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Independientemente del ori-
gen de una planta, ya sea a partir
de una semilla, de una estaquilla
o por cultivo de tejidos, los pri-
meros días de vida son los más
críticos para su supervivencia.

Con el propósito de lograr que un
mayor número de plantas sobrevi-
va a esta etapa se utilizan instala-
ciones especiales en las que se
manejan las condiciones ambien-
tales y se proporcionan las condi-

Control ambiental
en el vivero

■■■■■ El diseño de un vivero es un aspecto fundamental para
llegar a obtener plantas listas para su siembra

Independientemente del origen de una planta los primeros días de vida
son los más críticos para su supervivencia

Control de
temperatura
mediante
pantalla térmica
(sombreo y ahorro
energético).
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ciones de crecimiento más favora-
bles para que las nuevas plantas
continúen su desarrollo y adquie-
ran la fortaleza necesaria para
transplantarlas al lugar en el cual
pasarán el resto de su vida. Por
esto, el diseño de un vivero es un
aspecto fundamental para llegar a
obtener plantas listas para su
siembra.

El vivero es un conjunto de
instalaciones que tiene como pro-
pósito fundamental la producción
de plantas, la producción de ma-
terial vegetativo en estos sitios
constituye el mejor medio para
seleccionar, producir y propagar
masivamente especies útiles al
hombre.

Los viveros que producen en
algún tipo de estructura de forza-
do tienen la propiedad de poder
controlar cuatro factores limitan-
tes: temperatura, humedad, luz y
dióxido de carbono. El grado de
control depende del tipo de es-
tructura y del equipo para el con-
trol ambiental con el que cuenten.

Temperatura
Los invernaderos y las áreas

de acondicionamiento están gene-
ralmente equipados con equipos
de enfriamiento y calefacción que
corresponde al tipo de estructura
y al clima donde se encuentra es-
tablecido el vivero.

Enfriamiento
La única forma posible de

controlar la temperatura en las es-
tructuras de producción al aire li-
bre es el enfriamiento mediante el
riego. El control de la temperatu-
ra llega a ser mucho más compli-
cado en las estructuras debido a la
luz solar. Durante el día, común-
mente es más difícil enfriar un in-
vernadero que calentarlo, dado
que muchas longitudes de onda de
la luz solar son transformadas en
energía calorífica y la cubierta de-
tiene el flujo de aire. Un estudio
reciente encontró que la mitad de
la energía solar que entra en un
invernadero en un día soleado
incrementa la temperatura del
aire.

La modificación de las es-
tructuras es la primera estrategia
para el enfriamiento. Los inverna-

deros son muy populares debido a
que sus ventilaciones cenitales y
laterales pueden ser levantadas
para permitir el flujo del aire.
Con invernaderos establecidos, un
punto importante a considerar son
las mallas y pantallas de sombreo.
Algunas especies forestales pue-
den crecer de forma satisfactoria
a bajas intensidades de luz solar,
pero muchas, incluyendo la ma-
yoría de las coníferas con fines
comerciales, requieren de mayor
intensidad de luz, de ahí que exis-
tan una extensa variedad de malla
y pantallas con diferentes porcen-

tajes de sombreo. Otro hecho a te-
ner en cuenta es la existencia en
nuestros climas de días nublados,
por lo que se hace necesaria la
automatización de estos tipos de
sistemas, pudiendo realizar un ex-
celente control de la luz solar en
el área de crecimiento.

El equipo de enfriamiento re-
emplaza al aire caliente y, una
cantidad significativa de calor en
el ambiente es absorbida cuando
el agua se evapora. Existen tres ti-
pos de sistemas de enfriamiento,
los cuales pueden ser utilizados
de manera independiente, sin em-
bargo es más común utilizarlos en
forma combinada.

- Ventilación por convección.
Este tipo de sistema de enfria-
miento es muy eficiente. Se com-
pone de ventanas en la parte supe-
rior y en las paredes laterales de
la estructura. Cuando las ventanas
se abren, el aire caliente que se
encuentra en la parte alta se esca-
pa y es remplazado por aire seco
y fresco proveniente de los lados.
Las ventanas, tanto cenitales co-
mo laterales, son accionadas de

■■■■■ Los viveros que producen en algún tipo
de estructura de forzado tienen la propiedad
de poder controlar cuatro factores
limitantes: temperatura, humedad, luz
y dióxido de carbono. El grado de control
depende del tipo de estructura y del equipo
para el control ambiental con el que cuenten

Ventiladores
sopladores -
recirculadores
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forma automática mediante moto-
rreductores, y el movimiento es
transmitido en el caso de ventila-
ción cenital, por un eje que tras-
mite el movimiento a las crema-
lleras que levantan la ventana, y
en el caso de la ventilación late-
ral, es una barra telescópica la
que transmite el movimiento al
tubo enrollador.

- Ventiladores. Los extracto-
res sirven para forzar la salida del
aire a través de estos. Deben ser
de un tamaño adecuado e instala-
do en un lugar apropiado para lo-
grar la máxima eficiencia. Otra
posibilidad es el uso de ventilado-
res para incrementar el intercam-
bio de aire. Los ventiladores so-
pladores están desarrollados para
separar el calor estratificado, la
humedad y el aire estancado, ade-
más la recirculación del aire obte-

Generador de aire caliente
de combustión indirecta.
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nida con los ventiladores contri-
buye a evitar la condensación.

- Enfriamiento por evapora-
ción. Las estructuras completa-
mente automatizadas pueden tam-
bién equiparse con un sistema de
enfriamiento por evaporación, sin
embargo, su eficiencia dependerá
del clima. En ambientes secos, se
requerirá de un mayor potencial
de enfriamiento. Los ventiladores
fuerzan la circulación del aire en-
trante a través de un medio poro-
so llamado pared húmeda, cuya
humedad se mantiene con agua de
un tanque de recirculación. Los
sistemas eficientes pueden enfriar
el aire hasta alcanzar temperatu-
ras muy cercanas a la del bulbo
húmedo. Alternativamente, pue-
den ser instaladas boquillas nebu-
lizadoras en la entrada del aire,
permitiendo que ocurra el en-
friamiento por evaporación en
algunos tramos dentro del inver-
nadero.

Calentamiento
El primer principio del ca-

lentamiento es el controlar el mo-
vimiento del calor, el cual se da
mediante el flujo de masas y con-
ducción. El control de flujo de
masa implica contar con un inver-
nadero estrecho de forma tal que
el aire entre y salga del inverna-
dero, solamente cuando y donde
se supone que lo haga. La con-
ducción es retardada por el asila-
miento, y las cubiertas pueden re-
tardar fuertemente la pérdida de
calor. Mediante el uso de panta-
llas de ahorro energético, de no-
che se evita la irradiación de calor
hacia es exterior. El segundo prin-
cipio es el incorporar o sustraer
calor para mantener una tempera-
tura deseada. El sol es la fuente
principal de calor, el cual puede
ser capturado y almacenado en las
estructuras cuando las ventilacio-
nes están cerradas o, en un inver-
nadero completamente cerrado.
La masa térmica, o la capacidad
para almacenar calor, será mayor
cuando la estructura está llena.

A las estructuras se les pue-
de incrementar su temperatura
mediante dos tipos básicos de sis-
temas de calentamiento, los cua-
les se diferencian por la ubicación

y el método de la distribución del
calor. Los sistemas de calenta-
miento central utilizan grandes

calderas, y se bombea el agua ca-
liente a través de conductos hacia
las diferentes estructuras.

- Calefacción por agua ca-
liente. Distribuyen agua caliente a
través de tuberías que se encuen-
tran ubicadas dentro del inverna-
dero, cerca del suelo o debajo de
las mesas. Los tubos irradian ca-
lor, el cual posteriormente circula
a través de la estructura mediante
convección.

- Generadores de aire ca-
liente. Pueden ser de combustión
indirecta en el caso de que el
combustible sea gasoil y de com-

Sistema de
distribución de CO2

en el invernadero
mediante tuberías
perforadas.

■■■■■ Los invernaderos y las áreas de
acondicionamiento están generalmente
equipados con equipos de enfriamiento
y calefacción que corresponde al tipo de
estructura y al clima donde se encuentra
establecido el vivero
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bustión directa abastecido con gas
natura propano o  butano. Ade-
más, pueden ser conectados a un
sistema de circulación, el cual
distribuye aire caliente a través de
una larga tubería perforada o me-
jorar la eficiencia del flujo de aire
caliente mediante la disposición
de ventiladores. La instalación de
estos generadores puede a nivel
de suelo o suspendidos de la es-
tructura en función de las necesi-
dades.

Los equipos de calentamien-
to pueden ser controlados de for-
ma separada mediante termosta-
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tos, los cuales accionan los apara-
tos en función de la temperatura a
la que se configure. Estos siste-
mas son fácilmente adaptables a
un control por ordenador y pue-
den incorporar muchas caracterís-
ticas especiales, tales como pro-
gramación de diferentes tempera-
turas diurna y nocturna, la modu-
lación de las ventilaciones, así
como la recopilación continua de
información.

Humedad
El equipo para la humidifica-

ción es utilizado en invernaderos
completamente automatizados. La
deshumidificación no requiere un
equipo especial, sin embargo sólo
es práctica en estructuras cerradas.

Humidificación
Comúnmente la humidifica-

ción es más necesaria en climas
áridos y particularmente durante
el invierno, cuando el aire frío es
introducido en el invernadero y
calentado posteriormente. La hu-
medad puede ser aumentada en la
atmósfera en una variedad de for-
mas. Si es incrementada como va-
por, éste habrá absorbido el calor
de la vaporización y no enfriará el
invernadero. La humedad también
puede incrementarse mediante la
evaporación de las paredes húme-
das del sistema de enfriamiento.

Los sistemas de nebulización
son muy utilizados para realizar la
humidificación. La diferencia en-
tre estos sistemas es el tamaño de
las partículas. El goteo de los sis-
temas presurizados es lo suficien-
temente grande para cubrir la su-
perficie en unos cuantos minutos
provocando así que las superficies
se humedezcan, mientras que las
partículas de la nebulización per-
manecen suspendidas. La selec-
ción entre estos dos tipos de siste-
mas dependerá del tipo de cultivo
y de las prácticas culturales. Bajo
condiciones secas y de intenso ca-
lor, un sistema de ventilación típi-
co de invernadero produce cons-
tantemente un flujo de aire cada
pocos instantes, por lo cual los
sistemas de nebulización y presu-
rización deberán tener la capaci-
dad de humidificar el aire seco de
reemplazo.

Deshumidificación
Aún y cuando una alta hu-

medad es un problema crónico en
los climas húmedos, generalmen-
te la deshumidificación sólo es
necesaria después del riego en la
mayoría de los climas. Los pro-
ductores generalmente abren las
ventilaciones para realizar la des-
humidificación, siempre y cuando
las condiciones ambientales sean
favorables, mientras que la venti-
lación aunada al calentamiento
deberá operar a pesar de la hume-
dad exterior. El calentamiento a
base de tuberías por debajo de las

mesas es particularmente efectivo
en la deshumidificación del follaje
de las plantas. Algunos viveros
utilizan ventiladores portátiles o
sopladores.

Luz
Existen tres propiedades de

la luz solar que requieren ser mo-
dificadas en un vivero forestal: in-
tensidad, calidad y duración. En
cultivo al aire libre, la luz solar no
es controlada, pero en invernade-
ro, las opciones se incrementan a
medida que el diseño del vivero es
más sofisticado.

Sombreado
La intensidad de la luz solar

puede reducirse mediante mallas y
pantallas de sombreo. En la actua-
lidad existen sofisticados sistemas
automatizados para maximizar el
requerimiento de luz del cultivo
durante todo un día y bajo dife-
rentes condiciones de nubosidad.
Debido a que la luz solar es con-
vertida en calor cuando alcanza al
cultivo, la sombra artificial ade-

Ventilaciones
laterales
en invenadero
multitúnel.

■■■■■ El equipo para la humidificación es
utilizado en invernaderos completamente
automatizados. La deshumidificación no
requiere un equipo especial, sin embargo
sólo es práctica en estructuras cerradas
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más es utilizada como la primera
fase de enfriamiento. Estos siste-
mas son utilizados con la finali-
dad de excluir la luz solar durante
varias horas durante el día. Siste-
mas similares son utilizados para
ampliar la retención de calor du-
rante las noches de invierno a fin
de reducir los costos de calenta-
miento.

Iluminación artificial
Existen dos tipos de sistemas

de iluminación utilizados en los
viveros: fotosintética y fotoperió-
dica. La iluminación fotosintética
es utilizada para complementar la
intensidad de luz solar durante el
invierno. La iluminación fotope-
riódica modifica las horas luz para
prevenir que las plantas lleguen a
entrar en dormancia, lo cual se
realiza mediante la reducción de
la duración del período oscuro.
Este es el tipo de iluminación arti-

ficial más comúnmente utilizado
en los viveros. La iluminación
fotoperiódica involucra tanto la
duración (tiempo qué la luz se
deja encendida) como la oportuni-
dad (cuándo son activadas las lu-
ces). La duración puede ser tanto
continua como intermitente, y la
iluminación fotoperiódica es en-
cendida después de que oscurece
o antes de que amanezca para ex-
tender el número de horas luz o
en pequeños intervalos durante la
noche. La mejor lámpara depende

Control de
temperatura
mediante pantalla
de sombreo.

■■■■■ Existen tres propiedades de la luz solar que requieren
ser modificadas en un vivero forestal: intensidad,
calidad y duración. En cultivo al aire libre, la luz solar
no es controlada, pero en invernadero, las opciones
se incrementan a medida que el diseño del vivero
es más sofisticado
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del objetivo buscado. Las lámpa-
ras incandescentes, fluorescentes
y las de descarga de alta intensi-
dad, varían significativamente en
cuanto a intensidad de luz y cali-
dad, además de que cada una re-
quiere de su propio tipo de fija-
ción y controles.

Dióxido de carbono
Su practicidad depende del

tipo y de las condiciones de la es-
tructura, pues es muy difícil man-
tener niveles adecuados de
dióxido de carbono

Incremento del dióxido de
carbono

El CO
2
 puro puede ser inyec-

tado desde un tanque presurizado
a través de tuberías perforadas. El
dióxido de carbono puede ser adi-
cionado en cualquier momento
durante el día, siempre y cuando
las ventilaciones estén cerradas.
La estrategia es iniciar el incre-
mento de los niveles del CO2 va-
rias horas antes de que oscurezca,

Para saber más...

■ www.agrocomponentes.es

■■■■■ Los controladores son fundamentales
en los invernaderos de alta tecnología para
integrar los diferentes equipos de control
ambiental. A diferencia de los interruptores
de una sola pieza los controles de clima
por ordenador se pueden configurar.
Estos sistemas vienen en diferentes
modelos, ofreciendo una amplia variedad
de características

y posteriormente apagar los gene-
radores cuando se abren las venti-
laciones.

Todos estos parámetros pue-
den ser perfectamente controlados
mediante control climático utili-
zando microprocesadores que
combinan información de un con-
junto de sensores proporcionando
una visión integrada de todos los

factores en el ambiente del vivero.
Los ordenadores detectan y alma-
cenan información climática des-
de una estación meteorológica
cercana, así como de las condicio-
nes atmosféricas y del sustrato
dentro del invernadero.

Los controladores son funda-
mentales en los invernaderos de
alta tecnología para integrar los
diferentes equipos de control am-
biental. A diferencia de los inte-
rruptores de una sola pieza de
(cuadros manual – auto), los con-
troles de clima por ordenador se
pueden configurar, lo cual produ-
ce un infinito número de ajustes.
Estos sistemas de control de clima
vienen en diferentes modelos,
ofreciendo una amplia variedad
de características.
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