CARBENDAZIM  
 
El manejo de pesticidas en zonas rurales está reglamentado por el decreto 1843 de 1991, el cuál 
enmarca una condiciones para el correcto manejo de los mismos, que difícilmente son controladas 
por los mecanismos de control. 
 
 
6.2 EXCESOS DE NITRATO DE POTASIO Y ÓXIDOS DE POTAS IO 
 
Estos excesos pueden generar en el suelo acidificación y el los cuerpos de Agua Eutrofización, en 
vista de que aguas abajo al invernadero ( Aproximadamente 2Km) estos excesos llegan por 
escorrentía y percolación a las aguas subterráneas y al río Bogotá que a ese trayecto ya se 
encuentra bastante contaminado luego la eutrofización no se generaría. 
 
En cuanto a la acidificación esta causará al área cultivada problemas de rendimiento afectando el 
entorno socio cultural 
 
 
6.3 DAÑO HUMANO 
 
El daño humano se centraliza en dos aspectos principalmente los cuales son: 
 

• El daño a la salud humana por el uso de pesticidas y su mal manejo, por parte de los 
operadores y falta de elementos de seguridad industria seguros. 

 
• El daño causado a los consumidores de tomate, si estos presentan residuos de pesticidas 

que puedan generar a mediano plazo enfermedades como el caso de la permetina 
encontrada en el tomate según estudios de la universidad Nacional8.  

 
 
6.4 MANEJO DE DESECHOS TÓXICOS PELIGROSOS 
 
Este es uno de los aspectos de gran relevancia en la contaminación del medio ambiente ya que en 
el municipio no se ha iniciado una gestión agresiva para el manejo de estos residuos que podrían 
ser parte del programa decretado  1713 del 2002, sobre el Plan Municipal para la Gestión Integral 
de residuos sólidos. 
                                                                                                                                                                                                                       
Los desechos son los envases de los pesticidas y fertilizante utilizados en la producción de tomate 
de mesa variedad Boyarda. 
 
El almacenamiento, manipulación, aplicación, transporte y disposición de los desechos peligrosos 
se encuentran definidos en la ley 460 de 1998 y el la ley 253 de 1996, no son conocidos, ni se 
aplican la s buenas prácticas definidas en estas leyes para disminuir el impacto ambiental y en la 
salud humana de estos desechos. 
 
 
 
 
 
______________ 
8  Estudio de residuos de permetrina en un cultivo de tomate 
    Diana María Farias1, Jairo Arturo Guerrero2, Amanda Lozano3 y Wilson Piedrahita4 
    Fecha de recepción: 03 de mayo de 2004. 



                                                                                                                              51 

7 PLANTEAMIENTO DE MECANISMOS DE PREVENCION Y CONTR OL 
 
 
Como se ha podido evidenciar existen  cargas importantes al medio ambiente por la producción de 
tomate de mesa y se destacan las enunciadas en el capítulo 6, la mejor alternativa para combinar 
rendimiento económico vs salud humana y equilibrio ambiental es crear una combinación 
coherente. 
 
En la producción de tomate de mesa bonarda también se tuvo la experiencia de producir un ciclo 
de producción orgánica y basados en esta experiencia se comparten las mejores prácticas en las 
diferentes etapas de producción que pueden generar el equilibrio deseado. 
 
 
7.1 CONSTRUCCION DEL INVERNADERO 
 
La construcción de invernaderos en madera, impacta sobre el medio ambiente, como se mencionó 
en capítulo 5, una alternativa para el nivel de tecnificación y el mercado de este producto es 
construir su estructura en metal, que tiene propiedades que superan la madera con las siguientes 
ventajas: 
 

• Tiempo de vida útil de la estructura  puede superar los 15 años. 
 

• Al termina su vida útil se puede reciclar y así integrarse al sistema productivo 
nuevamente. 

 
• La estructura es más segura y estable. 

 
 
En cuanto a la cubierta esta sería en polietileno de alta densidad esta posee aditivos que la hacen 
más resistente a las radiaciones ultra violetas y les confiere propiedades térmicas. 
 
Un nivel de tecnología mucho más  avanzado que se encuentra lejos de la tecnología desarrollada 
por los pequeños campesinos agricultores de la región es la implementación de sistemas 
climatizados operados por ordenadores, los componentes climáticos pueden ser ventilación, 
calefacción, uso de cortinas de sombreo ó térmicas, sistemas de aportes de humedad entre otros.  
 
Para este tipo de invernaderos el material de cubierta condicionará el microclima que se generará 
en el interior del invernadero, como se puede ver en la Figura 4 
 
 
Figura 4  Invernadero micro clima 
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Para producción en hidropónico el polietileno en dos capas con sistema de inflado forma un 
colchón de aire aislante, permite más resistencia al viento, pero es costoso. Se puede hacer que 
filtre bien las bandas de luz que no interesan para un  cultivo hidropónico 
 
 
7.2 PREPARACION DEL SUELO 
 
La fertilización es base fundamental en el éxito económico de una cosecha y la naturaleza tiene 
componentes importantes que preparados cuidadosamente pueden cubrir  las necesidades de 
nutrientes que requiere el cultivo. 
 
En una producción netamente química en la preparación del suelo utilizan abonos como un triple 
15, para fertilizar el suelo. Para una producción amigable con el medio ambiente y 
económicamente rentable se podría: 

1 Tener lombricultura en la finca: Consiste en utilizar todos los desechos orgánicos que la finca 
genera y alimentar las lombrices que favorecen la descomposición esta técnica permite 
reciclar los desechos orgánicos para obtener materia orgánica. 

 
Los desechos orgánicos que generan las fincas son: estiércol, maleza, los mismos sobrantes del 
cultivo de tomate cuando se realizan las labores de deschuponado 
  
El humus de lombriz es un excelente abono para la agricultura, esta técnica ahorra dinero al 
agricultor por la menor compra y uso de fertilizantes químicos y demás, es una excelente forma de 
transformar basura y desechos orgánicos en materia útil. 
 

• Si la lombricultura no es posible prepara abono bocashi es otra manera de fertilizar el 
terreno este bochashi se elabora a base de gallinaza y hojarasca, el tiempo de 
descomposición es de 40 días y es un abono rico en nitrógeno, que puede intergrarse al 
terreno antes de la siembra 

2 Otra práctica que es importante tener en cuenta en esta etapa es no cultivar el tomate solo ya 
que un monocultivo atrae más plagas y enfermedades, con otras plantas  ayudan repeler 
plagas como la albaca  y el orégano y otras que se llamadas planta trampa como el maíz y el 
girasol, las planta acompañantes no son necesariamente de alta producción pero si pueden 
cubrir pequeños mercados. 

 
Las planta trampa y repelentes ubican dentro del cultivo en sitios estratégico. 
 

3 Utilizar un sistema hidropónico ó sustrato en bolsa (hidropónico intermedio) 

 

3.1 Hidropónico: este puede realizarse con raíz flotante o con sustrato, para el tomate de mesa 
es mejor trabajarlo con sustrato, estos sustratos son a base de arena, perlita, roca, 
punzolana, grava volcánica. Ver Figura 5 
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Figura 5 Cultivo con sustrato , bombeo continuo y nutrientes 
 
 

 
 
 
El tomate en general prefiere el cultivo hidropónico en perlita que es un material que permite buena 
aireación, distribución y crecimiento de las raíces. Además de poder ser esterilizado al vapor para 
evitar plagas, la otra ventaja es que cuando está seco es muy liviano para su transporte. 
 
El cultivo hidropónico de tomates en sustrato sólido puede hacerse con sistemas de bolsas y tubos 
de irrigación y ranuras de drenaje, en el cultivo de tomate de mesa variedad bonarda se 
experimentó un sistema de hidroponía intermedia por la forma de agrupar el sustrato. Ver  figuras 
6, 7, 8, 9, 10 y detalles en el numeral 3.2. 
 

3.2 Cultivo de tomate sustrato en bolsa 

 
Es una forma de cultivar mucho más económico que la descrita en el numeral 3.1 y asequible al 
mercado y a los recursos que posee la población del San Antonio del Tequendama, no se tiene un 
microclima controlado, las ventajas son: 
 

• Se aísla del suelo el cultivo disminuyendo  las enfermedades y plagas transmitidas por el 
suelo. 

 
• Se consume 1/3 menos de fertilización con los mismos resultados de producción. 

 
• Se consumen menos plaguicidas por el aislamiento que tiene. 

 
• La producción se adelanta 10 días. 

 
 
Las desventajas son: 
 

• Se consume más agua ya que la planta al estar en una bolsa su temperatura aumenta y 
requiere más hidratación. 

 
• Se incrementan los costos en la preparación del terreno. 

 
• Se requiere hacer más ciclos de cultivo. 
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La preparación del terreno cuenta con: 
 
• Abono bocachi. 

 
• Humus de lombriz. 

 
• Cascarilla, para mejorar la filtración de nutrientes. 

 
• Cal 

 
• Tierra sana. 

 
 
Figura 6  Cultivo de tomate sustrato en bolsa  
 
 

 
 
 
Figura 7  Sustrato en bolsa 
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Figura 8  Crecimiento de tomate sustrato en bolsa 
 
 

 
 
 
 
Figura 9  Desarrollo del cultivo de tomate sustrato  en bolsa 
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Figura 10 Producción de cultivo tomate sustrato en bolsa 
 
 

 
 
 
 
7.3 SISTEMA DE SIEMBRA 
 
Los sistemas de siembra también influyen en el comportamiento de  variables que generan 
condiciones propicias para la proliferación de plagas y enfermedades para pueden ser, algunas 
buena prácticas son: 
 

• La orientación de los surcos en lo posible sea de sur a norte para disminuir el golpe de sol 
y temperatura. 

 
• Los surcos deben quedar en curvas a nivel o contra la pendiente para evitar erosión. 

 
• Si el riego es por gravedad los surcos deben quedar en tramos cortos de 20 a 30 metros. 

 
• Ubicar adecuadamente los espacios entre plantas, sobre el surco ya que influye en el 

desarrollo de la planta y en los casos de plantas muy cercanas se expone el cultivo  a 
enfermedades por el follaje ya no permite que fácilmente le llegue la luz y los plaguicidas. 

 
 
7.4 EL TRANSPLANTE 
 
Para  preparar un  semillero  se necesita infraestructura, esta etapa es muy importante ya que de 
aquí depende en gran medida la salud y el desarrollo de la planta en el invernadero lo propuesto es 
germinar en un sitio confiable y alimentar las plántulas con fertilizantes que se consiguen en el 
mercado, la producción orgánica de plántulas es un riesgo que puedo ser costoso ya que la planta 
puede crecer débil y facilitarse de este modo la recepción de enfermedades. 
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7.5 PODAS 
 
Las podas que se realizan en un cultivo con buenas prácticas, es el mismo que se realiza en una 
producción netamente química, lo que hay que tener en cuenta es desinfectar los elementos de 
corte y utilizar guantes para no transmitir enfermedades. 
 
 
7.6 FERTILIZACION DEL TOMATE DE MESA 
 
El programa de fertilización es similar al de una producción netamente química, ya que es uno de 
los factores que influye en el rendimiento del cultivo, por eso se debe proporcionar una fertilización 
balanceada que proporcione los nutrientes adecuados en cada época del cultivo. 
 
A nivel orgánico existen muchos productos que pueden comprarse en el comercio  ó prepararse, 
en cuanto a los preparados los nutrientes que aportan no tiene el impacto de una fertilización 
química, lo que impactaría en la producción. 
 
Si se compran en el comercio, tienen un valor mayor que la fertilización química, esta inversión 
requeriría buscar el mercado adecuado para producir orgánicamente y certificar el cultivo para que 
sea calificado como orgánico, esto implica invertir en el proceso y manutención del sistema de 
producción orgánica. 
 
Lo propuesto en un programa de fertilización igual al de la producción química pero en menores 
cantidades por ser cultivado en bolso ó hidropónico que disminuiría los riesgos ambientales en 1/3 
porque las cantidades de fertilizantes suministrados es menor. 
 
 
7.7 FUMIGACION DEL TOMATE 
 
Por lo expuesto en el capítulos 6 el uso de plaguicidas es el factor de mayor impacto en el medio 
ambiente y en la salud humana luego debemos generar  diferentes mecanismos para usarlos lo 
menos posible ó usar los que menor impacto tienen, las prácticas de fumigación son: 
 

• Plantas nutridas son plantas sanas: una buena alimentación genera plantas fuertes y de 
mayor resistencia a las enfermedades. 

 
• Utilizar tramperos para las plagas, el uso de Feromonas  ha tenido éxito, en el cultivo con 

sustrato en bolsa se experimentó y con buenos resultados, las feromonas son ubicadas en 
sitio estratégicos del invernadero estas atraen el macho y al acercarse son atrapadas en 
un cubículo triangular con pegante y luego mueren, este atrapamiento evita la 
multiplicación de las plagas hembra y controla las mismas.     

 
 
El precio de las feromonas es económico lo que hace que un mecanismo como este se pueda 
utilizar. 

 
• Cintas amarillas con pegante ayudan a controlar la mosca blanca y el minador, si para 

un cultivo netamente química la fumigación para el control de estas plagas es semanal 
con esta buena práctica pasa a se quincenal. 

 
• Cebos: Ubicar cebos en sitios estratégicos del cultivo ayudan a controlar babosas y 

trozadores. 
 

• El Dipel es un extraordinario producto que e ha utilizado en otra etapa del cultivo de 
tomate de mesa variedad bonarda que contiene un microorganismos llamado Bacillus 



                                                                                                                              58 

turingensis que al ser tragado por las larvas de lepidopteros (mariposas y polillas) 
causan la muerte a largo plazo. 

 
• Liberación de insectos benéficos como el trichograma que parasita los huevos del 

lepidopteros evitando así que emerjan las larvas de la plaga, estos insectos se 
utilizaron en el cultivo de tomate variedad boyarda cuando se cultivó en el suelo. 

 
• Uso del trichoderma para el control de hongos provenientes del suelo, se utiliza en la 

siembra y es hacen aplicaciones quincenales en el suelo;  si se utilizan bolsa ó cultivo 
hidropónico el nivel de riego disminuye. 

   
 
El control de plagas y enfermedades provenientes del suelo es controlable  bajo esquemas de 
buenas prácticas, que hemos mencionado en este capítulo, el tema de las enfermedades 
provenientes del medio ambiente en invernaderos que no manejan variables controladas de 
microclima e. tema es más complejo para estos casos se recomienda utilizar buenos productos 
categorizados con toxicidad III y IV.  
 
 
7.8 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
En este tema es necesario que el estado local establezca programas de concientización y 
sensibilización con el tema y definan los canales por los cuales estos residuos son separados, 
aislados, transportados para la contaminación de suelos y cuerpos de agua por estos impacto 
disminuya. 
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8 COSTOS Y PRODUCTIVIDAD 
 
 
En el área de 1008 m², se cultivaron 2700 plantas que  generaron una producción de 7 kg por 
planta en un ciclo de 6 meses de un cultivo tradicional de tomate de mesa, el estado de Perdidas y 
Ganancias se refleja en la Tabla 12 
 
 
Tabla 12 Estado de perdidas y Ganancias de un ciclo  de cultivo. 
 
 

 COSTO UNIDAD CANTIDAD  PESOS 
VENTAS    

50% 1300 9450 12285000 
40% 900 7760 6804000 

10% Perdidas 0 1980 0 
Ventas totales   19089000 
Descuentos 

ICA/RETENCION 
  859005 

COSTOS DE 
PRODUCCION 

   

Plantulas   675000 
    

Mano de Obra $652500/mes 1 3915000 
Insumos Pesticidas y 

Fertilizantes 
  3200000 

Otros costos   1200000 
    

GASTOS    
Transporte del tomate $2000/canasta 1417,5 2835000 

    
UTILIDAD   6404995 

    
 
 
La inversión realizada se refleja en la tabla 13 
 
 
Tabla 13 Inversión realizada 
 
 

 PESOS 
Costo Invernadero 9000000 
Herramientas  
Adecuación Terreno 900000 
Herramientas 300000 
Equipos 1000000 
TOTAL INVERTIDO 11200000 
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Sin tener en cuenta el valor del dinero en el tiempo con tasas de interés, la recuperación del dinero 
se hace en un año es decir en menos de 2  ciclos del cultivo. 
 
La vida útil de la estructura del  invernadero es de 8 años, realizando mantenimientos anuales y el 
costo de la cubierta plástica es de $1700000 que es necesario cambiar cada tres años. 
 
El uso de técnicas de producción más amigables con el medio ambiente, tiene algunos beneficios 
en cuento a costos como, disminución del uso de fertilizantes y pesticidas, disminución en 
pérdidas, estas pueden pasar al 3%, sin embargo la producción en bolsa tiene un ciclo menor y 
una productividad menor (aproximadamente de 6 kg por plántula). 
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9 CONCLUSIONES 
 
 
9.1 Con este estudio se han identificados los efectos generados al medio ambiente y a la salud 

humana de la producción de tomate de mesa variedad bonarda ubicado en la población de 
San Antonio del Tequendama en Cundinamarca donde los resultados arrojan que el mayor 
problema son los efectos generados por los plaguicidas Monocrotofos y Captan. 

 
Lo que indica que los efectos al micro medio ambiente son pequeños y se destacan los 
efectos que la producción y el consumo del tomate de mesa  pueden generar al operario y 
en el consumidor del fruto ya que hay alta probabilidad que los plaguicidas que se han 
utilizado sean penetrados en el cuerpo humano. 

 
La utilización de los plaguicidas dentro de una actividad sostenible, debe considerar los 
mecanismos de control necesarios a modo de evitar efectos adversos sobre la salud 
humana y el medio ambiente, los modelos de evaluación de riesgo ambiental son una buena 
herramienta para realizar la gestión ambiental requerida en la liberación de estos productos. 
Sin duda falta más información al respecto, pero es necesario profundizar en el conocimiento 
científico a modo de reducir los niveles de incertidumbre asociados con las estimaciones de 
exposición, efectos y comportamientos de estas sustancias en el medio. Debemos señalar, 
que cada plaguicida a partir de sus propiedades genéricas tiene sus propias particularidades 
por lo que cada situación debe resolverse partiendo desde una óptica general a un análisis 
particular caso a caso. 

 
 
9.2 En el estudio se describieron las fases de producción y se identificaron todas las  salidas de 

la producción de tomate de mesa variedad Bonarda que impactan sobre el medio ambiente y  
la salud humana, el impacto es relativamente bajo. 

 
Se debe erradicar del uso algunos plaguicidas, el caracterizar el cultivo de tomate de mesa 
variedad bonarda, que ha tenido durante su desarrollo alguna buenas prácticas para 
disminuir el impacto ambiental y el  efecto sobre la salud humana, y que a pesar de ello se 
identificaron importante sustancias que están contaminando, este estudio me generar un 
alerta sobre los mecanismos de control usados por operadores de  invernaderos existente 
en la región que no tienen una sensibilización importante frente a su salud a largo plazo, en 
que grado de contaminación y desmejoramiento de salud se encuentran?. 

 
Es necesario darle mayor importancia a todos estos elementos y generar los mecanismos de 
prevención, para mantener la fauna, flora y recursos hídricos que posee actualmente San 
Antonio del Tequendama         

 
 
9.3 En el capítulo 7 se definen las estrategias de control y prevención, que pueden se adoptadas 

sin costos impactante que afecten la economía de la producción del invernadero. 
 

Estas prácticas en el cultivo de tomate de mesa variedad bonarda ya se están 
implementando en un nuevo ciclo de producción, su  difusión depende del apoyo en 
educación a las nuevas generaciones y a los campesinos actuales de la región.  
 
La información recopilada para el análisis de éste  estudio, ha sido obtenida de la 
experiencia en la producción de tomate bajo invernadero utilizando técnicas tradicionales, 
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dadas por los agrónomos, campesinos, pruebas en el propio invernadero y  
comercializadores de agroquímicos. 
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