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l,- INTRODUCCION

El uso de los pldsticos en agricultura ha experimentado en
loa dltimos lustros un crecimiento espectacular, Tanto es asi /
qQue ha aparecido la palabra "plasticultura®™ como definitoris de

la tecnologia de utilizacidén de los pldsticos en la agricultura,

Dentro de la multitud de aplicaciones, podemos esbozar 4 /

grandes grupoat

A.~ Proteccién de plantas y cultives y mejora de las téeni

cas culturales,

B,

Embalaje, proteccién y almacenamiento de productos.

Q
-
[

Gestidédn del agua,

D.= Maquinaria igricoln y edificios agricolas,

Dentro del primer grupo, cabe distinguir como principales/

aplicaciones las siguientes:

- Cortavientcs, con mallas de material flexible.
- Redes de proteccidn (contra granizo o pdjarocs), de som-/

breado y de recogida de productos.
- Acolchamiento del suelo {mulching)
- Tﬁne;os.
= Invernaderos y abrigos,

- Otros usos (cuerdas, granulados para sustratos, etc,)

El capitulo del embalaje y proteccidn de productos incluye
las aplicaciones relativas a todo tipo de envases, ensilado, em
paquetado, etc,, actividades posteriores a la recoleccién de //

productos,



2.—

La gestidn del agua, tanto en su almacenamiento Y captacién
(embalses) como distribucidén (tuberias de riego y drenaje y ele-
mentos de riego) conatituye un apartado de considerable importan

cla.

Queda por dltimo, el grupo de aplicaciones derivadas del /[

uso en construcciones agricolas y maquinaria,

Noe centraremcs en las aplicaciones propias del cultivo hor
ticola de ambiente controlado, acolchados, tuineles, abrigos e in

vernaderos,

GENERALIDADES

2,1.- EL EFECTO INVERNADEROQ

El fendmeno conocido como efecto-invergaadero (moupo-%rap) /
depende de la impermeabilidad de los materiales de cerramiento /

respecto al infrarrojo largo del espectro solar,

Los materiales utilizados en el recubrimiento del invernads
ro son transparentes a la luz visible y al infrarrojo corto. La/

parthlreflojada y absordida supone tan solo el 10-20% del total, .

Dichos materiales son més o menos cpacos al infrarrojo lar-
g0. Este serd, por tanto, reflsjado, absor&ido o transformadoc en
calor.por el cerramiento, La absorcién suele ser del orden del /
95%¢ y, en conaeéUencia, el material de cerramiento se comporta /
comc un cuerpo negro, emitiendo de nuevo energfa por irradiacién

haclia el exterior e interior,

Igualmente, la irradiacién del terrenc y de la vegetacidn /
es absorbida por el material de cerramiento que emite irradiacip

nes, hacia el exterior e interior,



Las radiaciones que van hacia el interior son las que calien
tan el invernaderc, provocando &1 llamado efecto-invernaderc, Por
tanto, cuanto mds permeable sea un material a la radiacidn visi-/
ble y al infrarrojo corto {de 300 a 2500 ) y més impermeable al
infrarrojo largo (mids de 10,000 Jmejores condiciones tendré pa-

ra provocar el efecto invernadero,

Ademds de la irradiacién, la transmisién del calor por con-/
duccién y conveccidn es la causa directa de las variaciones de /

temperatura en el interior del invernadero,

2,2.~ ACOLCHADOS

El acolchamiento del suelo con ldmina de pldstico sin uso al
guno de armazdén permite, si se hace con material transparente cre
ar unas condiciones microclimltic#s mAds adecuadas, por el efecto/
invernadero, para ol desarrol;o de los cultivos, La reduccidén en/
1& evaporacidén de agus del suelo psrmite reducir las necesidades/

hidricas y luchar contra la salinizacidén del suelo,

Cuando 51 acoclchamiento se efectda con materiales opacos, ng
gro normalmente, los efectos térmicos son la disminucién de tempe
ratura dei suelo, siendo de raaalfar, ademds de la reduccién del/

consumo de agua ya citado, la lucha contra las malas hierbas.

El uso de materiales semitransparentes, grigses normalmentes,/
parmite crear unas condiciones intermediaqbntre transparents y ne

Ero,

2.3.~ TUNELES
Son protecciones dtiles para cultivos bajos como melones, /[

fresas, lechuga, zanahoria y pimientos,

Suelen tener una anchura de hasta 1,50 m/ por 0,5 m, de alto,
Se montan sobre una somera estructura formada por aros metdlicos,
colocando la ldmina de modo que pueds correr para favorecer la /[

ventilacién,
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2yl ,—~ ABRIGOS E INVERNADEROS

Un invernadero es una instalacidn permanente, formada por una
eatructura con cubiserta y paredes, de forma plana o curva, tranepa
rente o trasldcida, en la que es posible mantener una atmdsfera /7
mds o menos controlada en relacién a la temperatura, humedad y [/

energia radiante,

Un abrigo es un invernadero menos sofisticado, siendo frecuen

te se le llame invernadero.

Tal vez la distincién fundamental radigue en la estructurag /
un invernaderoc posee una estructura que permits soportar materia-/
les rigidos (que conatituyen su cerramiento, como vidiio o pldsti-
co), misntras el abrigo poses una estructura que no puede soportar
materiales rigidos (mds pesados), constituyendo su cerramiento ma-

teriales pldsticeos flexibles,

LA CLIMATIZACION DE INVERNADEROS

3.1,~ REGULACION DE TEMPERATURA

La regulacién de las temperaturas del invernadero abarca tan-
to la calefaccién en épocas frias, para control de las bajas tempe
raturas como el control de las temperaturas exéeaiva- en primavera

verario,

3elel.= CALEFACCION

ILa obtencidn de unas tempsraturas minimas, necesarias para sl
adecuado desarrollo de loas cuitivoa, obliga a calefactar la satmés-

fera del invernaderoc, el suelo o amboa conjuntamente,

El aire tiene una inercia térmica débil y, por tante, el ca-/
lor se difunde en su masa casi exclusivamente por convecciédn, la /
cual puede ser activada artificialmente, El1 suelo, por el contra=-/
rio, tiene una gran inercia y el calor se transmite casi exclusiva

mente por conduccidn,



kn general, los sietemas tdrmicos actdan sobre la atmésfera,
“tanto para bajar ¢omo para subir la temperatura, mient:as que so-

bre el suelo sélo actdan para subirla,

Hasta muy recientes fechas, y debido a los precios bajos de/
la energia, no se habia desarrolladola tecnologia de calefaccidédn/
de suelo, que creemos muy prometedora para el futuro, Es necesa~/
rio, no obstante, estudiar la respuesta fisiolédgica de la planta/

y su adaptacién a este sistema de los diverasocs cultivos,

Los aistemas de calefaccidn de aire podemos agruparlos en /

dos: 1) Sistemas estdticos, 2) Sistemas termodinédmicos.

Al grupo 1 pertenecen los sistemas que transmiten el calor /
directamente al ambiente desdes una muperficie caliente (radindo-/
res, tubos de aletas, etc.,), Los sistemas tormodindmicoq prdvocan
1a circulacién del aire, previamente calentado, en el interior //
del invernadero (asrotermos, generadores de aire caliente, termo-
acondicionadore-, etc.)

3ele2,~ ACONDICTONAMIENTO A ALTAS TEMPERATURAS

Para el acondicionamienta t6émico en la época de temperaturas
altas se recurre normalmente a ventilar (conveccién naturul),'aég
brear la cublerta artificialmente y evaporar el agua para provo=/

car el enfriamiento (cooling system ¥ nebulizacién)

Je2.- REGULACION DE QTROS FACTORES AMBIENTALES: ILUMINACION, HUME

DAD, COMPOSICION DE LA ATMOSFERA

La importancia de optimirar, dentro de lo posible, 1los restan
tes factores ambientales nace de la necesidad de que ningunc de /

los factores sea limitante para la produccidén del cultive.

Se recurre artificialmente a iluminar u oscurecer los culti-

voes segin sus necesidades especificas,



La regulacién de la humedad @s de vital importantia para el/
suelo o substrato (riego), siendo miy dtil, aunque poco frecuente

la regulacién de humedad de la atmésfera (humidificadores).

La composicidn de la atmdsfera, enriqueciédndola en anhi{drido

carbdnico es técnica usaca en herticultura ornamental,

PROBLEMATICA ENERGETICA DEL INVERNADERO

4,1,- CONSIDERACIONES GENERALES

La produccién en invernadero, en cuanto a su calendario, se/
caracteriza por su obtencién fuera de dpoca, S81lo de este modo, /
el mayor valor de los productos permitird una rentabilidad de las
explotaciones. No cabe pensar en competir, en las mismas fechas, /
con cultivos que pudieran obtenerse al aire libre, & costes infe-

riores,

Segiin 1a climatologfa de cada drea y las exigencias del cul-

tivo, las necesidades de climatizacidén serd muy distintas.

El principal capitulo del consumo energético de un invernads
ro climatizado lo constituye - para un clima tipo mediterrinoo -

la calefaccién nocturna,

Las instalaciones convencionales con una infraestructura de/
50 a 125 Kcal/m2 hora, dificilmente pueden soportar el aumento de

costes de la energia (generalmente derivados del petréleo),

Nuevas fuentes de energia para invernaderos, como un mejor /
aprovechamisnto de la energia sollr,ol agua de refrigeracién de /
centrales nucleares o térmicas, las aguas geotérmicas, etc,, pue=~
den constituir en un futuro inmediato interesantes alternativas,/

si la racionalizaciédn de su uso permite una sustitucidédn rentable,

Bdsicamente un invernadero tradicional se caracteriza, desde
el puntc de vista térmico, por:
- Unas pérdidas elevadas

- Una débil inercia térmica
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4,2, LIMITACION DE PERDIDAS ENERGETICAS

tas Ppérdidas de energia en un invernadero pueden, eﬁ lineas
generales, agruparse en:

A.,- Pérdidas por conduccidn-conveccidn

B,~ Pérdidas por renovacidn del aire

C.~ Pérdidas por conduccidn a travéds del suelo

D.~ Pérdidas por radiacidn

El ahorro en las pérdidas por conduccidn-conveccidn puede /
conseguirse mediante el empleo de doble pared, creando una cédma-
ra de aire entre los materiales de cerramiento y aislando los mu

ros laterales, si los hay.

La limitacién de pérdidas por renovacién del aire puede con
ssguirse (por ser directamente proporcional con la velocidad del
viento) con el empleo de cortavientos y mejordndo la estanquei-/

dad del invernmadere,

Reapecto a las pérdidas por radiaci&n, es de fundamental im
portancia la elecciédn dol‘mater;al de cerramiento; el usoc de do-
ble pared y el empleo de pantallia reflectantes son eficaces me~

didas, también, para reducir las pérdidas.

Exiaste, hoy dia, en el mercado una amplia gama de materia-/
les pldstidoa para cerrar invernaderos. La eleccidén de los mis/
mos depende, en primer lugar, del tipo de invernadero a cubrir,
Los materiales rigidos o semirrigidos, (pldsticos y vidrio) exi-/
gen estructuras sofisticadas para su colocaciédn, mientras que //
los materiales flexibles (ldminas) son mids adaptables a estructu

ras menoa sofisticadas,

Cabe citar como mds frecuentes el polietilenc de baja densi
dad Y[normal, larga duracién y térmico), policloruro de vinilo /[
(PVC) y copolimero EVA entre los flexibles, y polidstdr reforza-
do con fibra de vidrio, polimetacrilato de metiloc y policarbona-
tos entre #os rigidos o semirrfgidos,
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El material debe provocar un buen efecto invernadero durante
el dia y limitar las pérdidas énergéticas por radiacién &uranteh/

la noche (siendo menocs permsable al infrarrojo largo),

4.,3.- HACIA UNA AUTONOMIA ENERGETICA DEL INVERNADERO

El objetivo ideal, en zonas de clima benigno, seria conse- /
guir un invernadero energéticamente autédnomo, mediante la puesta/
a punto de materiales de cerramiento {(doble pared) gque permitie-/
son igualar las pérdidas térmicas diarias con los aportes solares
diurnos, Seria indispensable contar con la existencia des un alma-
cenamiento térmico suficiente para restituilr, en los momentos de/

déricit energét;co, l1a energia acumulada en momentos de superavit,

El conplemento con ensrgia convencional del déficit térmico/
del invermnadero parece, a largo blazo, jmposible, al menos a ioa/

niveles que hoy se emplean,

El usc de energias no agotables (solar) o de interée social/
(aguas de refrigeracién de centrales) debe estudiarse para hacer/

econémicamente viable su empleo,

I.a adaptacién de los ciclos de cultivo a perfodos en gque las
ne;Qsidades energéticas complementarias sean minimas es ya un he-
cho, Igualmente, el cambio a cultivos de mayor valor afiadido pare
ce irreversible para poder soportar los crecientes costes, a cor-

to y medic plazo,

4.4,- PERSPECTIVAS ANTE LA CRISIS ENERGETICA

El desarrollo de los invernaderos se ha basado, en la produg
cién de hortalizaa comestibles o de cultivos ornamentales, funda-

mentalmente,

l.os primeroa invernadercos se instalaron sn las zonas de tra-
dicién hort{cola, La climatizacidn (calefaccidédn principalmente),/
con unos preclios baratos de la energfa, no tenia gran incidencia/

en los costos de produccidén. El material empleado como cerramien-

to era el vidrio. sy empleo obligd, por su elevado peso, a dise-/
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flar estructuras de sclidegz (hierro galvanizado y aluminio) siendo

la inversién muy costosa,

La aparicién de los materiales pldsticos abre nuevas perspec
tivas, al no ser necesarias por su poco peso estructuras tan so-/
fisticadas como en el casc del vidrio, especialmente en el uso de

l4minas flexibles.

Ellc hace gue la horticultura bajo pldstico, con instalacio=-
nes sin climatizar, de una relativa sencillez y bajo costo, tenga
un gran desarrollo, Las zonas de clima benigno del drea mediterrd
nea - Almerf{a, Sicilia, Creta, etc., ~ tienen un crecimiento espeg
tacular, Contribuye a ello el aumentc de la demanda de hortalizas
frescas durante todo el afio, consecusncia de la elevacién del ni-

vel de vida.

En un planteamiento meramente ‘scondémico cabria pensar, como/
solucidn energéticamente mids barata, que es preferible producir /
all{ donde ia incidencia de los costes de energia en los precios/
del producte manufacturadp colocado en el mercado sea menor, Debe

contemplarse la creciente infliluencia de los costes de transporto;

Con las limitaciones de orden politico (barreras arancela- /
rias) que son de suponer a corto y medio plazo, creemos que eata/
idea ha de regir el futuro de la produccidén bajo plédstico a largo
plazo, al menos dentro de las conmunidades de paises que permitan/

una libre circulacién de mercancias.,

INCIDENCIAS DE LA PLASTICULTURA EN EL DESARROLLO SOCIQ ECONOMICO

El cultivo en invernadero permite limitar los riesgos norma-
les de la agricultura, derivados de los accidentes meteorolégicos
indeseables, Es una agriculturs industrializada,

Es de resaltar su gran importancia, en la creacidn de pues-/
tos de trabajo tanto en el propio sector como en los de servicios
auxiliares del mismo; la explotacidén familiar constituye el pilar
de la horticultura en invernadero,
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La renta per capita es la mds elevada del sector agricola, /

(caso de Holanda, Almeria, Creta, atc.).

La necesidad de ocupacién de suelo es elemento descentrali-
zador en cuanto a la ordenacidn del territorio se refiere y al /[

asentamiente poblacicnal.

Como aspectos negativos cabe citar la incidencia del culti-
vo e invernadero sobre el medio ambiente. El forzado de los cul-
tivos obliga a un calendario de tratamientos fitosanitarios inten
sivo, pudiendo el incorrecto empleo de pesticidas plantear pro-/
blemas de residucs y alteraciones ecolégicas, La degradaciédn de/
los materiales pldsticos con el tiempo tiene importancia sélo //
desde el punto de vista paisajistico, pues los materiales pldstyi
cos son inertes, debiendo evitarse su destruccién por combustiédn
y promover ﬁu reciclaje, Las invéatignciones-sobre maéorialea fo
todegradables, a plazo previsto, pueden ser del miximo interés /

en el futuro, para limitar la incidéncia ecolégica de los mismos,
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