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H o r t i c u l t u r a  en  c l i m a s  áridos. 

Acolchado,  t ú n e l e s  e  i n v e r n a d e r o s  

A l o  l a r g o  d e  l a  h i s t o r i a  l a  c r e c i e n t e  demanda de a l i m e n t o s  

ha  i d o  empujando a l  hombre, desde que s e  h i z o  s e d e n t a r i o ,  a i r  

exp lo rando  s u c e s i v a m e n t e  l o s  v a l l e s  f é r t i l e s ,  l a s  v e g a s  de l o s  

r i o s  y  p o s t e r i o r m e n t e  a t a l a r  bosques ,  y r o t u r a r  y p o n e r  e n  cuA 

t i v o  o t r o s  t e r r e n o s  no  t a n  fértiles. 

Hoy d í a  e l  r e t o  s e  man t i ene ,  l a  pob lac idn  mund ia l  c r e c e  y  

hay que s e g u i r  ampliando l a s  á r e a s  de c u l t i v o  i n c l u s o  e n  a r e a s  

de c l i m a  d r i d o  que  s i empre  s e  co i i s ideran  como i n a p r o u e c h a b l e s .  

La a g r i c u l t u r a  con e l  apoyo de numerosas c i e n c i a s  como l a  

qufmica  a g r i c o l a ,  l a  g e n d t i c a ,  l a  e d a f o l o g í a  . l a  f i t o p a t o l o  - 
gfa e t c . . ,  ha pod ido  acomete r  con d x i t o  l a  e x p l o t a c i ó n  d e  terre 

nos en  zonas  con mermados recursos .  

La nueva y poderosa  t d c n i c a  de l a  p l a s t i c u l t u r a  ha v e n i d o  

a da r  su v a l i o s o  apoyo a l a  a g r i c u l t u r a  d e  l a s  z o n a s  Bridas ,  / 
h a s t a  e l  ex t remo que e s  d i f i c i l  c o n c e b i r  l a  e x p i o t a c i 6 n  de estas 

z o n a s ,  a n t e s  marg inadas ,  sin el uso  de l o s  p l 6 s t i c o s .  

L a  a p l i c a c i d n  de  l o s  p l á s t i c o s  en  a g r i c u l t u r a  no r e q u i e r e  

d e  una a l t a  t e c n o l o g í a ,  p e r o  cuando s e  d e s e a  i m p l a n t a r  e n  una / 
r e g i d n  y  no m e  e s t o y  r e f i r i e n d o  a l  a g r i c u l t o r  que " p o r  l i b r e "  

i n i c i a  s u  a n d a d u r a  e n  e s t e  campo, s i n o  cuando s e  t r a t a  d e  i m  - 
p u l s a r  l a  p l a s t i c u l t u r a  e r i  ampl ias  zonas d e b e r i a n  l l e v a r s e  a / 
cabo  p r o y e c t o s  de  i n v e s t i g a c i ó n  que ,  o r i l l a n d o  e l  empir i smo / 
s i r v a n  p a r a  g e n e r a r  e implernentnr csta t e c n o l o g í a  con conoci - 
mien to  y c u a n t i f i c a c i d n  de  todos  l o s  factores que van a e n t r a r  

e n  juego para poder  o b t e n e r  paque tes  t e c n o l 6 g i c o s  que c o n t e n g a  

l a  i n f o r m a c i ó n  d e s t i n a d a  a s e r  transferida a l o s  u s u a r i o s  y / 
que l e s  p e r m i t a  o b t e n e r  l a  máxima r e n t a b i l i d a d .  

E n t r e  o t r o s  pun tos  d e b e r á n  e v a l u a r s e  desde  e l  punto  de / /  



vista agronómico y econbmico, los d i f e r e n t e s  materiales plásti - 
c o s  de posible aplicación en cada caso. 

Se deberán estudiar las modificaciones del medio en que / 
la planta se va a desarrollar, suelo y aire, al utilizar l o 8  / 
plásticos y las incidencias que estas modificaciones puedan te- 

ner no s8lo sobre o1 cultivo que se implante sino también sobre 

la fauna y f l o r a  presente (nematodos, insectos, hongos, bacterias 

etc.,), Igualmente se sacarán normas de manejo del sistema y / 
mdtodos de trabajo que deberá  adoptar después el agricultor. 

El análisis económico del sistema, con todas las variables. 

La t6cnica más simple de aplicación de plástico en agri - 
cultura es e1 acolchado, arropado o mulching, que sustituye con 

ventaja a otros procedimientos más antiguos como el empajado. 

Consiste e 1  acolchado en l a  coiocaci6n sobre el suelo de una / 
lámina de filme plástico, debidamente anclada en sus bordes, / 
siendo necesario para la siembra o plantación e l  efectuar una 

perforación en la lámina. 

Su colocacidn puede hacerse de forma manual, desenrollan - 
do el filme sobre el s u e l o  y recubriendo posteriormente sus // 
bordes con tierra o a rnaquina arrastrada por tractor que reali- 

za toda la operacidn en una sola pasada. 

Existen maquinas que en la misma pasada pueden hacer / 
varias operaciones como por ejemplo: 

a) Acolchar, inyectar bromuro de metilo y dejar a l a  vez 

colocado el tubo de riego localizado, 

~espués sera nedesario p g r f o r a r  el plastico por cualquier 

sistema y proceder a la siembra o plantacidn manual o mecánica- 

mente en una segunda pasada con otro apero una vez transcurrido 

el tiempo necesario para que los g a s e s  de la desinfecci6n heyan 



d e s a p a r e c i d o .  

b )  A c o l c h a r ,  p e r f o r a r  e l  p l a i t i c o  y sembra r  o p l a n t a r  e n  / 
l a  misma pasada .  

E l  t e r r e n o  que se vaya a a c o l c h a r  d e b e r á  estar bien l a b o  - 
r e a d o ,  s i n  t e r r o n e s  y l i b r e  de r e s t o s  d e  cosec i ias  a n t e r i o r e s  // 
que puedan d e s g a r r a r  l a  lámina .  

MATERIALES. - 

E l  más u t i l i z a d o  e s  e l  p o l i e t i l e n o  d e  b a j a  d e n s i d a d  en  e s -  

p e s o r e s  bajos d e l  orden  de 20-25  m i c r a s  e q u i v a l e n t e  r e s p e c t i v a -  

mente a g a l g a s  80- 100 y en anchos de 1.20 y 1.50 rnts. 

E s t a n  comenzando a emplearse  p l á s t i c o s  l i n e a l e s  d e  mayor / 
r e s i s t e n c i a  mecánica que los normales  lo que e s t á  p e r m i t i e n d o  / 
e l  b a j a r  l o s  mpesores  h a s t a  v a l o r e s  de 1 2  rn ic ras ,  l o  que s e  su- 

pone un a h o r r o  d e  m a t e r i a l ,  aunque no p a r a l e l a m e n t e  de c o s t o  d e l  

40  a l  5296. E s t o s  m a t e r i a l e s  pueden llevar i n c o r p o r a d o s  a d i t i v o s  

que modi f ique  su  pe rmeab i l idad  t é r m i c a  o l u m í n i c a ,  en e s t e  ú l t i -  

mo c a s o  para e v i t a r  e l  c r e c i m i e n t o  de malas hierbas que compi- 

tan con e l  c u l t i v o  ( p l d s t i c o  negro )  que p o r  o t r a  p a r t e  impide  / 
e l  c a l e n t a m i e n t o  d e l  s u e l o ,  en carni)io e l  i n c o l o r 0 , f r e r i t e  al i n -  

c o n v e n i e n t e  de l a  emergencia  de l o s  malas  h i e r b a s , p e r m i t e  e l  ca-  

l e r i t amien to  d e l  s u e l o  y l a  c e sión n o c t u r n a  d e  e s t e  c a l o r  a l a  / 
parte a 4 r e a  d e  l a  p l án t a .  

E x i s t e  tarnbi8n e n  c o l o r  gris, de c a r a c t e r f s t i c a s  in t e r rne  - 
d i a s ,  pero de poca u t i l i z a c i d n .  

Los plasticos con c a r a c t e r i s t i c a c  t e r r n o a i s l a n t e s  como e l  / 
PVC, e l  P.E a d i t i v a d o  c o n  f i l t r o  de  I .I¿.  y l o s  copolimeros t a m -  

biQn se u t i l i z a n  s i empre  e n  e s p e s o r e s  b a j o s  como m a t e r i a l  de aco& 

chado. 



Los p l á s t i c o s  b i -capa ,  e s  d e c i r  l o s  f a b r i c a d o s  p o r  co-ex- 

t r u s i ó n  d e  l o s  m a t e r i a l e s  t i e n e n  tambidn algún i n t e r é s  e n  c a s o s  

especiales que ¿ j u s t i f i q u e n  s u  mayor c o s t o ,  corno son  l o s  b l a n c o -  

n e g r o  y negro-a luminio ,que  s iempre  s e  u t i l i z a n  con  la c a r a  ne - 
gra h a c i a  el s u e l o  y t i e n e n  l a  p a r t i c u l a r i d a d  d e  m a n t e n e r  e l  // 
s u e l o  a una t e m p e r a t u r a  b a s t a n t e  e s t a b l e  y s i n  sobre calentarnien 

t o  y e s t á n i n d i c a d o r p o r  é l l o  e n  c l i m a s  muy c á l i d o s ,  i m p i d i e n d o  / 
tambikn p o r  s u  opac idad  l a  emergercia de malezas .  

Kxisten y a  tambidn p l á s t i c o s  para a c o l c h a d o ,  i n c o l o r o s ,  / 
que l l e v a n  i n c o r p o r a d o . e n  una de  s u s  c a r a s ,  l a  que queda e n  con- 

t a c t o  con e l  s u e l o ,  un h e r b i c i d a  que  d e s t r y e  l a s  ma las  hierbas 

cuando e n t r a n  e n  c o n t a c t o  con e l  f i l m e .  (GesaganLPromet r ina ) .  

E l  mayor problema que p r e s e n t a  l a  t d c n i c a  d e l  a c o l c h a d o ,  

t r a s  v a r i o s  años  de u s o , e s  l a  centarn inac i6n  d e l  s u e l o  p o r  los / 
r e s t o s  de f i l m e  que presentan  un e n t o r p e c i m i e n t o  p a r a  e l  l abo-  

r e o  de l o s  campos a l  q u e d a r  enganchados l o s  t r o z o s  en l o s  ape- 

r o s  d e  labranza. 

uesde  e l  pun to  de v i s t a  agrondmico e s t e  e s  s u  m a y o r  i ncon-  

v e n i e n t e ,  y a  q u e ,  p o r  o t r a  p a r t e  n o  r e p r e s e n t a  problema a l g u n o  

p a r a  l o s  cultivos implan tados  e n  d i c h o  s u e l o .  

Su e l i m i n a c i ó n  m i u a i  o rnecAnica además d e  r n u y  c o s t o s o .  / 
\- 

s iempre  s e r á  i n c o m p l e t a , p o r  p e r f e c t a  que s e  q u i e r a  liacer, pues / 
s i empre  habrd una g r a n  p a r t e  d e  m a t e r i a l  e n t e r r a d o - q u e  s e r á  i m -  

p o s i b l e  s a c a r .  

L o s  t r o z o s  e x p u e s t o s  a l a  i r i t e r p e r i a  t e r m i n a n  p o r  d e g a -  
- 

darse. P o r  ello cada  dia tendrán rnayor d i f u s i 6 n  l o s  f i l m e s  f o t o  
C 

d e g r a d a b l e s ,  l o s  c u a l e s  t r a n s c u r r i d o  xn d e t e r m i n a d o  p e r i o d o  d e  

v i d a  d t i l  y p o r  l a  r a d i a c i 6 n  recibida s e  degradan e n  pequeños  / 
copos y de j a n  de jan: .de s e r  problemas.  

L x i s t e n  muy diversas f o r m u l a c i o n e s  con d i f e r e n t e s  t i p o s  de 



aditivos y concentraciones en funcidn de la vida dtil que se 

quiera conseguir y de la época del ano a utilizar pues no hay / 
la misma radiación solar en los meses de otoño que de verano. 

Menos avanzada estd la investigacidn de los filmes biodeg- 

dables,obtenidos mediante la incorporación de determinados saca- 

ridos,y que hacen al plástico atacable por los microorganismos 

del suelo. Vamos ahora a resefiar lo mds brevemente posible, los 

objetivos y efectos del acolchado sobre los cultivos. 

- Conserva la humedad del suelo, lo que ayuda a la s0lublL 
dad de las sales del suelo y reduce los efectos desfavorables / 
de los suelos salinos por la mejor distribucidn del agua en el 

perfil del suelo, disminuyendo tambidn el consumo del agua entre 

un 10% y un 40% al impedir la evaporacibn. El ahorro de agua 

puede hacer arnpliable la superficie cultivada o hacer cultivos 

de mayores necesidades de agua. 

Tambidn al aportar menos agua al cultivo hay menos ~ e r d i  - 
das por lixiviados, aprovechándose mejor los nutrientes a la vez 

que se evita la contaminacidn de los acufferos. 

- Modificacidn de la temperatura del suelo en funcidn de la 
colocacidn o aditivacidn del material, influyendo sobre la a c t i  

vidad de la microflora del suelo. 

- Aumenta el co~itenido del suelo en COZ que además de su 
papel en el mismo, al escapar por las perforaciones del filme 

en que está la planta,proporciona un importante aporte de CO 
2 

vital para la fotosintesis. 

El acolchado refleja parte de la Luz incidente que es reco- 

gida por la parte inferior y lateral de la planta. 

Igualmente esta luz reflejada tiene un efecto repelente, 

frente algunos insectos especialmente afidos, hemos tenido oca- 

si6n de contastar este efecto en plantaciones de meldn, en // 



ensayos  p a r a l e l o s  con y s i n  aco lchado ,  y donde no  s610 e r a  a l t a -  

mente e v i d e n t e  l a  menor i n c i d e n c i a  de  pu lgones  s i n o  tambi4n e l  

menor ndmero de p l a n t a s  v i r ó t i c a s  ( CMV) p o r  l a  f a l t a  de recto- 

res  que l o  d i f u n d i e r a n .  ( s e  difunde a p a r t i r  de v e g e t a c i 6 n  / / / /  
( e s p e c i e s )  expon táneo  - SENECIO- URTICA - CAPSELLA MALVA- S O N -  

C H U S ,  SOLANUM, RAPHAWUS. 

- E v i t a  l a s  p d r d i d a s  de N por  d e s n i t r i f i c a c i ó n .  

- E l  s i s t e m a . r a d i c u l a r  s e  d e s a r r o l l a  l a t e r a l m e n t e  sin ne- 

c e s i d a d  de  d e s a r r o l l a r s e  v e r t i c a l m e n t e  en b u s c a  d e  agua, aprove-  

cahando m e j o r  e l  f ó s f o r o  y p o t a s i o  r e t e n i d o s  en s u p e r f i c i e .  

Estas r a f c e s  una v e z  acabado e l  cultivo- d e j a n  un m a t e r i a l  

o r g á n i c o  d e  f d c i l  d e s ~ o r n ~ o s i c i b n ,  mejorando l a  e . 3 t r u c t u r a  d e l  / - 
s u e l o .  

- Se habla d e  l a  i n h i b i c i d n  de  a l g u n o s  rn icroorganismos  pa- 
'1 < l 

tógenos  ( m i l d i i l ,  ver t i c i l i u r i ,  botrytis) p o r  las t e m p e r a t u r a s  

d e l  s u e l o  y / o  p o r  l a  acumulac ión  de Su2 o NHq, por e l  incremen- 

t o  de  l a  a c t i v i d a d  m i c r o b i a n a ,  dentro de ciertos lfmitea, pues 

un exceso  puede s e r  dañino a  l o s  c u l t i v o s .  

- Ahorro  c o n s i d e r a b l e  d e  l a b o r e s  y e s c a r d a s  manuales  o  quf- 

micas.  

-Efecto b a r r e r a  que e v i t a  l a  s a l i d a  d e  a d u l t o s  d e  a l g u n o s  

i n s e c t o s  cuya c r i s d l i d a  e v o l u c i o n a  a a d u l t o  en e l  s u e l o  (p.e. 

~ ~ o d o ~ t e r a )  o e n t e r r a d a  con l o s  r e s t o s  d e  cultivos anteriores 

como e l  c a s o  del gusano rosado d e l  a lgoddn ,  cuando e l  a c o l c h a d o  

s e  e s t a b l e c e  a n t e s  de l a  s a l i d a  d e l  a d u l t o ,  

E s t a s  son  brévemente expuestas alguho$ de  l o s  e f e c t o s  y / 
v e n t a j a s  que  r e p r e s e n t a  e l  a c o l c h a d o ,  que  .considerarnos como l a  

rnds s imple  de l a s  t d c n i c a s  p a r a  i n t e n s i f i c a r  l o s  c u l t i v o s  en  / 
zonas Qridas. 



Aunque no e n t r e  d e n t r o  de e s t a  t e m á t i c a  de  s e m i - f o r z a d o  de 

c u l t i v o s ,  no  queremos d e j a r  de mencionar  o t r o  t i p o  de a c o l c h a d o ,  

que e s  e l  que s e  u t i l i z a  p a r a  l a  s o l a . i z a c i 6 n  d e l  s u e l o  con  v i s -  
I 

tas  a su  d e s i n f e c c i ó n .  

E s t a  t e k n i c a  de a c o l c h a d o  no s á l o  s e  u t i l i z a  e n  c u l t i v o s  

h o r t i c o l a s  s i n o  que e s t á  tarnbibn muy d i f u n d i d a  en o t r o s  c u l t i  - 
vos  como maiz,  a lgod6n,  viña, f r u t a l e s ,  c a f e t o  c a c a o  e t c . .  

TUNELES 

E s  esta una t d c n i c a  un poco más avanzada  de s e m i - f o r z a d o  / 
de c u l t i v o s  que s e  u t i l i z a  c a s i  e x l u s i v a m e n t e  e n  c u l t i v o s  h o r t í -  

c o l a s  y c o n s i s t e  e n  l a  i n s t a l a c i d n  en  l a s  franjas d e  c u l t i v o  de 

un tÚne1,genera lmente  s e r n i c i r c u l a r , s o p o r t a d o  p o r  a r c o s  de c u a l -  

q u i e r  m a t e r i a l :  a l a m b r e ,  v a r i l l a ,  mimbre, bambú e t c . ,  s o b r e  e l  

que s e  c o l o c a  una c u b i e r t a  de  m a t e r i a l  p l á s t i c o , q u e  sirve d e  / 
p r o t e c c i d n  a l  c u l t i v o  i m p l a n t a d o  b a j o  e l  mismo. 

Genera lmente  s e  s u e l e n  d o t a r  d e  a l g ú n  sistema que  permita 

S U  v e n t i l a c i d n  para' B jar  t e m p e r a t u r a  y e l i m i n a r  l a  .humedad er- 

cesiva que s e  forme d e n t r o  de 41 y también  para  f a c i l i t a r  l a  en- 

t r a d a  de i n s e c t o s  p o l i n i ~ a d o r e s ~ q u e  son  e s e r i c i a l e s  e n  a l g u n o s  

c u l t i v o s  coino l a  f resa  y l a s  c u c u r b i t d c e a s .  Como s e  vi5 esta con= 

t r u c c i b n  e s  l a  minima expresi6n de l o  que e s  un i n v e r n a d e r o .  

L a  f i  j a c i 6 n  d e l  f i l m e  s o b r e  l a  a rmadura  d e l  tilinel s e  puede 

hacer median te  hilos, a lambres  u o t r o  m a t e r i a l ,  a n c l d n d o s e  uno 

de s u s  b o r d e s  con t i e r r a  de jando  e l  o t r o  libre I)ara f a c i l i t a r  su  

apertura. 

Es i m p o r t a n t e  l a  o r i e n t a c i ó n ,  de 8 1  forma q u e  e l  e j e  l o n g i -  

t u d i n a l  t e n g a  l a  d i r e c c i ó n  E: W a l  objeto d~ que e l  c u l t i v o  r e -  

c i b a  l a  rnzixima i n s o l a c i b n ,  s i e n d o  l a  c a r a  s u r  la que s e  d e j e  sin 

a n c l a r ,  p a r a  v e n t i l a r ,  e s t o  e n  e l  hemiferio n o r t e  y v i c e v e r s a .  

En  zonas donde l o s  vientos t engan  o t r a  componente que n o  coinci- 

da con l a  E.W. puede s e r  a c o n s e j a b l e  e l  cambiar l a  o r i e n t a c i d n  



de los túneles. 

Las dimensiones tanto en ancho como en alto pueden variar 

en función de los cultivos a proteger, siendo lo normal para cu& 

tivos de bajo porte) como el fresÓn,de 80 cm. de ancho x 40 de / 
altura para el que se emplea lámina de plbstico de 1.5 m t s .  de 

ancho, con espesor de 100 rnicras. 

El empleo del túnel es perfectamente compatible con el acoA 

chado, potenciandose y sumdndose los efectos de ambos sistemas. 

Algunas de las ventajas que reportan el cultivo bajo túnel 

son: 

- Proteccidn de los cultivos frente a lluvias y vientos. 
- Protección frente a pájaros.. 
- Mejora del microclima confinado y también la temperatura 

del suelo. 

- Poco gasto de inversibn. 
- Combinado con acolchado de filme negro se reducen las ne- 

cesidades de riego y s e  hacen innecesarias las escardas. 

El manejo de los túneles es bastante serlcillo y esencial - 
m e n t e  consiste e a .  la apertura de los mismos cuando s e a  necesa - 
rio regular la temperatura para evitar excesos,asi como el elimL 

nar la alta humedad debida a la evaI)at;toanspiraci6n,para adecuar 

' estos dos factores de humedad y temperatura a los requeridos / 
por el' cultivo en cada fase de su desarrollo. 

Los materiales empleados son básicamente polietileno, ha - 
blando de nuestro p a f s ,  pues en otros se emplea tarnbien el PVC. 

E1 espesor normal as de 100 m i c r a s  (galga 400) y pueden ser 

materiales sin o con aditivaciones de larga duración o térmicos. 

Tambidn se  emplean copolimeros de polietileno y acetato / 



de  v i n i l o  con baja c o n c e n t r a c i d n ' d e  e s t e  Gltirno para c o n f e r i r l e  

c a r a c t e r i s t i c a s  más t e r m o a i s l a n t e s .  

Han t e n i d o  a l g u n a  a c e p t a c i ó n  e n  d e t e r m i n a d o s  paises l a s  1á- 

minas  p e r i ' o r a d a s  de p o l i e t i l e n o  para c o b e r t u r a  de t ú n e l e s  e n  // 
C 

á r e a s  en que  no  haya r i e s g o  de h e l a d a s  p r i m a v e r a l e s ,  u t i l i z a n d o -  

s e  f i l m e s  d e  500 a 700 p e r f o r a c i o n e s  d e  7 - 8 mm. de  d i á m e t r o  

por  met ro  cuadrado.  

E s t e  t i p o  d e  c u b i e r t a  e l i m i n a  e l  c o s t o  d e  a p e r t u r a  y c i e r r e  

d e  l o s  t ú n e l e s  y a  que p r o p o r c i o n a  una  t e m p e r a t u r a  y humedad más 

hornogenea a  l o  l a r g o  d e l  d i a  a l a  vez  que s u  buena v e n t i l a c i ó n  

f a c i l i t a  grandemante l a  f e c u n d a c i ó n .  

Algunos f i l m e s ,  med ian te  l a  i n c o r p o r a c i 6 n  d e  m o d i f i c a n t e s  

d e  t e n s i ó n  s u p e r f i c i a l  t i e n e n  l a  p r o p i e d a d  d e  e v i t a r  l a  forma- 

c i d n  de gotas d e  condensac i6n  que además d e  q u i t a r ,  p o r  r e f l e -  

s i d n ,  l u z  a l  c u l . t i v o  pueden s e r ,  a l  c a e r  g o t a s  s o b r e  l a  p l a n t a ,  

causa de  a t a q u e  de c r i p t o g a m a s .  E l  agua l l e g a  a condensarse p e r o  

no l l e g a  a formar g o t a  y s e  e l i m i n a  p o r  e s c u r r i m i e n t o .  O t r o  t i -  

po de  m a t e r i a l  de c u b i e r t a  e s  e l  p o l i e t i l e n o  negro que s e  u s a  / 
en t d n e l e s  p a r a  b lanqueo  d e  a l g u n a s  e s p e c i e s  como c a r d o ,  e n d i  - 
v i a  y o t r o s  tambikn para o r n a m e n t a l e s  como c r i s a n t e m o  y p o i n s e -  

t i a  para regular s u  f o t o p e r ~ o d o ,  L a  c o l o c a c i ó n  puede h a c e r s e  m a -  

n u a l  o  mecanicamente e x i s t i e n d o  i n c l u s o  rndquinas que c o r t a n ,  do- 

b l a n  y c l a v a n  e n  e l  s u e l o  a  d i s t a n c i a s  p r e f i j a d a s  los a r c o s  de  

soporte d e l  p l á s t i c o  y s imul t áneamen te  e x t i e n d e n  e l  f i l m e  s o b r e  

l o s  a r c o s  y l e  van e n t e r r a r i d o  l o s  b o r d e s .  

Haremos tambidn mencidn a otro t i p o  de  t ú n e l  que s e  d i f e  - 
r e n c i a  d e  l o s  t r a d i c i o n a l e s  en que S U  a rmadura  no e s  de  a r c o  s e  

r n i c i r c u l a r  o p o l i g o n a l  s i n o  que  c o n s i s t e  en  d o s  l á m i n a s  de f i l m e  

co locada  v e r t i a a l m e n t e  a l a d o  y lado de l a  l f n e a  de c u l t i v o  so - 
p o r t a d o  p o r  e s t a c a s  v e r t i c a ~ l z s  e s p a c i a d a s  unos  2 mts. s o b r e  l a s  

que s e  t i e n e n  unos a l a m b r e s  que t e n s a n  l a  l á m i n a  p l d s t i c a .  E l  

c e r r a m i e n t o  e n  l a  cumbrera se hace m e d i a n t e  u n a s  s i m p l e s  p i n z a s  

de l a s  de t e n d e r  l a  ropa .  



E l  segundo t i p o  de t d n e l  e s  f á c i l m e n t e  m e c a n i z a b l e  p u e s  

b a s t a  una máquina due d e s e n r o l l e  l a s  d o s  t i r a s  d e  f i l m e  a la / 
vez  que unos  o p e r a r i o s  caminando a l  p a r  d e  e l l a  s u j e t a n  d i c h a  

p e l i c u l n  a l o s  a l a m b r e s  h o r i z o n t a l e s  con l a s  p i n z a s  q u e  despues 

s e  u s a r d n  p a r a  c e r r a r  el t ú n e l  una  vez  i m l ~ l a n t a d o  e l  c u l t i v o .  

En c a d a  p a s a d a ,  l a  máquina deja e x t e n d i d o  y e n t e r r a d o  e l  

borde i n f e r i o r  d e  d o s  s e m i - t ú n e l e s ,  que  c o m p l e t a r á  en  l a  p a s a -  

da s i g u i e n t e ,  y a  que e l  e q u i p o  tiene que c i r c u l a r  p o r  f u e r a  d e  

l a  l f n e a  d e  e s t a c a s .  

Hay tambiQn o t r a s  t d c n i c a s  d e  s e m i f o r z a d o  d e  c u l t i v o s  // 
que sin ser acolc l iado  n i  s e r  r ú t i e l e s  p a r t i c i p a n  un poco de a m  - 
bos .  

Me e s t o y  r e f i r i d n d o  a l a  p r o t e c c i ó n  de c u l t i v o s  cubriéndo 

é s t o s  con una lámina de un m a t e r i a l  que puede s e r  p o l i e t i l e n o ,  

con o s in  a d i t i v a c i d n ,  o  P V C  p e r f o r a d o s  o l o s  r e c i e n t e s  m a t e r i a -  , 
l e s  de f i b r a s  s i n t é t i c a s  c o n  a s p e c t o  de v e l o , y  c o n s t i t u i d o s  p o r  I 
f i b r a s  no t e j i d a s ,  e n c o l a d a s  o f i j a d a s  tdrmicarnente  e n t r e  sf. 

Este mktodo e s  p e r f e c t a m e n t e  cornbinable con  e l  a c o l c h a d o  y 

como v e n t a j a ,  e n t r e  o t r a s  t i e n e  l a  de m e j o r a r  e l  m i c r o c l i m a  fa -  

v o r e c i e n d o  e l  d e s a r r o l l o  de l a s  p l a n t a s  a l a  vez  que p e r m i t e  l a  

a i r e a c i 6 r i  y p r o t e g e  e l  cultivo del e x c e s o  de s o l ,  e l  v i e n t o ,  l o s  

p á j a r o s  y  a l g u n o s  i n s e ~ t o s ~ c o m o  m i n a d o r e s ,  p u l g o n e s  y l a r v a s  de 

l e p i d o p t e r o s ,  A medida que  e l  c u l t i v o  c r e c e  v a  e l evdndose -  adap-  

t ándose  a la a l t u r a  d e l  c u l t i v o  y s o l o  debe s e r  l e v a n t a d o  p a r a  

e f e c t u a r  l o s  t r a t a m i e n t o s  f i t o s a n i t a r i o s .  

I n v e r n a d e r o s .  

Podemos d e f i n i r  l o  qur. e s  un i n v e r n a d e r o  d i c i e n d o  que  es  

una c o n s t r u c c i 6 n  a g r i c o l a  que  c o n s t a  d e  una e s t r u c t u r a  que so-  

p o r t a  una  c u b i e r t a  t r a n s p a r e n t e  a l a  radiación s o l a r ,  p r o v i s t a  

de a c c e s o  para p e r s o n a l  y e q u i p o s  y con una  a l t u r a  y a m p l i t u d  



suficiente para poder efectiinr las labores de cultivo, tambien 

deberá disponer de.ven.tilación aunque sea estática. 

También definiremos el "efecto invernadero" como a que por 

el que cualquier recinto cerrado por una cubierta transparente 

a la radiaci6n solar adquiere una temperatura mayor que el am - 
biente que lo rodea. 

Este tipo de construcción es el de mayor incidencia en la 

produccidn hortfcola y sobre ella seria necesario extenderse 

ampliamente para explicar debidamente W o s  los puntos que con- 

templan desde la eleccidn del emplazamiento, dimensiones, mate- 

rial de estructura, material de cubierta y cerramiento, forma 

de la cubierta, orientación, disposici6n de las lineas de culti- 

vo, etc. etc. 

Tambidn seria extensisirno el capitulo de los detalles con= 

tructivos que por otra parte serán tratados en otro momento // 
dentro de este curso a s i  coi:to todo lo relativo a maneja de in - 
vernaderoa. 

Sin embargo dentro del apartado de invernaderos entendere- 

mos que el capftulo más importante es el correspondiente a los 

materiales de cubiertas, pues en 61 reside su eficiencia. Sus 

caracteristicas físicas (mecánicas) quirnicas y 6pticas serán 

las que condicionarán el clima dentro del invernadero, deriva - 
*do de las modificaciones que sufra la radiacidn solar, en su / 
espectro total, al penetrar en su interior. 

Parte de estas radiaciones son devueltas al espacio por / 

r e f l e x i d n ,  otras son absorbidas por el propio material y la ex- 

tructura y el resto penetran en su interior. 

El material de cerramiento deberán buscarse una seria de 

caracteristicas coino son: transparencia, a determinada banda / 
del espectro como son las radiaciones visibles e infrarrojas Y 



e n  menos g r a d o  u l t r a v i o l e t a s ,  e f e c t o  t e r i n o a i s l a n t e ,  d u r a b i l i d a d  

y r e s i s t e n c i a  mecán ica .  

N o  e s  no rmal  que l a s  zorias Aridas  se u t i l i c e n  r n a t e r i a l e s  

d e  cubierta r f g i d o s  p o r  l o  que nos  r e f e r i r e m o s  exciusivamente a 

l o s  m a t e r i a l e s  f l e x i b l e s  o  f i l m e s .  

Z n t r e  e l l o s  e l  de  mayor d i f u s i d n  mund ia l  e s  e l  p o l i e t i l e n o  

y d e n t r o  de e s t e ,  e l  de  b a j a  densidad. 

E n  España a p a r t i r  d e l  ario 1,978 s e  v i e n e n  u t i l i z a n d o  los 

l l amados  " p l á s t i c o s  e s p e c i a l e s " ,  entre  l o s  que d e s  t aca remos  los 

de Larga D u r a c i ó n ,  ( L.D), l o s  t é r m i c o s  ( t e r m o a i s l a n t e s )  y l o s  

copo l imeros .  

La d i f e r e n c i a  e n t r e  los d o s  prirrieros r a d i c a  e n  s u  a d i t i v a -  

c i b n .  

Los m a t e r i a l e s  d e  l a r g a  d u r a c i 6 n  s u e l e n  l l e v a r  a d i t i v a c i o -  

nes  de  Denzofenonas  con comple jo  de  n f q u e l ,  que l e  c o n f i e r e  un 

c o l o r  a m a r i l l o ,  después s u r g i e r o n  las Benzofenonas  + HALS -/ / / /  
( ~ i n d e r e d  arnines l i g h t  s t a l i l i z e r  ) o e s t a b i l i z a n t e s  de  l u z  a m i -  

n i c o s  con impedimento  e s t e r i c o .  

Estos Hals eran i n c o l o r o s  p e r o  hoy dia s e  están desechan - 
do p o r  problenias  d e  menor d u r a c i ó n  que l o s  a n t i g u o s .  

Como se v e r l a  búsqueda  de m a t e r i a l e s  l l e v a  caminos  d i v e r -  

g e n t e s  e n t r e  l o  d e s e a b l e  en  acolchado y  en i n v e r n r i d e r o , a l l i  s e  
r 

desean m a t e r i a l e s  de d u r a c i 6 n  programada p e r o  c o r t a  y s n  i n v e r -  

naderos t o d o  l o  c o n t r a r i o .  

Hoy d f a  hay ya en e l  mercado materiales d e  larga d u r a c i 6 n  

con a d i t i v o s  i n c ú l o r o s ,  y  t a n t o  unos como o t r o s  c o n s i s t e n  en / 
i n h i b i d o r e s  ( f i l t r o s )  de  r a d i a c i d n  uf t r a v i o l e t a ,  que  e s  l a  ra- 

d i a c i d n  de  mayor i n c i d e n c i a  en e l  e n v e j e c i m i e n t o  d e l  p o l i e t i l e -  

no y de otros materiales pl&st icos .  



Los p o l i e t i l e n o s  t é r m i c o s ,  que son tarnbidn de l a r g a  dura - 
c i b n ,  l l e v a n  además a d i t i v o s  que s o n  i n h i b i d o r e s  de r a d i a c i o  - 
n e s  i n f r a r r o  jas largas que  t i e n e n  p o r  o b j e t o  e l  f r e n a r  l a  emi- 

s i 6 n  h a c i a  l a  a t m d s f e r a  de  d i c h a s  r a d i a c i o n e s  de  c a r a c t e r f s t i -  

c a s ,  a c t u á n d o  as2 como "econornizador" d e  l a  e n e r g i a  captada p o r  

e l  i n v e r n a d e r o  e v i t a n d o  en g r a n  p a r t e  s u  p d r d i d a  d u r a n t e  l a  / 
noche .  

D e  e s t a  m i s m a  p r o p i e d a d  p a r t i c i p a n  l o s  c o p o l i m e r o s  d e  po- 
t 

l i e t i l e n o  y a c e t a t o  de v i n i l o ,  e n  l o s  que l a s  p r o p o r c i o n e s  d e  

é s t e  último s u e l e n  v a r i a r  e n t r e  e l  7 . 5 %  y e l  18%. 

E s t o s  copo l fmeros  c o n o c i d o s  corno. E . V . A . ,  son t a n t o  m á s  / 
e l á s t i c o s  c u a n t o  mayor e s  e l  c o n t e n i d o  d e  a c e t a t o  d e  v i n i l o  l o  

cual puede r e s a l t a r  i n c o n v e n i e n t e  en zonas donde l o s  v i e n t o s  o 

l l u v i a s  puedan d e f o r m a r l o  ya q u e  una vez e s t i r a d o  no r e c u p e r a  

s u  estado p r i m i t i v o .  

E n  a l g u n o s  p a í s e s  s e  emplea como c u b i e r t a  de l o s  i n v e r n a -  

d e r o s  e l  f i l m e  de P V C ,  que s i  b i e n  e s  un m a t e r i a l  m e j o r  d e s d e  

e l  punto de vista de e f e c t o  i n v e r n a d e r o ,  en cambio es  m a s  frd- 

g i l ,  r e q u i r i d n d o  e i t r u c t u r a s  especiales, no  s e  puede f a b r i c a r  

s i n  s o l d a d u r a s  en  anchos  t a n  g randes  como e l  P . E ,  t i e n e  una // 
d e n s i d a d  mayor y e s  mas c a r o .  

E l  c u l t i v o  e n  i n v e r n a d e r o  s e  potencia,algunas v e c e s , c o n  

l a s  t k c n i c a s  d e  a c o l c h a d o  y d e  t ú n e l e s  d e n t r o  d e l  rnisrno,para / 
f o r z a r  vas l o s  c u l t i v o s ,  a l i o r r a r  agua  o  c o m b a t i r  malas h i e r b a s  

como ya quedó expuesto a n t e r i o r m e n t e  a l  hablar d e  e s t a s  t d c n i -  

c a s  . 
Finalmente c i t a r e m o s  a l g u n o s  o t r o s  a r t i f i c i o s  u t i l i z a d o s  

con d i f e r e n t e s  f i n e s  p a r a  m o d i f i c a r  e l  compor tamiento  d e l  i n -  

v e r n a d e r o ,  a c t u á n d o  s o b r e  a l g u n o  de  l o s  f a c t o r e s  . q u e  componen 

s u  m i c r o c l i m a .  

X 1  d o b l e  t echo , fo rn iado  por o t r o  f i l m e  i n t e r i o r  se u t i l i z a  
7 



para m e j o r a r  e l  a i s la rn ier i  t o  y c o n s e r v a r  l a  energfa almacenada 

durante e l  d i a  o  p o r  apoyo t é rmico  auxiliar. 

Con e l  mismo f i n  s e  utilizan f i l m e s  a l u m i n i z a d o s y  materia- 

l e s  textiles de diversa composici6n,  i n s t a l a d o s  mediante d i s p o -  

s i t i v o s  que p e r m i t e n  r e c o g e r l o s  d u r a n t e  e l  dfa. 

Otras v e c e s  e l  o b j e t i v o  buscada e s  e l  c o n t r a r i o ,  e s  d e c i r  

e v i t a r  e l  s o b r e c a l e n t a m i e n t o  d e l  i n v e r n a d e r o  e n  l o s  meses de / 
máxima i n s o l a c i 6 n ,  p a r a  e l l o  s e  emplean m a l l a s  de sombreo de / 
c o l o r  negro ,  que s e  f a b r i c a n  con d i f e r e n t e s  pasos de l u z  y que 

pueden s e r  c o l o c a d a s  e n  e l  interior o  sobre l a  c u t ~ i e r t a  d e l  / 
i n v e r n a d e r o .  

Con m a t e r i a l e s  t o t a l m e n t e  o p a c o s  a l a  l u z  se consigue / 

a j u s t a r  e l  f o t o p e r f o d o  de p l a n t a s  de dfa C O I - t o  y a  sean  cornesti- 

b l e s  como o r n a m e n t a l e s .  


