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Ing. Técnico agricola

Las estructuras protectoras de los
cultivos son en este momento una de
las mayores seiias del grado de
tecnificacién de la agricultura en una
zona. Asi, cuando pasamos junto a vi-
flas guiadas en espaldera sabemos que
la produccién es mayor, o cuando ve-
mos frutales con estructura antigranizo,
caflizos cortaviento, o invernaderos de
cristal. Pero la tecnificacién también su-
pone rentabilizar al mdximo la explota-
cién, tanto por el incremento de 1a pro-
duccién, como por la disminucién de
los gastos: de nada nos serviria invertir
en una gran estructura si eso no lleva
aparejado una ventaja apreciable.

Hasta este momento el éxito de la
agricultura almeriense ha sido sélido, al
tratarse de un crecimiento natural de
acuerdo a las necesidades; ha sido un

crecimiento en el que las formas tradicio-
nales de agricultura se han ido perfeccio-
nando a gran velocidad pero dando tiem-
po a asimilar las nuevas tecnologias.

Evolucién de las estructuras

Las estructuras son un artificio tec-
nolégico que permiten adaptar los culti-
vos para mejorar determinados aspectos
productivos de las plantas de acuerdo
con nuestras necesidades: las estructuras
pueden actuar directamente sobre el de-
sarrollo del vegetal como ocurre con los
entutorados, sobre el clima, sobre la sani-
dad del cultivo, o sobre el sistema de rie-
g0, principalmente. Normalmente se actua
directa o indirectamente sobre varios. En
el caso del sureste peninsular, el clima ha
sido el factor que obligé inicialmente a
buscar estructuras protectoras.

La construccion de invemaderos tipo Almeria sigue
siendo artesanal pero muy profesionalizada

Corravientos. Siendo el clima cos-
tero del Sur muy adecuado para la ob-
tencién de hortalizas por la inexistencia
de heladas, también suelen ser zonas
donde los vientos hacen imposible una
produccién sin un sistema de protec-
cién. Por la existencia de cursos de
agua y la calidad de los suelos, las ve-
gas eran las superficies de produccién
en las que se han concentrado tradicio-
nalmente las especies de produccién in-
tensiva. Es el lugar donde estamos
acostumbrados a ver los caifiizos corta-
vientos con unas dimensiones muy
concretas y una orientacién también es-
tablecida. Esta es una de las formas bé-
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sicas de estructura protectora que utili-
zando caiia y alambre, incluso llega a
crear una forma de entutorado sencillo.
M4s tarde se pasa a materiales plésti-
cos como son las mallas, ofreciendo
mds proteccién, pero también el refuer-
zo de la estructura ha de ser mayor.

Proteccion con pldstico y estructu-
ra parral. El uso de los filmes plasticos
ofrece la posibilidad de atempranar las
cosechas. Cubrir los cultivos implica re-
forzar el sistema de sustentacién. De otro
lado hay que fijar fuertemente el plastico.
Por este motivo se aplica una tecnologia
local de sobra conocida: el parral. Aqui
pasamos de la protecci6n por viento a la
modificacién de las condiciones ambien-
tales que provoca aumento de la tempera-
tura media y un soporte cémodo para
entutorar las plantas. Por contra, surgen
problemas de exceso de humedad, inver-
sién térmica nocturna, ventilacién, pre-
sencia de plagas mds tiempo, variacién en
el marco de plantacién y mayor precio de
la instalacién, entre otros.

El parral mejorado. De los proble-
mas surgen mejoras que se pueden lle-
var a cabo gracias a la ventaja que su-
pone el aumento de produccién de los
cultivos protegidos. Las variedades
también se van haciendo més producti-
vas. En las estructuras se empieza a su-
bir la altura de las cubiertas y a mejorar
la ventilacién aprovechando las juntas
de unién de las 14minas de pldstico; los
plésticos se hacen térmicos.

Mas tarde se intenta que las cubier-
tas recojan las aguas de lluvia y al mismo
tiempo se da solidez a la estructura colo-
cando «amagados», tensores de una
fuerte trenza que bajan el techo ddndole
un aspecto triangular, también se colocan
canalones de recogida de agua de lluvia,
la ventilacién se perfecciona, y la estruc-
tura sirve para alojar no sélo la cobertura
y las plantas, sino que permite la instala-
cién de conducciones para tratamientos.
La produccién debido a todos estos fac-
tores se hace mds precisa y controlada.

Las plagas son el siguiente paso te-
nido en cuenta, se colocan mallas y se
intenta hermetizar las bandas.

En este momento ya no sélo conta-
mos con una proteccién del cultivo,
sino con la posibilidad de modificar el
clima aprovechando los aspectos del
mismo que nos son favorables: éstos, si
son ya invernaderos.

La mecanizacién es el siguiente es-
calén. Para modificar las condiciones cli-
maticas controladamente se buscan me-
canizaciones baratas. Principalmente para
la apertura o cierre de ventilaciones, tam-
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La madera ha sido sustituida por perfiles
galvanizados que permiten dar més altura, mas
solldez y mas duracion a la estructura, como
muestra la fotografia sobre estas lineas. Abajo,
siste ma tradicional de seto cortavientos y tutores
para las plantas a base de cafias y esparto

bién para la operacién de cambio del plas-
tico (subida de bobinas, apertura del teji-
do), tensado de cordadas, etc.

Al mismo tiempo se le sigue dando
altura, reforzando la estructura con per-
files de acero, utilizando materiales gal-
vanizados, etc.

Necesidades de las plantas

Las plantas son seres vivos con
una gran capacidad de adaptacion, por
lo cual es relativamente fécil para la ma-
yoria de especies cultivadas en inver-
nadero producir a pesar de que nues-
tras estructuras en ocasiones lleguen a
situaciones bastante alejadas de las 6p-
timas. Para conseguir el forzado tendre-
mos que conocer sus necesidades con-
cretas de clima, luz, nutricién segun el
estado de la planta y lo que querramos
de ellas, tamafio en fruto, hojas, etc,
también tendremos que adoptar un sis-
tema productivo adecuado segin el

marco de plantacién, la altura, y labores
culturales a realizar (deshojados, desta-
llados, pinzados...).

De forma general podemos seifialar
que la mayoria de hortalizas utilizadas
para la produccién en invernadero en
nuestra regién necesitan:

Luz: hay que considerarla en va-
rios aspectos como son la intensidad,
duracién y calidad. La intensidad y la
duracién muy relacionadas con la épo-
ca del afio, pero también la primera con
el material de recubrimiento. Las hortali-
zas normalmente cultivadas en los in-
vernaderos de Almeria (tomate, pimien-
to, pepino, judia, sandia, meldn, calaba-
cin), se encuadran dentro de las indife-
rentes de cara al desarrollo y en rela-
cién al fotoperiodo. La calidad de la luz
también es importante y se ha de procu-
rar no colocar filtros que alteren la luz
natural. No obstante, es conveniente
contar con cierto porcentaje de luz difu-
sa evitado asi sombras entre las plantas
que se encuentran muy préximas al mis-
mo tiempo que quemaduras.

Temperatura: la mayor parte de las
plantas cultivadas en estos invernade-
ros necesitarian unas temperaturas me-
dias de unos 20 a 25°C para mantener
un buen forzado durante todo el ciclo.

Cuadro 1:

Temperatura optima para el
desarrollo vegetativo de
algunos cultivos

Cultivo Temp. Optima
Tomate 20-242C
Pimiento 20-24°C
Berenjena 20-27°C
Pepino 20-252C
Melén 25-30°C
Sandia 23-28°C
Calabacin 25-35°C
Judia 18-302C

Conseguir ésto es dificil en nuestra
zona. Para ello contamos con los siste-
mas de ventilacién para evacuar el ex-
ceso de calor. Cuando sube la tempera-
tura las plantas respiran mds répido, pe-
ro llegado un punto cierran sus esto-
mas y detienen su metabolismo. Segin
Perez Garcia (1994) ocurria a partir de
unos 30 °C estando relacionado con la
mayor proporcién de CO, en los espa-
cios subestométicos. Las bajas tempe-
raturas nocturnas también son un pro-
blema, las plantas no llegan a morir si
no se producen heladas pero detienen
el crecimiento. A parte, se hacen més
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sensibles a las enfermedades.
Humedad ambiente: es un proble-
ma en los invernaderos incluso més
grave que la temperatura. La mayorfa de
plantas necesitan valores de humedad
ambiente dependiendo de la temperatu-
ra que van (segin Serrano, 1994) desde
un 50-60% en el tomate a un 70-90% en
pepino. Si el déficit de presién de vapor
entre la hoja y el aire es bajo, los esto-
mas pueden estar abiertos, la hoja res-
pira con facilidad, la superficie foliar au-
menta y el crecimiento es mayor.
Normalmente, durante el invierno
tenemos en exceso, provocando proble-
mas de enfermedades y paradéjicamen-
te en las horas centrales del dia falta,
mientras que el techo continda lleno de
agua condensada. En los cultivos tem-
pranos la falta de humedad en el am-
biente provoca estrés en la planta por
un exceso de transpiracion.
Composicién del aire: durante el
dia las plantas en la respiracién consu-
men anhidrido carbénico, necesario pa-
ra la produccién de masa vegetal. La
cantidad de este gas en el aire es sufi-
ciente pero puede llegar a disminuir su
contenido si el invernadero estd cerra-
do. En las estructuras del sureste segin
Lorenzo et al. (1997) suele haber déficit
de este gas, obteniéndose buenos re-
sultados con aportes artificiales. Bernat
et al. (1987) estiman que las cantidades
de CO, para la mayoria de plantas de-
ben estar entre 600 y 900 ppm.
Humedad del suelo y nutricion: lo
ideal es mantener un nivel constante de
«agua fdcilmente disponible para la
planta», en un suelo aireado con una
composicién nutritiva adecuada, y
buen drenaje para evitar encharcamien-
to y acumulacién de sales. Los cultivos
con sustratos artificiales son una forma
de aumentar el rendimiento, mas ade-
cuadas cuanto mayor es el nivel tecno-
l6gico de la explotacién, incluyendo
aqui la estructura, puesto que de poco
serviria si los otros factores no van en
consonancia.

Tipos de estructuras
y caracteristicas

Cortavientos

- Funcién: proteccion contra vientos.

- Construccién: materiales baratos
que dejen pasar parte del aire para no
provocar un exceso de presion: cafas,
mallas, etc. Como apoyo se pueden uti-
lizar tubos de hierro y como refuerzo o
elemento de unién alambre.

- Utilizacién: en toda clase de culti-
vos intensivos, tanto horticolas como
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arbéreos, ornamental, etc.

Tutores

- Funcién: soporte del vegetal tam-
bién llamados espalderas, gufas.

- Construccién: también es muy
variada segun su finalidad. Se suelen
utilizar como soporte postes metélicos
atravesados por trenzas de alambre, ra-
fias, o hilos sintéticos.

- Utilizacién: toda clase de culti-
vos, también arboles.

Umbréculos

- Funcién: proteccién contra vien-
to y exceso de radiacién. De esta mane-
ra se consigue de forma predominante
bajar la cantidad de luz, siendo la tem-
peratura priacticamente la exterior. Tam-
bién se aprovecha la estructura que en
este caso ha de ser sélida para el entuto-
rado de plantas, soportar sistemas auxilia-
res para tratamientos o humidificacién.

- Construccién: se han empleado
muchos tipos de materiales como som-
breo. En la actualidad la mayoria se rea-
lizan con mallas de polipropileno de
distintos porcentajes de sombra segin
el cultivo. La estructura puede ser di-
versa, desde el hierro con forma de ti-
nel o capilla, hasta invernaderos del
tipo Almeria.

- Utilizacién: normalmente plantas
ornamentales por el requerimiento bajo
en luz, también semilleros o instalacio-
nes dedicadas a la propagaciéon de ma-
terial vegetal.

Anti-heladas y anti-granizo

- Funcién: como indica su nombre
son estructuras que se colocan sélo en
la zona superior del cultivo, y cuya ac-
cién es de tipo preventivo. Existen va-
riantes como en el caso de los citricos en
los que se pretende evitar el rocio sobre
los frutos en zonas costeras, para lo que
se coloca un tipo de malla mds tupida.

- Construccion: el matenial de cubier-
ta en el caso del granizo son mallas de
gran luz que impiden el fuerte impacto del
hielo, el tipo de tejido varfa, pero son muy
resistentes por la carga que en un mo-
mento dado pueden soportar. Los anti-
heladas son cubiertas de gran capacidad
térmica, mantas o pantallas aluminizadas.
A veces se aprovecha esta estructura
para colocar aspersores anti-helada.

- Utilizacién: este tipo de estructura
se suele emplear en drboles frutales de
variedades muy especificas, cuya pro-
duccién amortiza la inversion a realizar.

Forzado

- Funcién: no sélo protege, sino que
mejora las condiciones climdticas habi-
tuales para conseguir un aumento de la
produccién, por tanto modifican las ca-

racteristicas estacionales de una zona.

- Tunelillo: es una estructura sen-
cilla formada por alambre y un material
de recubrimiento que puede ser pléstico
polietileno o polipropileno no tejido
(manta térmica), y que ademads de prote-
ger la planta actia como un captador
solar que ofrece una temperatura muy
alta y una elevada humedad en el am-
biente. Se utiliza al aire libre y en inver-
nadero, para plantas de porte bajo, u
otras de mayor crecimiento en los esta-
dos iniciales de desarrollo. También se
llegan a hacer tineles de mayores di-
mensiones 16 1,5 m. por ejemplo.

- Mantas térmicas: como variante
del sistema anterior se utilizan los mate-
riales a base de polipropileno no tejido
los cuales ofrecen menores temperatu-
ras absolutas pero equilibra méximas y
minimas, difunden la luz y son muy
transpirables. Ademads su peso posibili-
ta extenderla directamente sobre el cul-
tivo o ser utilizadas como doble cubier-
ta (Navarro, 1995). Se ha impuesto su
uso en grandes superficies por la facili-
dad de manejo y la inexistencia de en-
fermedades por exceso de humedad.

- Parrales: este punto se refiere a
estructuras rudimentarias cubiertas de
film de polietileno y que por sus carac-

teristicas estdn a medio camino entre o
que es un sistema de proteccién y un
invernadero propiamente dicho. Es el
sistema de los inicios de la agricultura
en Almeria, sirviendo de soporte a la
planta y de acumulador de temperatura.
Son estructuras sin mecanizacién con
poca altura y planas o con poca pendien-
te. Los agujeros en el plastico permiten la
evacuacion del agua de la lluvia sobre el
propio cultivo. Hoy en dia se limitan a pe-
quefias superficies y a cultivos de porte
medio y tienden a desaparecer.

- Mallas: como extensién de estos
sistemas estdn las estructuras cubiertas
con malla para zonas libres de heladas y
con exceso de humedad, o para cultivos
en época cdlida. En ellas se consiguen
efectos cortavientos, tamiza la luz solar
dependiendo del tipo de malla y del co-
lor, etc., tiene cierto efecto térmico (al
conseguir algunas de ellas, como la 10 x
20 hilos/cm?, elevar un grado la tempe-
ratura minima exterior), también se con-
sigue proteccién contra plagas (Berliger
et al, 1993).

Invernaderos

Como hemos dicho, este tipo de
estructura es mds compleja y estd orien-
tada a dirigir la produccién de una for-
ma més o menos dependiente de clima
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segiin grado de tecnificacién, pero la
mayoria de estas estructuras admiten la
tecnologia necesaria para permitir modi-
ficaciones en el microclima en caso ne-
cesario: calefaccién, sombreos, ventila-
¢ién, humidificacion.

Segiin el material cubierta

- Pléstico: las estructuras para so-
portar el filme de polietileno flexible son
las més sencillas y las mds dependien-
tes del medio exterior al no ser tan tér-
mico como las cubiertas rigidas o semi-
rigidas. Por contra se adaptan bien a
cualquier tipo de estructura, siendo ba-
ratas y resistentes. En este momento, el
grado de perfeccion de estas estructu-
ras es alto y los rendimientos se aproxi-
man a los de otras més complejas. El fil-
me también se puede colocar en estruc-
turas del tipo multitinel, fas cuales es-
tan siendo rentables.

- Placa: los distintos tipos de placa
proporcionan duracién, termicidad y lu-
minosidad. Los materiales de calidad
disponibles hoy en dfa permiten un uso
minimo de 10 afios en 6ptimas condicio-
nes. El problema del material es que a
parte de ser caro, requiere estructuras
también mds costosas.

- Cristal: es el material mds térmico
y que mejor deja pasar la luz. Se utiliza
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en zonas frias como una exigencia im-
prescindible para poder producir. Re-
quiere de una estructura muy sélida. En
nuestra zona no se utiliza por el excesi-
vo precio aunque los resultados serfan
igualmente beneficiosos con un sistema
de ventilacién apropiado.

Segiin tipo de estructura

- Plano: las estructuras planas co-
rresponden a los més antiguos tipos de
estructuras de Almerfa. La técnica
constructiva se hereda del parral, pero
més tarde a esta forma se adaptan mate-
riales como perfiles L de hierro, o tubo
galvanizado. Es una estructura que
ofrece poca resistencia al viento vy
adaptable a todos los terrenos por su
forma y pendiente; pero tiene muchos
problemas que ya han sido citados, a la
hora de ventilar, con acumulacién de
humedad, el agua de lluvia cae en el in-
terior, la luz y la altura estdn limitadas.

- Raspa y amagado: como una va-
riante del plano mejora sus caracteristi-
cas. Esto se consigue de miiltiples for-
mas, aunque sus elementos habituales
mas perfeccionados en la actualidad sean
alambre en la cubierta, perimetros de tubo
metélico o perfil IPN galvanizados. Este
tipo de estructura estd permitiendo la me-
canizacién de las ventilaciones cenitales
y laterales, pero todavia se estd lejos de
ese 25% que posteriormente veremos re-
sultaria ideal. En este tipo de estructuras
el agua de lluvia entra en el invernadero a
través de los puntos del tejido doble. En
la actualidad las mejoras permiten obtener
invernaderos con perforaciones sélo en

Invemadero multitiinel asimétrico con cubierta
de filme plastico
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La manta térmica compensa las temperaturas
extremas y difumina la luz directa, que puede
producir quemaduras en las plantas.

Es una buena prevencion contra plagas

]a zona del amagado y asf ser recogidas
las aguas por los canalones de desagiie;
las ventilaciones empiezan a hacerse con
hojas de ventana mecanizadas, y las altu-
ras maximas llegan a sobrepasar los 4 m.,
aunque el agua condensada en la cara in-
terior del plastico es inevitable que moje
las plantas sin la colocacién de una doble
cubierta interior.

- Asimétrico: Es un tipo de estructu-
ra similar a las comentadas en cuanto a
materiales, aunque a veces el soporte
puede ser tubo o perfil, pero cuyo crite-
rio dominante es la orientacién para el
aprovechamiento mdximo de la radia-
cién solar durante el invierno. En este
sentido ofrece muy buenas caracteristi-
cas en relacién a los invernaderos pla-
nos Bretones, F. (1995). El asimétrico
supuso una mejora importante frente al
invernadero plano, sobre todo por la bue-
na labor de difusién de la Caja Rural de
Almeria pero en la actualidad la tendencia
mayoritaria es la construccién de estruc-
turas de «raspa y amagado» asi como en
mucha menor medida los multitineles.

- Multitinel: Nos referiremos al tipo
de invernadero a base de tubo de acero
galvanizado, normalmente con un mimino
de 4,5 m de altura. La cubierta se compo-
ne por curvas que forman tineles parale-
los, en los que la ventilacién es funda-
mentalmente cenital y mecanizada. Este
tipo de invernadero se estd empezando a
construir en el sureste con cierta normali-
dad desde hace dos afos. Las ventajas
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més importantes son la robustez, dura-
cién, eliminacién de pilares, altura para
el cultivo y posibilidad de manejo del
clima, admitiendo muiiltiples sistemas de
climatizacién y automatizacién o distin-
tos tipos de cubierta (l4minas, placas),
gran luminosidad, buena ventilacién,
més hermeticidad con el exterior, tanto
de cara a las plagas como impidiendo la
entrada de lluvia o la pérdida de calor.
Los inconvenientes son el precio en
primer lugar, la inversién, ante todo por
la incertidumbre del valor de la produc-
cién en el futuro por la fluctuacién de
los precios de campafia. Otro incove-
niente es la mala adaptacién a terrenos
irregulares, tanto por exceso de pen-
diente como por la forma, ya que las
irregularidades de las fincas disparan
los precios y en Almeria es un factor
importante por la estructura de las pro-
piedades antiguas. Las cubiertas plasti-

e
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En la fotografia superior, invernadero multitiinel
simétrico con placa plastica ondulada.

En la fotografia inferior se muestran las dobles
cubiertas, que se utilizan como forma de
conseguir elevar las temperaturas medias y
evitar la humedad en las plantas producidas
por el agua de condensacion

cas en los primeros invernaderos de
este tipo han presentado el problema de
no soportar los fuertes "vientos de la
zona, en ocasiones variables en direc-
cién y velocidad. En la actualidad exis-
ten sistemas de sujecién del pléstico
que a imitacién de nuestro tradicional
tejido dan mds seguridad; asi mismo
existen plésticos especiales para estas
estructuras. Este tipo de invernaderos
necesitan suministro eléctrico.

Como variante, existen los asimétri-
cos curvos, similares en la construccién

pero que buscan una mayor captacién de
la luz solar. En la préctica a veces empeo-
ran aspectos como ventilacién, la propia
orientacién es dificil y abaratan el precio
haciendo un producto competitivo pero
de menor calidad.

- Multicapilla: la concepcién es si-
milar al multitinel en materiales y meca-
nizacién, siendo el sistema constructivo
propio de invernaderos de cristal. En
este momento no se construyen en Al-
meria y seria necesaria una adaptacién,
sobre todo para ventilar mejor.

*
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