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hay que valorar varios factores que 
son de vital importancia y que formará 
parte del conjunto de circunstancias 
que de una forma definitiva nos IJeva^ 
rá al pleno éxito» 

La pendiente como elemento 
perturbador 

De ella depende, desde luego, en 
forma propo^ional,ciertas irregula-
ridades en el clima que, una vez cons­
truido el invernadero han de mante-

En nuestro numero anterior este De -
parta mentó se ocupó de un tema rela­
tivo a invernaderos y muy concreta-
men£0^"A LO QUE EL AGRICULTOR 
NO DEBE IGNORAR AL INSTALAR 
UN INVERNADERO^', este es un tema 
que llama a la consideración a aque-
1 los agricultores que desean o tienen 
necesidad de instalar un invernadero 
en sus explotaciones, para corregir y 
evitar en lo posible algunos errores 
ya cometidos oquesepuedan cometer» 

En esta publicación concretaré por 
orden y según el siguiente esquema 
todo aquello que he considerado de 
interés dentro del mismo; 

I, - Localización del lugar mas 
adecuado, 
Lapendiente como elemento 
perturbador. 
El terreno de asiento. 
El clima. 
La luz. 
La humedad. 

temperatura, 
II, - Regularidad en el suministro 

de agua como condición bá­
sica, 

III, - Tipos de cubierta o de recu-
brimüento, sus pro y contras, 

IV, - Calidad délas aguas de rie­
go. 
Tipos de estructuras. 
Estudio y necesidad del fac­
tor ventilación. 

V. -
VI.-

I. - LOCALIZACIÓN DEL LUGAR 
MAS ADECUADO 

Al referirme al primer conceptq. 

, Sabemos que, por diferencia 
de peso el ^ire caliente sube hacia la 
parte mas alta de la construc­
ción^ pudiendo en ciertas circunstan­
cias producir un climapoco favorable, 
tanto para el personal operario, co­
mo para las plantas cultivadas en la 
franja de mayor actividad calorífica. 

La perturbación por esta actividad 
calorífica puede revestir tal gravedad 
que las plantas pueden padecer tras­
tornos de tipo fisiológicos incalcula­
bles, llegando en casos extz 
que esta t^petida franja pueda perder 
interés agrícola, con la consiguiente 
repercusión económica. Este proble­
ma ya existe en algunos invernaderos 
establecidos en nuestra geografía„con 
resultados agrícola -económicos no 
muy halagüeños y para aquellos agri­
cultores en cuyos invernaderos exis-
t an estos problemas considero que la 
forma más económica para solucio-
narlos sería: 

Establecer o delimitar estas fran­
jas mediante separaciones o tabiques 
con material plástico, acompañado de 
un sistema de ventilación estudiado; 
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para de esta forma dar salida a esta 
excesiva temperatura, volviendo a 
conseguirse una climatización adecua­
da. 

Para aquellos agricultores que aún 
• > 

están a tiempo en la construcción de 
su invernadero la solución más racio­
nal está, según la pendiente, en cons-
t ruir varios módulos de medidas más 

de pequeñas que, aunque ae mas cara 
construcción, técnicamente le ha de 
acompañar más éxito, A los que en 
sus construcciones han cometido este 
error, los daños padecidos pueden ser 
conocidos y evaluados y cuyos sínto­
mas podrían describirse en la forma 
siguiente: 

La temperatura pueden ser asfi­
xiante, a ciertas horas, que imposibi-
lita el trabajo de los operarios, re­
percutiendo en las plantas de la forma 
siguiente: 

Gran aumento de la tasa de evapo-
transpiración que a pesar de la puesta 
en práctica de los mecanismos de de­
fensa de las plantas para reducirla 
fracasa en parte, observándose mar-
chitez parcial, especialmente en las 
hojas más tiernas. 

El terreno de asiento. 

Hemos de mentalizarnos que un 
invernadero no se construye para sal­
var una situación, sino que por el con­
trario, lo tenemos que hacer pensando 
que dicha construcción ha de ser para 
una larga vida, y para que esta meta 
pueda lograrse, han de tenerse muy 
en cuenta, los puntos que a continua­
ción expondré: 

a)- Evitar la vejez e inutilización 
parcial o total del terreno de asiento, 

b)- Mantenimiento de la fertilidad 
creciente del mismo, 

c)- Recuperación económica del 
terreno, antes de que se pudiese pre­
sentar síntomas de cansancio o vejez. 

Es necesario considerar seriamen-
te estos apartados puesto que todos 
los terrenos y muy en especial, los 
dedicados a invernaderos, de no ob­
servarse ciertas reglas agronómicas 
progresivamente van siendo menos 
fértiles hasta llegar el momento en 
que pierde gran interés económico y 
pasa a ser una carga para los agricul­
tores; por su falta de productividad, 
debido sobre todo a una alta concen-

Pérdidas de flores que no llegan a tración de sales, administradas por 
fructificar o que, por las razones ex­
puestas se desprenden y caen antes 
de abrir y en algunos casos lesiones 
sobre frutos cuajados y hojas, 

Gran debilitamiento de la planta en 
general predisposición a ataques de 
agentes patógenos que causan grandes 
desequilibrios en las cosechas, con 
adelgaza ni iento en los puntos de cre­
cimiento. 

Producción de hojas muy débiles y 
pequeñas en comparación de las pro­
ducidas por las mismas plantas en 
lugares más priviligiados, que pre­
sentan color azulado, circunstancia 
que indica sin lugar a dudas que el 
terreno, en estos lugares por gran 
evaporación se han ido concentrando 
en sales, obligando a otra periodici­
dad en los riegos. Con gran trastorno, 
cuando el sistema es de aspersión o 
goteo. 

las aguas de riego, y, por la suma de 
nutrientes, añadidos de una manera 
crapichosa e irracional. 

Para evitar estos problema^, en 
el momento de elegir el lugar de em­
plazamiento, deberá si no conoce es­
tos factores, pedir información a per­
sonas mas especializadas sobre los 
siguientes: 

a), - La profundidad que tiene el 
1 ugar elegido. Para hortalizas con 60 
a 70 cm, de profundidades suficiente, 

bj- Que composición fisico-quimi — 
ca, tiene el suelo. Igualmente el buen 
consejo de una persona experimenta­
da, puede ser de gran ayuda. 

cj- Elementos que componen el 
subsuelo, para ver si antes de esta­
blecer el invernadero, las circunstan­
cias aconsejan el establecimiento de 
un simple drenaje, para en su día, al 
tener que ser recuperado el terreno. 
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no presente mayores problemas^ 
Habiendo observado estas reglas , 

sus terrenos pueden tener un nivel 
ideal de acomodación para su inver~ 
nadero, la fertilidad podrá estar ga^ 
rantizada si se pone en manos de una 
persona especializada que sepa reali-
zar cuantas labores de recuperación 
económica sean necesarias. 

El clima 
Otro tema de gran importancia, es 

el estudio de la climatología del lugar 
con relación a los cultivosha realizar 
pues a partir de este conocimiento, 
así será la estructura y el recubri­
miento del invernadero. 

Con este conocimiento se han de 
derivar una gran gama de peculiarida­
des que nos llevará a un acierto o a 
un fracaso en estas decisiones. 

La luz 
Según vamos desarrollando estos 

temas, vemos como unos se apoya en 
el otro. Pues hay que considerar que 
la iluminación es un elemento funda­
mental para la construcción de un 
invernadero, en cuanto que es la que 
determina sus posibilidades bioagro-
nó micas. 

Este elemento del clima esta re­
lacionado con la intensidad y con la 
duración de la luz, (fotoperiodo) que 
son en gran parte las que determinan 
el resultado de los cultivos en los in-^ 
vernaderos. Por otro lado, estas ca­
racterísticas, pero sobre todo la in­
tensidad de la energía solar^ son las 
que determinan la luminosidad en un 
invernadero, y ésta,, a su vez, de­
penden de los factores meteorológicos 
del ambiente, de las características 
de la construcción y, sobre todo del 
material de recubrí miento o cubierta. 

Por lo que se refiere a las condicio­
nes anibie'hlales, está claro que la 
luminosidad varía según la latitud y, 
por consiguiente, varía según la po­
sición^'del sol durante'el día^^ 

A esta luminosidad se le puede lla­
mar "POTENCIAL"en contraste con la 

"LUMINOSIDADREAL'',que podemos 
r 

definir como la fracción de energía lu­
minosa que alcanza a todo el inverna­
dero y que está determinada por las 
carácter i sticas del material de la cu­
bierta o del recubrimiento y por la 
presencia de nubes en el cielo. 

Resultará, por lo tanto, muy inte­
resante conocerla luminosidad media 
de un determinado ambiente para es­
tablecer que posibilidades existen de 
poder construir un invernadero. 

Existen también influencia en la 
construcción además de las ambienta-
les de las que hemos hablado hace 
un momento. Por otra parte, la forma 
mejor para un invernadero no se pue­
de establecer, teniendo como base la 
iluminación real. Con- un cielo com­
pletamente cubierto, la luminosidad 
es difusa y, por tanto tiene la misma 
i ntensidad en todas las direcciones, 
por lo tanto en este caso, la orienta­
ción y la inclinación de las paredes 
poco cuentan en las variaciones de 
luminosidad en el interior del inver^ 
nadero. 

Por otra parte estando el cielo des­
cubierto, la distinta colocación de 
las paredes y de la vertientes de las 
cumbreras de un invernadero permi­
ten una mayor o menor luminosidad 
en su interior, por esto es necesario 
dibujar y proyectar un invernadero 
que asegure para la planta la mayor 
cantidad posible de luz. 

En la práctica, y exceptuando casos 
excepcionales, es conveniente que el 
i nvernadero esté orientado en direc­
ción ESTE-OESTE, para que baya la 
mejor iluminación, 

Y finalmente como dato curioso hay 
que hacer notar una cosa y es que, los 
materiales de recubrimiento o cubier-

, tienen capacidadpara seleccionar 
la luz, teniendo en cuenta que todos 
los materiales de color absorven mas 
luz que los incoloros, puesto que tie­
nen una banda de absorciónpropórcio-
nada a la intensidad de color, a nivel 
de su color complementario y pueden 
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ser usados como diafragma, con dis-
t intos fines^ Por ejemplo, un mate­
rial azul marino absorve en cantidad 
elevada el color amarillo narapja, 
dentro del espectro visible; un color 
verde esmeralda absorve radiaciones 
rojas e infrarrojas, lo cual provoca 
una disminución de la temperatura en 
el invernadero (sombreado en el pe­
riodo pri maver a-verano ) , 

Por consiguiente, resulta que los 
materiales de color pueden muy bien 
servir para proporcionar sombra ar-
t ificialmente o para provocar una fo-
t oselectividad para el desarrollo de 
las plantas. Los estudios que se han 
hecho sobre este tema son muy re­
cientes. 

al 70%, habrá que v.aporizar casi BO 
gramos de agua por metro cubito de 
de aire» Si consideramos como altura 
normal de un invernadero la. de 3 rn» 9 
habrá que vaporizar 60 gramos de 
agua por metro cuadrado de superfi­
cie cubierta. Cuando esta variación 

La humedad 
La cantidad de humedad presente 

en la atmósfera del invernadero está 
en proporción directa con la humedad 
del terreno, y más ampliamente, está 

en proporción directa con el balance 
hídrico del invernadero, 

A^nte todo hay que decir que el grado 
higrométrico del aire varia muchísi­
mo y que depende muy estrictamente 
de la temperatura. Efectivamente, el 
aire que tiene baja temperatura, más 
baja que la del invernadero cuando su­
fre una fuerte disminución del grado hi­
grométrico, pueden llegar atener unos 
valores muy bajos si el aire del exte­
rior tiene poca humedad. Así cuando la 
temperatura varía de lO-C. a 25-C, , 
el grado higromético pasa del 60 al 
S5%, debido a que el invernadero tie- que conocer es la evapotranspiración 

es rápida, la evapotranspiración no 
logrará contener la disminución de 
humedad relativa y, a la inversa, las 
bajas repentinas de temperatura pue­
den provocar una condenzación del 
agua que puede tener consecuencias 
peligrosas para las plantas. 

El balance hídrico se hace general­
mente teniendo en cuenta, por un lado, 
la cantidad de agua que el terreno ha 
almacenado y retenido en mayor o 
menor proporsióny, por otro, las ne­
cesidades hídricas de un cultivo du­
rante todo el ciclo vegetativo. 

Hay que decir, sin embargo, que 
la noción del balance hídrico relativo 
a todo el periodo de vegetación es bas­
tante impreciso, puesto que cada ins­
tante puede subsistir cierto equilibrio 
entre la demanda de agua y las canti­
dades disponibles, lo cual define que 
cantidad de sustancia, seca se ha pro­
ducido; además hay que tener en cuen­
ta que el ambiente influye bastante 
sobre las necesidades hídricas. 

Efectivamente, la cantidad de agua 
que la planta necesita depende del va­
lor de la evapotranspiración potencial 
instantanea (sila consideramos como 

agua 
evaporar), Claro está que lo que hay 

ne una débil capacidad calorífica, la 
temperatura en su interior aumenta 
rápidamente en cuanto aumenta la 
energía radiante del exterior, por 
consiguiente, habrá una fuerte flexión 
en el grado higrométrico. 

Si, por eje mplo, el aire de un in­
vernadero tiene una temperatura de 
13-C, con un estado higrométrico del 
70% y si la temperatura se eleva hasta 
33~C, , la cantidad de humedad bajará 
hasta el 21 %, y para volverle a poner 

real que corresponde a la cantidad de 
agua consumidapor el sistema planta-
suelo. Si la cantidad de agua que la 
planta consume es excesiva y llega a 
superar la disponibilidad máxima,, la 
planta reaccionará regulando los esto­
mas y disminuyendo las averturas, 
que es como si dijéramos que dismi­
nuye la fotosíntesis. 

El valor de la evapotranspiración 
en un invernadero es siempre inferior 
que el que hay al aire libre. Por lo 
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dicho anteriormente, se puede ver que 
los estomas permaneces abiertos por 
un periodo de tiempo superioi;. Por 
lo tanto, el invernadero puede aumen­
tar el trabajo fotosintetico de las plan­
tas y de este modo co mpensar las pér­
didas causadas por la disminución de 
la radiación total, 

Al hablar de humedad del inverna­
dero, hay que mencionar también el 
fenómeno de la condensación del vapor 
de agua presente en el aire del inverna-
dero, el cual se manifiesta sobre la 
superficie interna de las paredes for­
mando gotitas diminutas. Este fe­
nómeno es per judicial porque provoca 
un goteo continuo sobre las plantas que 
así pueden resultar dañadas, tanto por 
el exceso de humedad que se forma 
sobre las hojas, lo cual favorece el 
desarrollo de parásitos, como por la 
fuerte diferencia entre la temperatura 

en ciertas ocasiones, sistema que ha­
bría que contemplar teniendo en cuen­
ta las clases de cultivo a desarrollar. 

La temperatura es un eslabón im­
portantísimo de la cadena de los fac­
tores que inciden sobre la vida y des­
arrollo de los futuros cultivos, ya que 
como antes se dice, se trata de un 
elemento esencial. 

Hay que partir de la base que con 
la construcción de un invernadero ha 
de crearse para el éxito total, un 
ambiente favorable para un cultivo de­
terminado y que, con el auxilio de un 
buen sistema de ventilación, de la 
cual hablaremos en el momento opor­
tuno actuará como estabilizador de 

La temperatura, entre otros fac­
tores, operará como regulador del 
t rabajo metabólico de las plantas, 
utilizando las radiaciones que se han 

del agua (en contacto con el exterior) óe fijar en el terreno en forma de es-
y la temperatura de las plantas. 

La temperatura 
Esto es un tema de vital importan­

cia, por formar parte en la decisión 
del asentamiento del futuro invernade­
ro. Pues un error de localización en 
zona fria llevarla a las plantas a pa­
decer restricciones vitales para su 
desarrollo y por tanto laproducción se 
vería afectada, problemas que se ve­
ría resuelto produciendo calor artifi­
cial, con unos costos poco deseables 

tímulo, en la germinación de las se­
millas, y en la producción de raices 
y trabajo de estas, 

A.sí pues este elemento deberá ser 
estudiado, en cada caso y cultivo, an­
tes de decidirse a la construcción de 
un invernadero, ya que, como antes 
se indicó puede colaborar en el existo 
o fracaso del cultivo establecido. 

En 
contin 

próximas publicaciones, 
mos desarrollando el es­

quema propuesto. 
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