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11- JNTRODUCCION 

El u i o  d e  lo6 p l d s t i ~ ~ ~  en agricultura ha experimentado en 

loa dltimos lustro8 un crecimiento eapectacular.  Tanta es as$ / 

que ha aparecido la palabra "plast iculturaw como d e f i n i t o r i a  de 

la tecnologfa de utilizacidn de los pldrticos en 1s agricultura, 

Dentro de la multitud de aplicacionei, podemoi esbozar 4 / 
grandes grupos t 

A*-  ~roteccidn de plantas y cultfvon y mejora de las t 8 c n ~  

cae cultureler, 

B,- Embalaje, protscci6n y almacenwianto d e  productos. 

C.- Oeatidn del agua, 

bentro del primar grupo, cabe d i m t i ~ i r  ~ r h c i ~ a l e . /  

aplicaciones lar iiguicrnter: 

- Cortrviantor, con &lar  de material f l s x i b l a .  

- Rades de proteccidn (contra granizo o pdjaraa), d i  n o e /  

- Acolchnmiento del suelo (mulchhg) 

- invernadero8 y rbr igo i ,  

- Otros ueos (cuerdas, granuladoi para austratom, etc, )  

El capitulo d e l  embaJaja y proteccidn de productos incluyo 

I r a  aplicaciones relativai a todo tipo de envase., snaflsdo, e g  

paquetado, etc., a c t i v i d a d e i  postsrforea a la recoleccf~n d e  / /  

productos, 



La geatibn d e l  agua, tanto en au almacenamiento y captacidn 

(embalaes) como distribucidn (tuberias d e  riego y drenaje y ele- 

mentos d i  riego) conititupe un apartado de considerable i m p o r f w  

c i a .  

Queda por bltimo, el gnapo de aplicaciones derivada* del / 

uso en cona trucciones agrfcolaa y maquinaria, 

Nos centraremos en laa aplicaciones propias d e l  c u l t i v o  h o ~  

tfcola d e  ambiente controlado, acolchadoe, t h e l e s ,  abrigoa e 

vernaderos, 

2 ,  - OBNERALIDA.t)ES 

2.1.- EL EFECTO INVERNADERO 

El fenómeno conocido com m f  scto- invarfiidero (mouirtrip) / 

depende de Iw impsrmeabilidrd de l o a  materialea de cerramiento / 

respectó al infrarrojo Isirgo d i 3  espectro solar. 

Los materiales ut i l i t adoe  en el recubrimiento del invarnmds 

ro aon transparentes a I r  lua v i k i b l e  y al infrarrojo corto. La/ 

part. ref laJrda y aba~rb ida  supon. tan so10 a 1  10-2C$ da3 total. 

Dicho8 matnrfalea ion d a  o menoi opacoi al infrarrojo I s r  

ga. Este aerd, par t a n t o ,  raflejado, absorbido o transfommdo *n 

calor p o r  e 1  cerramianto, La abiiorcidn suele mor d e l  orden del / 

95% y ,  en consecuencia, al taaterial d e  cerramiento 8s comporta / 

como un cuerpo negro,  e m i t i e n d o  de nuevo energia por irradiacidn 

hacia e l  exterior e i n t e r i o r ,  

Igualmente, la irradiacidn d e l  terreno y de la vegetación / 

es absorbida por el material de cerramiento que e m i t e  irrrdiacig 

nse, hacia e l  exterior e Fnterior. 



Lae radiaciones que vaa hacia e l  interior son lae que c a 3 i e ~  

tan 63 invernadero p- provocando BI; l lamado ef ec to-invernadero, Por  

t a n t o ,  cuanto más permeable eea un material a la radiaci6n visi-/ 

b l s  y a1 fnfrarrojo corto ( d e  300 a 2300 ) y m48 impermeable al 

infrarrojo largo ( d a  de 10.000 )mejorea condicionee tendra pa- 

ra provocar el e f e c t o  Fnvamadero, 

Ademds de lo irradircián, la transmisión da1  calor por con-/ 

duccidn y conveccidn e8 la causa directa d e  las variacionei de / 

temperatura en el interior del fnvernridero. 

2 2 - ACOLCHADOS 

El acolchamiento del auelo con l b h a  de p l a a t i c o  sin uso a l  

guno de armazdn permite, si oe hace con material transparente cr= 

rr unaa condiciones microclimdticas mám adecuadas, par el efecto/ 
. . 

invernadero, para el desarrollo de loa cultivos. &a reduccibn en/ 

la evaporacidn de agur del suela permite reduoir las necesidaden/ 

hidricaa y luchar contra I r  s a l i n i z a c i d n  d e l  auelo. 

. . 

Cuando e l  acolchamiento me efectdr con materiales opacar, ne 

gro normalmento, loa efectoi tirmicor son la disminucfdn de teqz 
. - - -  - - 

n t u r .  d e l  aueio, siendo da m i a l t u ,  ad&As de 1. reducoiÓn del/ 

coneumo de agua ya citado,  fa lucha contra las malaa hierbir.  

EL uso de mat erf ales semitransparent ea, grisea normalmente, / 

permite crear unas condicioaen int emediamnientre transparente y n= 

2.3.-  TUNELES 

Son protecciones dt f l o r  para cultivos bajos como melonee, / 
fresas, lechuga, aanahoria y plsi ientos.  

Suelen tener una anchura de haata l,$O m/ por 0 , 5  m. d e  a l t o .  

Se montan sobre una somera srtnictura formada por aro8 metdlicor, 

coIoc%ndo la l b i n a  d a  modo que puede correr para favorecer la / 

vent ilacidn, 
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2,4 .- ABRIGOS E INVERNADEROS 

Un invernadero es  una irietalaci¿n permanenta, formada por una 

estructura con cubierta y p a r e d e s ,  d e  forma plana o curva, tranepi 

rente o traelbcida, en la qua es poeible mantener una atmdafera / /  

mde o menos controlada en relacidn a la temperatura, humedad y / /  
energf a radiante, 

Un abrigo es un invernadero menos sofisticado, siendo frecuez 

ta se Le llame Anvernsdero. 

T a l  v e o  la distincidn fundamental radique en le estructura! / 

un invernadero poses una estructura qua psrmi t a soportar materia-/ 

l e e  rfgidos (que constituyen su cerramfento, como vid* io  a plbsti- 

co), rnisntrai el abrigo poaer una estructura que no pueda aaportrr 

m r f r r i h s i  rigidoii ( d a  p i s r d o i ) ,  const ituyenda i u  csrrmmtento m- 

3.- LA CLfMATfZACION DE INVERNADEROS 

3 1 - REQULACION DE TEMPERATURA 

La reguiacidn dm las temperaturas del invernadero abarca tan- 

t o  I r  calefacci6n en bpocaa frior, para control da lar bajar ta- 

raturra como el control de lai temperaturas excesivsr en primavera 

verano. 

L l . 2 , -  CALEFACCION 

La obtencibn de unas temperaturas m i n i m a i ,  necesarias para a l  

adecuado desarrollo da los cuitivoe,  obliga a calsfactar Ir rtrn6.- 

fera del invernadero, el suelo o -bar conjuntamente, 

El aire t i e n e  una inercia termica d e b i l  y, por tanto,  el ca-/ 

l or  se difunde en su maaa casi exclusivamente p o r  conveceidn, l a  / 
cual puede ser  activada artificialmente. El suelo, por el contra-/ 

rio, tiene una gran inercia y el calor @e tran~rnfte casi excluaiv& 

menta por conduccidn, 



&n general, los sietemas tdrmicoe act6a.n sobre la atmbsfera, 

-"tanto para bajar C m v  para sub* La temperatura, mientr-aa que ao- 

bre el suelo  sd lo  actdan para eubirla, 

Hasta muy recientea fechai ,  y debido a loa precio8 baJos de/ 

la snergia, no se habfa desarrolladola tecnologfa de caiafacci6n/  

de suelo, que creemos muy prometedora para el futura, Es neceaa-/ 

r i o ,  no obstante, e s t u d i a r  Ir rsspueeta fisioldgica de la planta/ 

y ou adaptacidn a e e t e  efstemp de loa diveraos  cultivos, 

Los oietemae de caiefaecidn de a i r e  podemos agruparlo8 en / 

dos r: 1) Sistemas e s t s t i c o i ,  2) Sfetemru t e r m o d i n h i c o n ,  

A l  grupo 1 pertsnecen loa  sirternao que transmiten 81 calor / 

directamente al ambiente desde una superficie caliente (radiado-/ 

r e r ,  tuboe de aletas, etc . ) ,  Loa siitemar termodinámicos provocan 

la circulacidn d e l  airs, prevfamente calentado, en el interior / /  

da1 invernadero (aarotermo~, generadores de airs caliente, termo- 

acondicionadorea , etc,)  

3 1 2 + -  ACONDICIONAMIENIW A ALTAS TEMPERATURAS 

Para el acondiclonamimoto t b k i c o  en 18 &poca de temperitbras 

altan ae recurre nomimenta r ventilar (canveccibn iiatbrhl), .o= 

brear le cubierta artificirlawnte y evaporar el agua para ~ r o v o - /  

car a1 enfriamiento ( c o o l ~ n g  t y r tem y nabulieacidn) 

3.2,- REGULACION DE OTROS FACTORES AMBIENTALES: X L L I W A C X O N ,  HUKB 

DAD, COMPOSICION DE LA ATNOSFERA 

La importancia de optiaiaar, dentro da lo posible, l o a  r e a t q  

t e a  factores ambientalea nace de 18 necesidad da que n h g u n a  de / 

los factoree eea limitante para la produccidn del cultivo, 

Se recurre artificialmenta a i l u m i n a r  u oacurecsr ZOB culti- 

vos aa* sus necesidades eopecificair 



La ragulacidn de la h w e d a d  Qs de vital importPnbia para el( 

suelo o subatrato (riego), siendo muy dtil, aunque poco  frecuente 

la reguiacibn da  humedad de la atmdsfera (humidificadores). 

La compoeicidn da la atmósfera, eruliqusci6ndola en anhfdrido 

carbdnico es tdcnica usaCa en horticultura ornamental, 

4.- PROBLEMATICA ENERGEXICA DEL INVERNADERO 

4.1.- CONSIDERACIONES GENERALES 

La produccfdn en Invernadero, en cuanta a su calendario, se/ 

caracteriza p o r  su obtencidn fuera de b p o c s .  S 6 1 0  de meta moda, / 

el mayor valor de los productor pemitird una rentabilidad da Ir8 

explotacíonea, No cabe pezmar en competir, en las m i s m a s  fecham,/ 

con cultivoe que pudierui obtenerme. rl .ira libre, a coste8 infe- 

rior+#,. 

Se& I r  clirnatalogfa de cada drsa y las exigencirs da1 cul- 

tivo, las neceaidadss  de  clinmtizrci6n ssrd muy dist intas ,  

El princ ipal  capituló d e l  consuma energdtico de un invernado 

ra climatisado 10 constftu~e - par8 un clima tipo msditerrdneo - 

Láu ino t alacionss convenc ionaler con una hfraeat ruc tura de/ 

50 a 125 ~cal/mi! bora, d i f i c i b e n t e  pueden soportar el iumsnto d e  

coa t e a  de la enargia (generalwrntr derivado0 d e l  petrbiea)i 

Nueva* fusnteo de energ i r  pira invern~dsroi, corno wi mejor / 

aprovechamiento de la enirgfa s o l u , e l  agua d e  refrigeracián de / 

centralea nucleares o tQrmisu, laa aguas geothnicas,  etc . ,  pu* 

den conetitufr en un futuro hamediato interesantes alternativas,/ 

si la racionalfzacidn de su uso permite una euatitucidn rentable, 

~dsicaments un invernadero tradicional se caracteriza, desde 

el punto de vista t6mic0, por: 

- Unaa pdrd idas  efevadai 

- Una d d b i l  Inercia t e r m i c a  



4.2 .- LIMITACION DE PERDIDAS E,).IBRGETICAS 

h a  ~ d r d i d a s  d e  energfa en m Fnvernadsro pueden, e n  lineas 

generales, agruparas en: 

A.- ~ d r d i d a a  por conduccibn-conveccibn 

B.-  P d r d i d a a  par renovacidn del aire 

C.- Pdrdidaa por conduccfdn a travds del euela 

D.- ~ Q r d i d a a  por radiacidn 

El ahorro en lae  p d r d i d a i  por conduccibn-conveccibn puede / 
consngulrsa mediante eI 8mpl90 de d o b l e  pared, creando una c h a -  

ra de aire entre los materialsu de csrrsmiento y ais leu idú los q 

ras lateralea, si loa hay. 

La l imitac ión d e  pdrdidra por rsnovacidn del aire pueda con 

neguirrm (por ser directmmeats proporciond con la velocidad d e l  

visnf o) con a l  empleo de cortrrientoa y mejordndo la satanquei-/ 

dad d e l  invernadero, 

Raipaeto a la. p6rdid.m por n d i a c i 6 n ,  ea de fundamental 

portancia la siecci6n d e l  marterid de cePramienta; el uso d e  do- 

ble pared y e1 empleo da panta12L reflactantem son eficaces m e  

didar, rsmbitin, para reducir Lar pbrdidar. 

Exiats, hoy dia, en el mercado una amplio gamr de materia-/ 

le# pl4sticos para cerrar imerrsaderor. b sieecidn de lom mi.-/ 

mos depende, en primer lugar, del t ipo  d e  invernadero a cubrir* 

Los materiales rfg idon  o aaairrfgidoe,  (p ldat icon y vidrio) ex&-/ 

gen estructuras eof is t icadsa para su colocscidn, mientrar que // 
loe materiales f l e x i b l e 8  ( lb inas)  son r n h  adaptable8 a eatructg 

ras menos sofisticadas. 

Cabe citar cómo d e  frscuentem el polietileno de baja  densd 

dad Xnormaí, larga duracidn y tdrrnico), policloruro de v i n i l o  / 

(PVC) y copolimero EVA entra l o e  flexibles, y poliestdr reforzs- 

do con fibra de vidrio, p o l b e t a c r i l a t o  de metilo y policarbona- 

t o s  entre 40s r f g i d o a  o s e m i * ~ f g i d o s .  



E1 material debe provocar un buen e f e c t o  invernadero durante 

e1 dia y limitar l a s  pdrd-idas rnergdticaa por ridiacibn durante-/ 

l a  noche (siendo menos pemeable a l  i n f r a r r o j o  largo), 

4 . 3  .- HACIA UNA AUTONOMIA Z h i G E T I C A  D E L  INVERNADERO 

El objetivo i d e a l ,  en zonas de clima benigno, ser ia  conse- / 

g u i r  un invernadero energdticamente autbnomo, mediante la puesta/ 

a punto de materiales de cerramiento (doble pared) que permitie-/ 

#en igualar las pdrdidae t imicas  diaria8 con loa  aportes salarea 

diurnos, seria indispensable contar  con la existencia de un alma- 

csnamiento t4rmiico s u f i c i e n t e  para restituir, en los momentor de/ 

d6ficit ensrgdtica, la energia acumulada en momentos de auperav i t .  

El cor;,plemento con ensrgfa convencional d e l  d d f  i c i t  t 6rmico/  

d e l  invernadero parece, a largo p l a a o ,  impoaibls, al rnenoi a lon/ 

nivelea que hoy e e  emplean, 

El uso de energfaa no agotablsr (molar) O de interds social/ 

(aguaa de refrigeracidn de csntral6s) debe es tudiarme para hacer/ 

económicamente viable a u  empleo. 

ia adaptacidn de loa ciclos de cultivo a periodos en que la8 

neceaidadas energdticas complementarias sean m h i m a i  ea ya un ha- 

cha. Igualmente, e 1  cambio a cul t  i v o i  de mayor valor d . d i d o  Par= 

ce  irreversible para poder soportar loa crecientes costea,  a cor- 

t o  y medio plazo, 

4,4,- PERSPECTIVAS ANTE U C X S I S  ENERGETXCA 

El desarrollo de l o e  invernaderos se ha basado, en la pradug 

c i d n  d e  hortalizas comeatiblee o de c u l t i v o 8  ornamentales, funda- 

mentalmente. 

Los primeros invernaderos se instalaron en las zonas d e  tra- 

dici6n hort i c o l a .  LB climat i z a c i b n  (calefaccf6n principalmente), / 

con unos prec ios  baratos de la energie, no tenfa gran incidencia/  

en los c o s t o s  de producciba. El material empleado como cerrarnien- 

to era el v i d r i o *  SU e ~ ~ ~ p l e o  031igd, por su elevado peso, a di..-/ 
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fiar eetructuraa de  s o l i d e z  (hierro galvanizado y aluminio) siendo 

la invessi6n muy coetosa. 

La aparicidn de l o s  materiales plistfcos abre nuevas perspec 

tivas, al no ser necesarias por su poco peso estructuras tan 80-/ 

fisticadas como en el caso del vfdrio, especialmente en el uso da 

láminas f l e x i b l e s .  

E l l o  hace que la horticultura bajo p l d s t i c o ,  con instalacio- 

nes s i n  clfmatizar, de una relativa s e n c i l l e z  y bajo coeto,  tenga 

un gran desarrollo. Las zonaa de clima benigno d e l  drea m e d i t e r 4  

nea - ~lmerfa, Sic i l i a ,  Creta, e t c .  - tienen un crecimiento eepec  

t a ~ u l a r .  Contribuye a ello el aumento de la demanda de hor ta l i zas  

frescas durante toda el &o, consecuencia de la elevacibn del ni- 

v e l  de vida. 

En un pluiteamient o rnsramcnt e 'econdmf co cabria pensar, como/ 

solucf6n energdticamente di barata, que sa preferible producir / 
a l l f  donde la b c i d e n c i a  &e l o .  c o s t e e  da energia en los precios/ 

del producto manufacturado colocado en el mercado sea menor, Debe 

contemplarse la creciente influencia d e  l o s  costee d e  transporte. 

Cgn 'laa limitaciones de  orden polft ico (barreras arancela- / 
rias) que eon de suponer a corto y medio plazo, creemos que a s t i /  

idea ha de regir el futuro de la produecidn bajo p l d s t i c o  a largo 

plazo, al menos dentro de las comunidades de paises que permitan/ 

una libre circulaci6n d e  mercancías, 

INCIDENCIAS DE LA PLASTICULTVRA EN EL DESARROLUi SOCIQ ECONOHICO 

El cultiva en invernadero permite limitar los rieagoe noma- 

les de la agricultura, derivados d e  los accidentes  metsorol6gicer 

indeseables .  Es una agricultwi  Fndustriali~ada. 

Es de resaltar su gran importancia, en la creación de pues-/ 

toa de trabajo t a n t o  en el propio aector como en loa de ssrficios 

auxiliares del m i s m o )  1s explotacidn familiar constituye el pilar 

de la h o r t  f cultura en invernadero. 
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La renta per capita es la mbs e l e v ~ d a  del sector agrícola,/ 

(caso de Holanda, A l m s r i a ,  Creta, e t c  ,) , 

La necesidad de acupaci¿n de suelo es elemento descentrafi- 

zador en cuanto a la ordenacidn d e l  territorio se refiere y al / 

aaentamianta poblacional. 

Como aspectos negativo8 cabe citar la fncidencia del culti- 

vo e invernadero sobra el - d i o  ambiente. El forsado de loe cul- 

tivoe obliga a un calendario de tratamientoa fitosanitarioa intec 

s i v o ,  pudiendo el incorrecto empleo de pea t i c i d a s  plantear pro-/ 

blemaa de residuos y alteraciones ecol¿gicas, La degradacidn de/ 

los materiales pldsticos con el tiempo tiene importancia sdlo / /  

desde e1 punto de v ia ta  paisajistico, pues los materiales p l & m t &  

coa san inertes, debiendo ev i ta rse  su d~stnicci&n por  combumtibn 

y promover 8.u r e c i c l a J a ,  h s  inv6stigacianes sobre materiales fg 

todsgradablee, a plazo previoto, pueden ser da1 m&xino interdi / 

&m el f'uturo. para limitar I i  insid.ncir ecoldgica de 10. nisaom. 


