
Unos sistenias con costes bajos y aptos para el 
c l ima mediterráneo 

EL CLIMA EEN LOS 
I N V E R N A D E R O S "  

Es posible una expansión en condiciones 
favorables de clima y agua 

Durante los Ultirnos 21) años los inver, 
nadcios se han exteridido por toda la 
costa mediterránea. En Almeria se halla la 
mayor concentración. con mas de 10.000 
Ha de cultivos protegidos bajo abrido de 
plástico. usualmente llamados invernade. 
ros. 

Debido a la suavidad termica de los 
inviernos. se utilizan invernaderos de es. 
tructuras muy simples. con pilares de 
madera de eucalipto o de tubo de acero 
gatvanizado y alambres que. además de 
anclar el invernadero al terreno, sujetan a 
una Iainina de polielileno contra los ata -  
ques del vienlo. l a  gran mayoría de in- 
vernaderos no cuenta con calelacci6n de 
ningun tipo. 

A cont~nuacion se describe el microcli- 
ni3 existenle en uno de eslos irivernadc 
ros de 25 metros de largo y 22 de anclio. 
con eje longiludinal en direccibn Este. 
Oeste. altura de laterales de 2 meiros y de 
3.5 metros en cumbrera y recubierto con 
una l5mina de palietileno termico o ter. 
moaislanle de 0.2 min de espesor. La 
ventilaci6n es del tipo pasivo y se Iteva a 
cabo abriendo las bandas laterales; es las  
2 ventanas laterales est6n cubiertas de 
malla masquitera. Los datos rneleoroldgi. 
cos se registraron en la Eslacibn Experi- 
mental "Las Palmerillas", de la Caja Ru. 
ral Provincial de Almeria, situada en E l  
Ejido. Las lemperaturas se midieron con 
sensores RTD. la radiacion sol:ir se tnirlib 
con dos piranbmetros Eppley, la velocidad 
del viento con aneni rnclro de cazolctas y Q la evaporacidn diaria en dos tanques de l a  
clase A.  

J.I. Montcro; N. C o s t i l l a ;  
E. GutiSrroz do Rave y F. Brotones 

Inv~rriadcro "ClAsico" lipo parral con cullivo dr pir1li~nln.r 
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2. DATOS M E T E O R O L O G I C O S  

2.1, V i e n t o  

El viento es el primer factor a lener en 
cuenta para describir el clima de Almeria. 
Es casi imposible el cullivo dc cualquier 
especie sin algún tipo de cortavientos. 
Memas dc aumcnlar la temperatura, los 
invernaderos protegen las planlas de da. 
fios ocasionados por el viento. 

La tabla 1 muestra el recorrido medio 
mensual y las rachas rnhxrmas registra. 
das durante el periodo octubre 1982. 
septiembre 1983. Los vientos dominantes 
vienen del Oeste-Sudoeste o del Este. t a  
velocidad mhxirna de ese periodo fue de 
25 m/sg., siendo estas rachas e, incluso. 
otras mas fuertes muy comunes en la 
zona. 

Fofo Ahrea en la que se muestra la densidad de Invernaderos (Fofo. Cenlro de Re~resenfacioncs 
Mreas). 

2.2. Temperatura 

1 emperarura 

Dentro de un  invernadero de polielileno 
sin calefacci6n, la temperatura del aire es 
mas alta durante el dia que la tempera. 
tura exterior. pero por la noche ambas 
son muv similares. El tipo de malerial de  
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que dcberia ser estudiado. Sin embargo, 
por obseniaciones aisladas, con frecucn- 
cia una planta dentro de un invernadero 
recibe menos radiacibn neta qi ie una 
planla luera del invernadero. pues la cu. 
bierta relleja y absorbe parte de la radia- 
ci6n solar y Iransmite parte de la radia, 
ci6n infrarrola. 

Las tempcra:urar. dentro de invernade. 
ro no son las dptimas para cultivos horti- 
colas. Durante los meses mds  frios se 
frena el crecimiento de las plantas. ya que 
las medias de las minimas oscilan entre 7 
y 9°C. La rninima temperatura del periodo 
que nos ocupa fue de 2.8'C denlro del 
invernadero (febrero) y de 2°C en el e x .  
terior. 

Por olra parle. los cultivos sufren con 
lrecucncia de exceso de calor La ventila 
cibn es necesaria inciuso en dicrembrc, 
pues las m5ximas alcanzan los 30°C. Ef 
cullivo bato plSstico alcanza condiciones 
extrcrnas en los mcscs de verano en los 
que es 16cil mcdir t c n l p r r a t l i r ~ ~  superio, 
res a los 4O0C (se registraron 44°C en 
julio en un invernadero sin planlas): re. 
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Tabla 2.-Temperaturas m e d l a s  de mAwimas  v de mfn imaa d e n t r o  v l u c r a  

Fig l.-Temperaturns medias mensuales  denlro v luera dr: ~nvernadcro. 

Oclubre I .nH:-Septiernbrc l . '183.  El i n v ~ r n a d e r a  no tuvo c~i l i ivos 

desde . I i in i~ i  .I 'icpiiciiibri:. 

de i n v e r n a d e r o .  No hubo Cultivos desd i !  Junio a S r p l i e r n b r e .  

( C ~ i r p ú i i ú  A g r í c o l a  I . Q H L - 8 ) )  
cubierta inlluye en la evaluci6n de !cm. 
peraturas. (Castilla y col.). 

El aumento de temperatura diurna se 
debe a dos efectos: 

l .") El  sol calienta las plantas y objetos 
dentro del invernadero e. indirectamente, 
el aire del rcc'into. 
2.") La cubierta deja pasar la radiacibn 

solar y retiene la radiacibn in l rar ro ja  
(efecto invernadero). 

No existen datos sisternAticos que 
comparen la radiacibn neta dentro y fuera 
de un invernadero, siendo este un  punlo 
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ANDALUCIA 

cubrdese que en el invernadero en el que 
se efectuaron las medidas es de 22 me- 
tros de anchura. En invernaderos mayo. 
res. muy comunes en la zona. las ternpe- 
raturas mhxirnas superan las reflejadas 
aqui. 

La figura 2 muestra la variación a lo 
largo del dia de las lernpcraturas interio- 
res y exteriores y de la humedad relativa 
en invernadero en un dia soleado de di. 
ciernbte. Se puede comprobar el parale. 
lismo nocturno de las temperaturas d e n  
tro y fuera de inverandero. La temperatu 
ra interior puede ser inferior a la exterior 
(rnversi6n térmica) especialmente en no- 
ches claras cuando las perdidas de radia. 
ci6n de onda larga alcanzan valores m6s 
altos, aunque el polietileno termoaislanle 
limita la inversidn. 

La figura 3 muestra las condiciones 
climaticas de un  dia medio de primavera, 
con las bandas laterales de ventilacibn 
abierlas. A pesar de la ventilacidn pasiva, 
las temperaturas altas pueden causar 
eslres en las planlas, pues a la subida de 
temperaturas se acompaña el descenso 
de la humedad relativa hasta valores cer- 
canos al 309'0. 

Debido a la carestia del terreno, el 
agricultor tiende a construir invernaderos 
de dimensiones mucho más grandes que 
las del invernadero de nuestro estudio. La 
figura 4 compara las temperaturas de 
cuatro dias (del 18-4 a l  21.4435) en un  
invernadero plano de 70 x 80 m ,  con 
pldstico no I6rrnico y ventilaci6n lateral 
pasiva. Las lemperaluras máximas se 
separan casi 10°C, alcanzando valores 
perjudiciales para las planlas. No se ha 
evaluado la perdida de producción y cali 
dad de un invernadero plano de grandes 
diniendones respecto a u n  invernadero 
mejor ventilado, al objeto de definir el tipo 
de estructura m a s  conveniente a 
construir en la zona de Almeria. 

2.3. R a d i a c i o n  solar 

La transmisividad de la radiación solar 
varia a lo largo del aiio. tanto por el 
hngulo de incidencia de la radiacidn como 
por la acumulaci6n de suciedad en la 
cubierta (figura 5). En Almcrla la lluvia es 
escasa y desigualmente distribuida. La 
vegelacibn natural es pobre y el viendo 
deposila el polvo sobre el invernadero. En 
junio de 1983 se lav6 el polielileno con 
una manguera de riego y se obtuvo un  
aumento del 14% de Iransmisi6n de ra- 
diacion (se pas6 del 65% a l  79% de 
transmisibn total diaria). 

La mayoria de los invernaderos de Al. 
meria son planos o ligeramente inclina. 
dos a dos aguas (pendiente infer ior a 
10"). En muchos casos el eje de la cum- 
brera es15 orientado de $te a Oeste para 
minimizar la resistencia $1 viento. Duran- 
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Oiversiíicacidn de Cultivos Papaya (Cultivo 
muy interesanfe para Alrneria. no asl. las pla. 
ianeras) en inverneiero con arena y riego por 

goteo. 

le  el invierno, el Bngulo con que inciden 
los rayos solares sobre una superlicie 
plana es tal que se relleja un  porcentaje 
muy allo de radiaci6n (labla 3). El cam. 
biar la pendiente de la cubierta aumenta 
la radiacidn solar que llega a las plantas 
en los meses de invierno, pero hace ne. 
ccsario relorzar la estructura ante la car. 

a eblica. 
En Las Palrnerillas, se ha medido la 

transmisi6n de radiaci6n solar en diver, 
sos puntos de inverriadero a dos aguas 
con eje orientado Esle.Oeste. 

Puede comprobarse que el l ipo de es. 
trucluras de invernaderos no oplimiza en 
absoluto la captacidn solar en los meses 
en Que es mds necesaria. 

El agua es el factor l imi tante de la 
extensibn de invernaderos en Alrneria. 
Por lo tanto es vital conocer el consumo 
hidrico de los principales cultivos. La tabla 
4 refleja la evaporacibn media diaria de 
cada mes medida en tanque evaporirnk- 
lrico de la clase A, lanto denlro como 
fuera del invernadero. 

Debido a las condiciones especiales del 
cultivo enarenado, los mktodos de c ~ l c u l o  
de la evapolranspiracidn tienen que cali- 
brarse in situ. Se dispone de inforrnacidn 
completa de las necesidades de agua de 
los principales cultivos (Castilla y Col. 
1984). 
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temas pasivos de venlilacidn es prioritario 
para lograr mejores condiciones de culti. 
VO. 

La lransrnisibn de radiacibn solar se 
puede aumentar con 5610 lavar la cubier. 
ta. El polvo reduce la radiaci6n solar, lo 
que puede ser favorable duranle periodos 
chlidos. Los invernaderos p lanos no  
transmiten bien la radiacibn solar debido 
al Angulo con que inciden sobre el inver. 
nadero los rayos solares. 

La lluvia penetra por  los puntos de 
sujecci6n del palietileno a la estructura. 
En caso de lluvias y ausencia de vientos 
que ayuden a ventilar, el desarrollo de 
enlermcdades puede ser nelaslo, espe. 
cialrnente en invernaderos planas que 
desaguan sobre las plantas. 

Es previsible la expansidn de inverna. 
deros de bajo costo en zonas de clima 
favorable y de suficientes recursos hidri. 
cos. La tecnologla desarrollada para in. 

vernaderos de climas fríos no sirve en 
general para nuestras estructuras mas 
sencillas, se necesita poner a punto tec. 
nicas adaptadas a las condiciones me. 
teoroldgicas de las zonas costeras. 
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