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Estructuras del nuevo milenio

L.a evolucion
de los invernaderos

La rdpida expansion de los invernaderos, que comenzé a principios de los 70, ha permitido variar los ciclos
de producciéon y aumentar la calidad de la misma

Por: JUAN JOSE CONESA - Ingenlero Técnico de Explotaciones Agricolas Duran

Estructura de 3,75 bajo
canal de Explotaciones
Agricolas Durdn,

con calefaccion ambiental,
pantalla térmica,
ventiladores, nebulizadores
y carros de gran altura
para el trabajo

A principios de los 70
surgié la rdpida expansion de
los invernaderos, que fue faci-
litada por el abaratamiento de
los costes tanto de estructu-
ras como de materiales. Estos
presentaban algunos proble-
mas en su fabricacién como
puede ser Ia falta de uniformi-
dad en el espesor de la pelicu-

la, poca resistencia mecénica
al viento, rdpida degradacién,
y escasa proteccién térmica
con las bajas temperaturas.
Anteriormente, los inver-
naderos estaban formados
por una estructura de madera
o metilica convenientemente
anclados al terreno mediante
alambres tensados; la suje-
ci6n de la lamina de plastico
tenfa lugar entre dos mallas de
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acero galvanizado que consti-
tufa la cubierta del invernade-
ro. Estas estructuras poseian
0 poseen una escasa altura,
entre 1,80 y 2,25 m por término
medio y una baja relacién en-
tre superficie de ventana, su-
perficie cultivada y un manejo
tedioso carente de automatis-
mos de apertura y cierre. La
reducida ventilacién se ve li-
mitada por la vegetacién de
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los cultivos entutorados, que
dificultan la renovacién del
aire en el interior.

La ventaja del bajo costo
de estos invernaderos acarrea
el incoveniente de que estos
sistemas sencillos no dispo-
nen de medios para controlar
el microclima y esto implica
que el cultivo se desarrolle a
merced de las condiciones im-
puestas por la meteorologia
exterior.

El clima generado bajo
estas estructuras tradicionales
estd lejos del 6ptimo biol6gi-
co de las especies que se cul-
tivan en su interior durante la
mayor parte de los ciclos pro-
ductivos, como pueden ser
temperaturas nocturnas exte-
riores demasiado bajas, radia-
ciones solares en épocas esti-
vales demasiado altas con au-
mentos de la temperatura inte-
rior elevadas, excesiva hume-
dad relativa pudiendo favore-
cer el desarrollo de enferme-
dades cliptogdmicas y desér-
denes fisiolégicos, etc.

Todos estos problemas
constitufan un freno al desa-
rrollo de los cultivos bajo in-
vernadero plastico, pues a pe-
sar de conseguirse mejoras en
precocidad, calidad y cosecha
total comparados con el culti-
vo al aire libre, no podfan dar
todo su potencial productivo,
especialmente en épocas frias
por la indefensién contra ba-
jas temperaturas.

Por otra parte, en el Nor-
te de Europa se generalizé el
empleo del vidrio, y su adap-
tacién como material de cerra-
miento en invernaderos permi-
tié su construccién a mayor
escala, sobre todo por parte
de viveristas y cultivadores
de planta ornamental. Sin em-
bargo el coste de estos inver-
naderos y las diferencias
agro-climéticas con el clima
mediterrdneo no hicieron po-
sible su evolucién en esta
zona.

El cultivo de hortaliza co-
mestible, fundamentalmente
tomate, comenz6 en la década
de los 50. Este se realizaba al
aire libre, sobre suelo enare-
nado, protegido del viento

Se estan desarrollando varios proyectos desde la
Administracién y la Empresa Privada en los
centros experimentales que tienen como objetivo
seguir avanzando en el andlisis de las estructuras
mejor adaptadas al clima local
y en la incorporacion de métodos y equipos
de control climaticos para mejorar la ventilacion,
temperatura, humedad relativa, composicién
del aire, etc.

mediante setos de cafia. Las
fechas de plantacién se adap-
taban pensando en la produc-
cién invernal, debido a los al-
tos precios de dichos produc-
tos en esa época.

Con la implantacién de
los invernaderos se ampliaba
el abanico de las especies cul-
tivadas, algunas unicamente
dedicadas a la exportacién, as{
como el ciclo de cultivo. Los
calendarios de produccién se
segufan manteniendo debido
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a los elevados precios de las
cosechas en los meses inver-
nales y a las restricciones im-
puestas por la CEE a las frutas
y hortalizas espafiolas hasta
el 1 de enero de 1993.

A partir de esta fecha se
eliminaron las restricciones, y
los productos espafioles em-
pezaron a gozar de algunas de
las ventajas que supone la
proteccién comunitaria. Esta
nueva situacién se ha tradu-
cido en la modificacién de
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En la fotografia, trabajos de instalaciéon de un invernadero

los calendarios de produc-
cién, con nuevos ciclos que
eran impensables en esos
momentos.

Sin embargo el sector
estd manifestando mayor in-
quietud y se interesa més
por aquellas técnicas e insta-
laciones que le permiten me-
jorar el control sobre su pro-
duccién. Los sistemas horti-
colas como cualquier otro
sistema «tiende a funcionar
a la velocidad del factor
limitante»; esto significa que
aunque parece muy factible
mejorar la productividad de
un sistema cuando el rendi-
miento es bajo, cabe esperar
un efecto sinérgico cuando
todos los factores que inci-
den sobre el sistema se man-
tienen dentro de unos ran-
gos adecuados.

En este sentido se estdn
desarrollando varios proyec-
tos desde la Administracién
y la Empresa Privada en los
centros experimentales que
tienen como objetivo seguir
avanzando en el andlisis de
las estructuras mejor adapta-
das al clima local y en la in-
corporacién de métodos y
equipos de control climati-
cos para mejorar: ventila-
cién, temperatura, humedad
relativa, composicién del aire

(CO,), etc.
Los mejores rendimien-
tos econémicos marcaran

pautas sobre el interés de
reconvertir y modernizar las
instalaciones de cultivo tra-
dicionales, en un momento
en que la mayor superficie
invernada estd amortizada.

En la actualidad, se in-
tenta adaptar la tecnologia y
estructura del Norte de Euro-
pa a nuestra costa mediterra-
nea, pero con la ventaja de
tener unas condiciones exte-
riores mdés favorables. Lo
que se busca es conseguir
un aumento del rendimiento,
una mejor calidad y un aba-
ratamiento del producto.

Esta evolucién es de-
mandada por un mercado
més exigente de un producto
m4s selectivo, més ecolégico
y menos contaminante.
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Las imdgenes muestran el
antes y el después de los
invernaderos. En la foto

superior, estructura antigua
recubierta de malla. Abajo,
panordmica de las modernas
estructuras de Explotaciones
Agricolas Durdn

Esto conlleva a una ma-
yor competitividad por abar-
car el mercado exterior, obli-
gdndose a incorporar a
nuestras empresas todas las

innovaciones  tecnolégicas
que avanzan a pasos agigan-
tados.

El fin es conseguir
amortizar la inversiéon del
proyecto a medio plazo, con
un producto de una calidad
altamente demandada.

Estructuras actuales

Hoy en dia las estructu-
ras ademds de estar consti-
tuidas por malla o pléstico
pueden estarlo por paredes
rigidas de policarbonato on-

dulado o de doble capa. Las
dimensiones de estos inver-
naderos pueden ser de 6’40,
7’40, 8 y 9 de ancho en ver-
siones de 2°5,3,3'5y4 mde
altura bajo canalén y en la
doble variante de modelo
con 4m o 5m de paso entre
pilares, aunque se pueden
hacer un gran nimero de
combinaciones partiendo de
material estdndar modifican-
do dimensiones y espesores
de los perfiles utilizados.

Los mecanismos de es-
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tos invernaderos permiten
controlar autométicamente
mediante un programa infor-
matico todos los pardmetros
que van a influir directamen-
te sobre el cultivo como pue-
den ser temperatura, hume-
dad relativa y radiacién so-
lar.

Los cerramientos her-
méticos de estas estructuras
hacen posible tener una ma-
yor eficacia en el control de
todos los pardmetros, apro-
vechamiento y ahorro de
energia as{ como restringir la
entrada de insectos transmi-
sores de enfermedades que
mermen nuestra produccién.

Sobre la temperatura se
actia mediante la ventilacién
que proporcionan las venta-
nas cenitales que pueden es-
tar orientadas segun la domi-
nancia de los vientos y
nuestras preferencias, ayu-
dada en épocas de mucho
calor con la nebulizacién o
fog-system, que consiste en
una lluvia de agua a presion
que ademés tiene otras pro-
piedades. También la incor-
poracién de ventiladores fa-
cilitan la rdpida homogenei-
zacion del clima interior.

En épocas de frio es po-
sible incorporar dos tipos de
calefaccién: ambiental y de
sustrato. La primera se con-
sigue mediante una gran cal-
dera donde se calienta agua
simplemente abastecida por
un combustible que serfa el
gas licuado pudiendo elevar
la temperatura sobre todo en
las noches frias de invierno
de entre 10° a 12°C. La se-
gunda se puede conseguir
aumentar mediante una serie
de tubos coarrugados que
circulan por el interior de los
contenedores de sustrato,
favoreciendo el sistema radi-
cular y disminuyendo las di-
ferencias de temperatura
con la parte aérea. Este in-
cremento de temperatura
puede suponer de 6° a 8°C
en el sustrato y la conse-
cuencia de también aumentar
la temperatura del ambiente
de 2°a 4°C.

Otros sistemas serian la
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En la fotografia superior,
sala de calderas donde
se ubica la calefaccion.

Abajo, un ejemplo de
invernadero con abertura
total de ventana tapada con
malla anti-trips

utilizacién de pantallas térmi-
cas aluminizadas que actdan
de aislante térmico para con-
seguir dos cosas principal-
mente:

- retener el calor por la
radiacion durante el dia y el
proporcionado por los ante-
riores sistemas de calefac-
cién antes mencionados, ob-
teniendo mayor ahorro ener-
gético por el uso menor de
las calderas en torno a un
58%.

- sombrear hasta un
55% o disminuir la radiacién
solar cuando ésta pueda ser
excesiva disminuyendo la
temperatura de 3° a 4°C.

Por dltimo, otra incor-
poracién serfa un techo do-
ble de pléstico con unas ca-
racteristicas como pueden
ser: el plastico interior anti-
condensacién para evitar la
caida de agua en el interior y
el exterior especial para repe-
ler el polvo y evitar que se
formen capas de suciedad
con los problemas que eso
origina. A esta doble capa se
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Los mejores rendimientos econémicos marcaran
pautas sobre el interés de reconvertir
y modernizar las instalaciones de cultivo
tradicionales, en un momento en que la mayor
superficie invernada esta amortizada

Utilizando el agua de riego sobrante por la planta
se puede conseguir recuperar de un 40 a un 45 %
del agua utilizada, asi como de un 50 a un 60%
de los fertilizantes aportados y no tomados por
la planta evitando al mismo tiempo problemas de
contaminacion quimica por percolacion

le puede incorporar un motor
que introduzca aire a presion
de tal manera que se crea
una cdmara de aire o acol-
chado plastico que también
influye directamente sobre la
temperatura  amortiguando
los golpes de calor y evitan-
do pérdidas del mismo pu-
diendo ganar hasta 4° o 5°
gracias a Su uso.

Acerca de la humedad
relativa se actda de dos for-
mas segin sea alta o baja y
que también afecta directa-
mente a la temperatura.

En el caso de humedad
alta, como puede ser en las
épocas frias a primeras horas
del dia con un 80 o0 90% se
actia forzando la ventilacién
para dejarla escapar por su
tendencia a subir a la parte
superior notandose los efec-
tos rapidamente. Por el con-
trario en caso de humedad
relativa baja se actda con los
ya mencionados nebulizado-
res o fog-system, que con-
siste en una serie de tuberias
ramificadas por la parte aérea
del invernadero y que lanzan
agua a presién con un tama-
fio muy reducido de gota
que no moja pero que humi-
difica el ambiente al absorber
la masa de agua el calor.

Otras caracteristicas se-
rian optimizar la tasa de
evapotranspiracién y mejo-
rar el rendimiento fotosinté-
tico de la planta favorecien-
do también los niveles de
absorcién de CO,.

Incorporacién de CO, o
fertilizacién carbodnica

Puestos a querer con-
trolarlo todo existe la posibi-
lidad de intentar controlar la
atmosfera del microclima me-
diante aportes de CO, a tra-
vés de un tanque de anhidri-
do carbénico liquido que me-
diante un proceso de gasifi-
cacién se dispersa por el cul-
tivo a través del tendido de
riego o por cintas de plastico
en una parte mas elevada.

Se puede comprobar
que el CO,, al igual que el
agua y los fertilizantes es un
factor limitante del desarrollo
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de la planta si no existe en
los niveles adecuados en el
entorno de la plantacién. Di-
cho de otra manera, y toman-
do como base lo que es
practica habitual desde hace
muchos afios en las produc-
ciones de invernadero de los
paises mas desarrollados, si
aumentamos la concentra-
cién de ese gas artificialmen-
te obtendremos una mejora
en el desarrollo de la planta
con todas las consecuencias
que ello conlleva.

La consecuencia més vi-
sible y econémicamente mas
interesante es el aurmento en
la productividad de la planta.
Al ser el CO, un promotor
del mecanismo de produc-
cién de materia de la planta,
es de esperar que el aumento
de la disponibilidad del gas
provoque un mayor vigor de
la planta, un crecimiento més
rapido y también un mayor
consumo de agua y fertili-
zantes (todo ello muy depen-
diente de otros muchos fac-
tores).

Sin embargo, estd cien-
tificamente probado que, en
el caso particular del tomate,
el uso de CO, tiene repercu-
sién nula sobre la calidad fi-
nal del producto, no habién-
dose experimentado aumento
alguno en firmeza, brillo,
contenidos de azilicares y
4cidos orgénicos, etc.

Tampoco se promueve
la aparicién de flores en ma-
yor nlmero por ramo, ni
efecto alguno sobre el cuaje
de las mismas, sino que el
aumento en productividad
queda relegado casi exclusi-
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vamente (segin las condi-
ciones de cultivo) al aumen-
to de peso por fruto.

Aprovechamiento
del agua

Este elemento tan criti-
co para los cultivos y tan di-
ficil de obtener, a menudo ha
llevado a aprovechar al maxi-
mo los recursos hidricos de
todas las formas posibles
como pueden ser mediante la
recirculacién de drenajes, es
decir, utilizando el agua de

riego sobrante por la planta
se puede conseguir recupe-
rar de un 40 a un 45 % del
agua utilizada, asi como de
un 50 a un 60% de los fertili-
zantes aportados y no toma-
dos por la planta evitando al
mismo tiempo problemas de
contaminacién quimica por
percolacién en el suelo o en
los acuiferos subterrdneos.
También conseguimos un
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mejor control sobre los pro-
blemas de hongos que pue-
den darse en los sistemas
radiculares de ]a planta.
Otras formas de conse-
guir agua seria mediante ca-
nalizaciones para recoger las
aguas fluviales de la superfi-
cie superior de los inverna-
deros y el agua formada de
la condensacién en el inte-
rior por humedades altas.

Proteccion fitosanitaria
Este tipo de instalacio-

En la actualidad, se intenta adaptar la tecnologia
y estructura del Norte de Europa a nuestra costa
mediterranea, pero con la ventaja de tener
unas condiciones exteriores mas favorables.
Lo que se busca es conseguir un aumento
del rendimiento, una mejor calidad
y un abaratamiento del producto
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nes facilita proteccion fitosa-
nitaria al constituir la estruc-
tura de las mismas una barrera
dificilmente superable para in-
sectos, pardsitos y vectores
de enfermedades. Ademds, se
plantea la cuestion de poder
tomar medidas de control bio-
l6gico y de lucha integrada,
pudiendo conseguir planta-
ciones mas sanas con un me-
nor uso de lucha quimica.

En la fotografia superior,
una imagen del tanque de
anhidrido carbénico.
Abajo, la oficina técnica
con dos ordenadores que
controlan el clima y el riego

La finalidad principal de
la produccién en invernade-
ro es eminentemente econd-
mica. Cuando se adopta un
determinado sistema de cul-
tivo, es porque se espera ob-
tener con él la maxima renta-
bilidad posible, teniendo en
cuenta el conjunto de facto-
res que condicionan el culti-
vo.

Ahora bien, las caracte-
risticas fisiol6gicas de la plan-
ta son determinadas genética-
mente y cuanto mejor sean
satisfechas mas se acercaran
los resultados a su maximo
potencial productivo.
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