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La luz es el principal motor del 
crecimiento vegetal. Sin ella no exis- 
te  fotosíntesis (síntesis de materia 
orgánica a partir del C 0 2  del aire). 
Gracias a su energía y con el concur- 
so de una serie de condiciones: 
substrato, agua, abonado, factores 
ambientales favorables (temperatu- 
ra, humedad del aire, etc.), ambiente 
libre de plagas y enfermedades ..., se 
produce el crecimiento de las plan- 
tas. Solo cuando se conjugan esta 
serie de circustancias, las explota- 
ciones hortícolas pueden alcanzar su 
objetivo principal: la producción de 
material vegetal con el mayor rendi- 
miento económico. 

Para conseguirlo, el horticultor 
realiza una serie de labores encami- 
nadas a proporcionar a la planta este 
ambiente favorable: construye un in- 
vernadero o umbráculo, prepara el 
terreno o substrato, programa el rie- 
go y abonado, controla la tempera- 
tura, humidifica el aire por el día, etc. 
Con estas labores, trabajo y expe- 
riencia, se consigue una explotación 
horticola rentable, lo cual no signifi- 
ca que se este sacando de ella el má- 
ximo rendimiento. Es frecuente 
constatar en los invernaderos el 
abandono o incorrecto maneio de al- 
gunos de los aspectos mencionados. 

En el caso de la luz su papel se 
ha visto menospreciado por sus 
complicadas interrelaciones con 
otros factores ambientales como la 
temperatura o la disponibilidad de 
agua, que hacen difícil de entender 
su verdadero papel. En el cultivo al 
aire libre la luz es un factor incontro- 
lable y en cultivos bajo cubierta se 
busca más una mejora termica que 
lumlnica, o simplemente se sombrea 
para evitar los perjuicios que sobre el 

crecimiento y la calidad de determi- 
nadas plantas tienen intensidades de 
luz altas. Pero la falta de atenci6n a 
la iluminación de los cultivos puede 
estar costando a algunos horticulto- 
res la perdida de una parte importan- 
te  de la producción. 

Para mejor comprender y con- 
trolar la luz, en los casos en queasea 
posible, vamos a analizar los princi- 
pales aspectos de su comportamien- 
t o  tanto desde el punto de vista de 
su interacción con las cubiertas 
(plásticas, vidrios y mallas de som- 
breo) como de su aprovechamiento 
por las plantas. Dejaremos para otra 
ocasión su análisis cualitativo y de 
sus efectos morfogenéticos para 
centrarnos en los aspectos cuantita- 
tivos o energkticos, cuya importan- 
cia no siempre se valora en su verda- 
dera magnitud. 

¿Que entendemos por luz? 

Por luz se entiende normalmen- 
te el conjunto de ondas electromag- 
neticas capaces de impresionar la re- 
tina del ojo humano. Sin embargo la 
energla que proviene del sol, de las 
lámparas de incandescencia, o de 
fluorescentes está realmente forma- 
da por muchos tipos de ondas de ca- 
racteristicas distintas: la «luz» ultra- 
violeta UV de efectos dañinos en las 
plantas y en el hombre; la luz apro- 
vechable por las plantas o PAR (del 
ingles Photosynthetic Active Radia- 
tion = Radiación Fotosinteticamen- 
te Activada); y el infrarrojo IR o «luz» 
no visible pero capaz de calentar. 

Si nos centramos en la luz solar, 
y dejamos para otra ocasión el tema 
de la iluminación con lámparas, es- 
tas son las proporciones: 

La luz ultravioleta representa el 

4% de toda la energía recibida del 
sol. 
- La luz PAR representa el 44%. es 
decir s61o la mitad aproximadamente 
de la luz que se recibe en un instante 
dado es ((aprovechable)) por las 
plantas. 
- El IR representa el 52% restante, 
esta «luz» calienta pero no sirve para 
hacer fotosíntesis. 

¿Como se mide la luz? 

Para medir la «luz)) se emplean 
sensores apropiados sensibles a una 
determinada banda lumínica: irra- 
diancia (total), iluminancia (lux), in- 
f rarrojo, PAR,. . . Según la posicibn 
en que coloquemos los censores me- 
diremos la luz incidente, difusa o re- 
flejada (Fig. 1 ). A l  hablar de luz reci- 
bida o incidente se suele entender, 

Sensor de radiación PAR. Pequeño como una 

peseta, vale 100.000 Pts. pero, sin duda; 
puede rendir grandes beneficios al horticultor. 

Miembros de la .Sociedad Espatiola de Cien- 
cias Hortfcolasn. 

Los trabajos de investigación citados en el 
presente articulo, y que han dado lugar al mis- 
mo, han sido parcialmente financiados por la 
nCAlXA DE BARCELONA» y la nCIRIT» inCo- 
missió lnterdepartamentel de Recerca i Inno- 
vacib Tecnolbgica~) de la Generalitat de Cata- 
lunya. 



POSICION DE LOS CENSURES 
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Figura 1 Figura 2 
Medidas de luz con 10s sensores de radiación colocados en diversas Respuesta a 10s colores pera distintos sistemas sensores de /u=: foto- 
posiciones. síntesis de /a hoja, medidor de PAR, ojo humano y medidor de lux. 
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medida con el sensor horizontal y no 
con el sensor enfocado en la direc- 
ción del sol. 

Los sensores más comunes son 
de tres tipos: 
- De radiación total (miden princi- 
palmente la suma de PAR + IR), 
pueden medir el cal. cm-2. min-1 
(calorías por centimetro cuadrado y 
minuto) o Wm-2 (watios por metro 
cuadrado). 
- De radiación aprovechable para la 
fotosíntesis (PAR), cuyas unidades 
son uE.m-2.s-1 (microEinstens por 
metro cuadrado por segundo). 
- De iluminación cuyas unidades 
son los lux. 

Los más aconsejables son los 
sensores de PAR que miden la luz 
utilizable por las plantas y los de ra- 
diación total que miden toda la ener- 
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gia recibida. Los sensores de lux son 
más baratos y pueden utilizarse de 
forma orientativa para medir la ilumi- 
nación solar pero no el PAR. Su sen- 
sibilidad es muy similar a la del ojo 
humano pero no a la de las plantas 
ya que no detectan bien ni  la banda 
azul ni la roja que son justamente las 
de mayor importancia para la foto- 
sintesis. Los luxómetros, por tanto, 
no deberían utilizarse sin conocer 
sus limitaciones sobre todo bajo cu- 
biertas de color o con luz artificial 
(Fig. 2). 
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LONGITUD CE ONDA LIE LA RAOI ACiON EN NANOMETROS ínm) 

Conviene familiarizarse con las 
unidades antes de proseguir y lo me- 
jor es recordar los valores que se ob- 
tienen al medir en un día soleado de 
verano al mediodia, es decir en el 
punto de máxima luminosidad solar. 
Para la geografla española y midien- 
do con el sensor en posición horizon- 

tal los valores aproximados serian: 
1,34 cal.cm-2. min-1 igual a 1 0 0 0  
w.m-2 de luz total lo que equivale a 
1 10.000 lux o a 2 0 0 0  uE.m-2. S-1 
de luz PAR. Estos valores varian en 
función de la época del año (Tabla 
1) .  

No es imprescindible para el hor- 
ticultor preocuparse del significado 
de las distintas unidades. Sin embar- 
go. si es conveniente que sepa entre 
que valores se mueve la luz que reci- 
be fuera y dentro de su invernadero, 
el camino que sigue la luz al llegar a 
la cubierta, y sobretodo los valores 
requeridos por las plantas que culti- 
va. 
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El recorrido de la luz al llegar 
al invernadero Mes 

Enero 
De la luz que llega a un inverna- 

dero: una parte es reflejada por la cu- 
bierta, otra se convierte en calor en 
la misma cubierta, otra se convierte 
en calor en el suelo y en todos los 
objetos que hay en el invernadero, y 
otra parte es absorbida por la planta. 
Esta luz que absorven las plantas se 
convierte también, casi toda, en ca- 
lor y es la responsable de la transpi- 
ración (evaporación del agua por las 
hojas), solo una pequefia porción es 
parovechada para la fotosíntesis o 
crecimiento (Fig. 3). Los porcentajes 
varian dependiendo de las cubiertas, 
de la densidad y tamano de las plan- 
tas en el invernadero, y de la especie 
cultivada. 
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Os utilizando ias relaciones: 
-1 - 1 .O00 W.m-2 = 2.000 uE.rn-2;s-1 = 1 10.01 30 luxl. 

En este sentido es importante hacer 
hincapie en cuatro aspectos que 
suelen ser descuidados en el aprove- 
chamiento de la luz: 

TRANSFORMAC 1 ON Y OEGRAOAC 1 ON 
DE L A  LUZ EN EL INVERNAOERO 

- Limpiar las cubiertas sobre todo 
de cara al otofio, y eliminar todas 
las mallas, trozos de cortinas térmi- 
cas, etc. que sornbreen el cultivo. 
- Aprovechar las superficies de cul- 
tivo sin mantener zonas permanen- 
temente vacias, utilizando densida- 
des de plantación adecuadas, 

- Reflexidn y absorcidn por las nubes 

Reflexidn por lo cubierta 

Absorcidn por lo cubierto (color) 

- Absorcidn por la suciedad de lo cubierto (calor) 

- Absorcibn por mal los. hierros y colgajos (color) 

- Hacer reflectoras las superficies 
internas que no puedan ser elimina- 
das (tubos de calefacción, pies de 
soporte, etc.) con IBminas de alumi- 
nio o pintura blanca. 

Todo ello mejora la proporción 
de luz que recibe el cultivo, y a lo lar- 
go del tiempo conlleva mejores cre- 
cimientos. 

- Perdidos en pasi 1 los y zonos 1 ibres (color) 

F- Reflexion por la plonto 

*Y  esap provecho miento por plantos"estresada5' (color) 
En definitiva toda la luz que se 

recibe, menos la reflejada por la cu- 
bierta y la aprovechada por las plan- 
tas para la fotoslntesis, se convierte 
en calor, que se pierde por aireación 
del invernadero y por reirradiación 
por la noche en forma de luz infrarro- 
ja (IR). 

Figura 3 

El recorrido de la 
,' rediacidn solar y sus 
' transformaciones 
en el invernadero. 

1 FOTOSINTESIS controlcbie por el htiniilor 1 
unidad de tiempo, por ejemplo: aprovecha la luz una planta o como 
2 0 0 0  uE.m-2.s-1 (dos mil micra la luz, motor principal del crecimien- 
Einsteins llegados por metro cuadra- to, puede afectar a la planta dete- 
do de suelo y segundo de tiempo). niendo su crecimiento o incluso da- 

Veremos ahora como capta y fiá'ndola irreversiblemente. Para ello 

LA LUZ Y LAS PLANTAS 

La luz, como ya hemos mencio- 
nado, se mide en unidades de ener- 
gia por unidad de superficie y por 
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Figura 4 
~ ó d e l o  de curva de respuesta de la fotosintesis a la luz con: zona de 
respiración a baja luz; zona de ascenso rápido de la fotosintesis; zona 
cercana a la saturación con ascenso lento de la fotosíntesis; zona so- 
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Figura 5 
Curva de respuesta a la luz de le fotosintesis de hoja de tres tipos de 
plantas de necesidades luminicas muy distintas. 

bresaturada; y zona de luz excesiva con riesgo de perjuicios a /a foto- 
sin tesis. 
realizaremos una experiencia senci- ra; si le llegan 120, despachará 1 2 0  por estar sobresaturada. Con luz di- 
Ila: entradas; si van 5 0 0  despacha 3 6 0  fusa las dos hojas captan y aprove- 

En oscuridad y temperatura nor- 
mal (1  8-25 OC) la hoja respira, es 
decir desprende C02.  Si la ilumina- 
mos con una luz de intensidad baja y 
la aumentamos progresivamente, la 
hoja cada vez capta más C 0 2  con lo 
cual parece que deja de respirar. Es- 
to  no es cierto, en realidad la planta 
sigue respirando, lo que sucede es 
que capta más C 0 2  del que pierde 
por respiración. Pronto se llega a un 
valor determinado de intensidad lu- 
minosa en el que el C 0 2  desprendi- 
do por respiración es igual al absor- 
vido por fotosíntesis. Este valor de 
intensidad luminosa se denomina 
«punto de compensaci6n lumínicon 
y es una caracteristica de cada plan- 
ta en un determinado estado de de- 
sarrollo y condiciones de cultivo. En 
la zona de baja luz, más luz represen- 
ta más fotosíntesis. Al seguir incre- 
mentando la luz, la fotosíntesis si- 
gue aumentando pero cada vez en 
menor proporción, hasta que llega 
un punto en que los aumentos de in- 
tensidad de luz no se traducen en 
aumentos de fotosintesis, es el 
apunto de saturación lumínico)~ (Fig. 
4). 

Veamos otro caso de satura- 
ción: la taquillera de un cine. Si en 
una hora acuden al cine un cliente, 
solo despachara una entrada por ho- 

por hora; si van 1000.  despacha 
360.  Ya no puede ir más rapido, su 
saturación está en 3 6 0  clientes por 
hora ( 3 6 0  microEinsteins). En el ca- 
SO de la luz los «clientes» no espe- 
ran, si no son captados se van. Por 
supuesto hay taquilleras más rapi- 
das que otras, es decir, con satura- 
ciones más altas. Las hojas de maiz 
n o  se  sa tu ran ,  n i  a 2 0 0 0  
uE.m-2.s-1, las de geranio se satu- 
ran alrededor de 7 0 0  uE.m-2.s-l. 
las hojas de Scindapsus aureus (Pot- 
hos) a los 5 0 0  uE.m-2.s-1 y las de 
Cissus sp. a menos de 1 8 0  
uE.m-2,s-1 (Fig. 5). 

La planta completa se comporta 
tambikn con una dinámica de satura- 
ción. La principal diferencia, en rela- 
ción a nuestro ejemplo, es que las 
hojas que forman una planta se som- 
brean unas a otras, y no reciben la 
luz por un igual, por lo tanto la luz 
necesaria para llegar a saturar toda 
la planta es superior a la que satura 
una hoja aislada perpendicular a los 
rayos de luz. Por este motivo es mu- 
cho más útil la luz difusa que la luz 
directa. Es más efectivo (Fig. 6 )  te- 
ner iluminadas dos hojas con 112 de 
la luz que una sola hoja con toda la 
luz, ya que la hoja iluminada capta 
toda la luz y sombrea a la de abajo, 
pero no es capaz de aprovecharla 

chan toda la luz por estar cada una 
por debajo de la saturación.. 

continuando con el experimen- 
t o  anterior, ¿qué .ocurre si se sigue 
aumentando la luz más alla de la sa- 
turación?. La respuesta depende de 
si se mantienen las otras condicio- 
nes (temperatura y humedad). Hay 
taquilleras con paciencia que siguen 
trabajando a su ritmo máximo y hay 
taquilleras que pierden los estribos y 
dejan de trabajar, sobretodo si el ex- 
ceso de «clientes» empeora las con- 
diciones de trabajo. 

Recordemos cual es el efecto 
que sobre la fotosíntesis tienen otros 
factores ambientales distintos a la 
luz pero asociados a ella como la 
temperatura y el riego. En el caso de 
la temperatura existe un rango ópti- 
mo, temperaturas superiores o infe- 
riores representan pero fotosintesis 
(Fig. 7). La forma de la curva depen- 
de de la especie que se considere pe- 
ro siempre se cumple que altas y ba- 
jas temperaturas son perjudiciales. 
En el caso del riego la norma de res- 
puesta es común, si bien la resisten- 
cia a la sequiavaría de unas plantas 
a otras. La planta aguanta un tiempo 
sin riego con disminución paulatina 
de la fotosintesis hasta llegar a un 
punto en que la fotosíntesis descien- 
den bruscamente (Fig. 8 ) .  
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I Luz difusa del c i e l o  / ; Luz salar di:ecto I 

Luz difundida por 1 0  cubierto 

Luz directo 

I saturada + saturado MEJOR OUE sobresoturoda + sombreodo I 
Figura 6 
Ventajas para la fotosíntesis de la luz difusa en relacidn a la luz direc- 
ta. 
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Figura 7 
Esquema de la relacion fotosintesis-temperatura. 
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Figura 8 
Esquema de la variacidn de /a fotosintesis en funcibn del tiempo sin 
riego. 

Perjuicios del exceso de luz 

La luz que entra en el invernade- 
ro conlleva cambios. tanto en la tem- 
peratura como en los requerimientos 
de riego de las plantas que pueden 
llegar a ser negativos: 
- Calienta los invernaderos, lo cual 
obliga a ventilar con la consiguiente 
reducción de la humedad del aire, fa- 
voreciéndose el «stress» hídrico y 
-bajando la fotosintesis por exceso 
de temperatura y fotorespiración. 
- Provoca el aumento de la transpi- 
ración de la planta, lo que en condi- 
ciones de riego insuficiente propicia 
el stress hidrico y detención del cre- 
cimiento. 
- Hace que la planta se adapte y 
cambie la forma, tamaíio y color de 
las hojas, (en beneficio o perjuicio de 
la calidad en plantas ornamentales). 

- En algunos casos puede incluso 

llegar a ({quemar)) a las plantas de 
forma directa. 

Estos perjuicios dependen del , 

manejo que el horticultor haga del 
riego y de la ventilación. Muchas ve- 
ces los efectos negativos del aumen- 
t o  de iluminación de un cultivo no 
son debidos a la mayor luz sino al he- 
cho de que no se ha aumentado el 
riego en consonancia o no se ha 
mantenido la temperatura en valores 
adecuados. En estos casos no es la 
luz sino la falta de riego y las altas 
temperaturas las que perjudican al 
cultivo. 

Es fundamental la idea del valor 
relativo de la luz. Un aumento de ilu- 
minación, que en invernaderos con 
buena ventilación y riego represen- 
taria mayor fotosíntesis y crecimien- 
to, en invernaderos mal ventilados o 
mal regados puede producir dismi- 

nución del rendimiento. Por lo tanto 
la luz tiene un valor distinto depen- 
diendo de las otras condiciones del 
ambiente. 

Tras todo lo expuesto suge la 
pregunta fundamental: jcuál es la 
luz ópt ima para cul t ivar  una 
especie?. 

Lamentablemente es dificil asig- 
nar un valor, para una especie, en 
gran parte por desconocimiento del 
mismo, es decir porque nadie lo ha 
medido y en parte también por el va- 
lor relativo de la luz. Esta dificultad 
es una de las causas que hace que el 
horticultor tienda a olvidar el tema 
iluminación en favor de otros como 
el ahorro de energía en la calefacción 
etc. pensando aquello de que (cojos 
que no ven, corazón que no sienten, 
lo cual, lamentablemente, puede 
convertirse en ((plantas que no ven, 
plantas que no crecen)). 



Para determinar las necesidades 
lumínicas de una planta, hay dos 
vias: la experiencia de cultivo y la 
determinación de la curva de satura- 
ción de la planta completa o, como 
estima, la curva de saturación de ho- 
ja desarrollada. Ambos caminos de- 
ben seguirse con cautela pues hay 
diversos aspectos que deben tener- 
se en cuenta: la variabilidad de las 
plantas, la historia previa de cultivo 
(densidad de plantación, ilumina- 
ción, etc.), el efecto de las otras con- 
diciones ambientales, etc. En defini- 
tiva, sólo un seguimiento cuidadoso 
de la especie puede llevar a la com- 
prensión de sus necesidades luminj- 
cas. 

El sombreado 

En primer lugar conviene tener 

mos B. Estos ángulos A y B son co- 
nocidos para cualquier localidad y 
época del afio y son de importancia 
para la situación del invernadero. 

El sol cambia mucho de posición 
en el cielo y por lo tanto sus rayos in- 
ciden y atraviesan la cubierta del in- 
vernadero con ángulos muy distin- 
tos según la hora y el dia del aAo. 
¿Que sucede entonces?. La luz al 
chocar con la cubierta sigue tres ca- 
minos distintos: 

1 una parte se refleja, 
2 otra parfe se convierte en calor y 
calienta la cubierta y el aire cercano, 
3 el resto atraviesa la cubierta y Ile- 
ga a las plantas pero más o menos 
difundida es decir los rayos de luz 
han cambiado de dirección (Fig. 6 ) .  

La proporción de luz que sigue 

- La transmisión va a condicionar la 
luz a disposición de las plantas y la 
cantidad de calor que entrará en el 
invernadero en forma de luz. Como 
norma debe ser lo más alto que las 
plantas y el calentamiento del inver- 
nadero toleren. La transmisión de- 
pende del ángulo de los rayos sola- 
res con respecto a la cubierta por lo 
cual los datos de catálogo son nor- 
malmente incompletos y orientati- 
vos. A lo largo del ciclo anual es co- 
rriente variar la transmisión median- 
te encalado o utilización de mallas de 
sombreo en verano. Es importante 
desencalar y limpiar las cubiertas tan 
pronto sea posible al entrar de nuevo 
en el otoño. 

- La absorción determinara el calen- 
tamiento de la cubierta o malla de 
sombreo y en cierta medida el calen- 

claro por donde llega la iluminación a cada via depende del ángulo de inci- tamiento del invernadero, sobretodo 
las plantas. La tierra gira alrededor dencia y de las propiedades del ma- en el caso de mallas negras dentro o 
del sol pero eso les importa poco a terial (tabla 2). adosadas a los invernaderos. Para 
las plantas, por ello hablaremos des- Las propiedades de la cubierta estos casos es. preferible la utiliza-, 
de el punto de vista del invernadero. en relación con las características de ción de mallas blancas de menor ab- 

El sol realiza un recorrido diario 
alrededor y por encima del inverna- 
dero que se puede describir por dos 
ángulos que, si tomamos como refe- 
rencia a la dirección Norte-Sur, po- 
demos definir de la siguiente manera 
(ejercicio para hacer junto al inverna- 
dero): 

Trace una Iinea en el suelo des- 
de sus pies hacia el sur, mire al sur, 
gire el cuerpo hasta ver el sol, trace 
una linea desde sus pies en dirección 
al sol. Los dos trazos definen un án- 
gulo que llamaremos A. Ahora sena- 
le en dirección al sol pero con el bra- 
zo horizontal, eleve el brazo hasta 
sefialar directamente, al sol. Al  ángu- 
lo que recorre su brazo lo Ilamare- 

aprovechamiento de la luz por la 
planta que se va a cultivar bajo ella y 
la radiación que se recibe en el lugar 
del emplazamiento son de primordial 
interés económico. Un error cometi- 
do en la elección significará el estar 
cultivando con un desaprovecha- 
miento continuo de luz por exceso 
de sombreado (no es corriente equi- 
vocarse por exceso de iluminación). 
Una cosa son los datos del catálogo 
y otra, a veces muy distinta a la reali- 
dad una vez colocado el plástico o 
malla en su lugar definitivo (9). Ade- 
más son pocos los catálogos que in- 
dican las tres propiedades de los ma- 
teriales con respecto a la luz: refle- 
xión, absorción y transmisión, y las 
tres tienen su importancia. 

sorción. 

- La reflexión es una propiedad fun- 
damental en los materiales de som- 
breo que ha sido menospreciada por 
ser sólo importante en los países de 
alta irradiación. Retrasa la conver- 
sión de parte de la luz en calor devol- 
viéndola hacia el cielo. Controlándo- 
la en zonas amplias puede llevar in- 
cluso a cambios microclimáticos. 
Recordemos que una malla blanca 
puede reflejar un  30% de la luz reci- 
bida lo que equivale a evacuar un 
tercio del cal?! que se hubiera recibi- 
do. 

Veamos que implica bsto al mo- 
mento de seleccionar el material: A l  
comprar el vidrio, plástico o malla, 



se tienen en cuenta diversos facto- 
res: precio por metro cuadrado, cos- 
te de instalación, durabilidad, resis- 
tencia, transparencia a la luz total, 
opacidad a la radiación de longitud 
de onda larga. 

El material ideal, además de ser 
barato y facil de instalar, debería ser 
resistente, transparente a la luz PAR 
(pero difusor) y opaco a la luz calóri- 
ca o de larga longitud de onda (plás- 
ticos t6rmicos para invierno). Inclu- 
so, dependiendo de la especie culti- 
vada y de la Apoca del aAo, parcial- 
mente opaco a la luz PAR (mejor que 
opaco reflector). Recordemos que a 
algunas plantas puede sobrarles luz 
según la hora del día. 

Evidentemente no existe el ma- 
terial ideal. Cuanto más sol llega en 
verano a una zona, más dificil es en- 
contrar un material satisfactorio des- 
de el punto de vista de la transparen- 
cia. Si es más o menos correcto para 
el invierno, en verano deja pasar de- 
masiada, luz con los consiguientes 
problemas de calentamiento deseca- 
ción etc. y si es correcto en verano, 
en invierno deja pasar demasiado 
poca luz. 

Los invernaderos se emplean 
sobre todo por sus beneficios termi- 
cos. Las plantas aumentan su creci- 
miento en invierno o en regiones 
frías. Pero en los meses cálidos es 
necesario plantearse las cosas de 
otra manera. Dado que no existe un 
material transparente al cien por 
cien, siempre hay una disminución 
de luminosidad que es mucho mayor 
cuando se encala en verano. Esta 
disminución es conveniente cuando 
la luz es excesiva pero no lo es el res- 
t o  del tiempo; primeras y últimas ho- 
ras del dia, y dlas nublados. Para de- 
terminar cuales son las posibles per- 
didas por este efecto nuestro equipo 

Figura 9 
Reparto de la luz 
reflejada, absorvida 
y transmitida en 
función del ángulo 
de incidencia para 
una malla blanca 
catalogada como del 
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Los estudios realizados con 
plantas cultivadas en umbráculo 
confirman que el mejor tipo de som- 
breado desde el punto de vista del 
aprovechamiento de la luz es el va- 
riable. Para las especies utilizadas 
hasta ahora los incrementos de pro- 
ducción de los sistemas móviles en 
relación a los fijos fueron: Cyclamen 

Do 1 5 0 .  300 45O 60° 7S0 
ANGULO DE INCIDENCIA 

Por otra parte los modelos de or- 
denador predicen que pueden obte- 
nerse resultados del mismo orden 
con otros muchos tipos de plantas 
en las cuales durante parte del afio 
se emplea el encalado o mallas fijas 
para protegerlas del sol. 

En esquema lo que sucede es lo 

viene realizando una serie de investi- 
gaciones sobre el aprovechamiento 
de la luz en cultivo protegido. Sa- 
biendo la cuantía de las perdidas es 
más fácil decidir el plástico a com- 

f prar, si se encala o se coloca una 
Miembros de nuestro equipo de Ecofisiología Vegetal Aplicada caracterizando la reflexi6n malla' si la malla se coloca 
de mallas de sombrso en los Campos Experimentales de la Facultad de Biologia de Barcelona 

móvil. 



Mallas negras, cortinas térmicas sucias, y plásticos envejecidos, reducen la productividad 
en los invernaderos más de lo que el horticultor piensa. 

siguiente: A l  sombrear o encalar se 
busca una iluminación óptima al me- 
diodía. Pueden darse entonces tres 
casos: 

1 La luz al mediodia sobresatura la 
planta. Este es el caso más favora- 
ble, pero aún en el las primeras y últi- 
mas horas del día se desaprovecha 
luz. El aprovechamiento de estas co- 
las del dia puede no  resultar renta- 
ble. 

2 La luz al mediodía está justo en la 
saturación de la planta. En este caso 
la planta pasa la mayor parte del dia 
por debajo de la saturación. El desa- 
provechamiento de luz es considera- 
ble. Con sombreado móvi l  podrían 
conseguirse aumentos de produc- 
ción del 5 0 %  al 1 0 0 % .  

3 O La luz al mediodía esta por debajo 
de la saturación. En este caso la 
planta nunca aprovecha la totalidad 
de las posibilidades de la luz exte- 
rior. En este caso las mejoras poten- 
ciales son enormes. 

Aspectos económicos 

Queda claro que el t ipo de som- 
breo influye de manera fundamental 
en el crecimiento de las especies cul- 
tivadas: 

1 O Por ajustar la luz recibida a las ne- 

cesidades de las mismas (mallas cu- 
ya transmisión una vez instaladas 
está proporcionada a la planta culti- 
vada). 

.2 O Por reducir la temperatura de los 
invernaderos (encalado o mallas 
blancas dosadas a los invernaderos 
por el exterior que reflejan parte del 
calor y difunden mejor la luz). 

3 Por el aprovechamiento de luz en 
dias nublados, maAanas v atardece- 

Sin embargo las explotaciones 
horticolas n o  suelen tender, dada su  
estructura económica, hacia la opti- 
mización de la producción sino más 
bien a la ,-btención de unas cotas de 
producción seguras. No  entraremos 
en aspectos socio-economicos, más 
propios de economistas que de eco- 
fisiólogos vegetales, pero es mani- 
f iesto que cualquier costo frena las 
posibilidades de innovación. Pero es 
el desconocimiento e incertidumbre 
el principal freno en el tema del apro- 
vechamiento de la luz, máxime cuan- 
do  flota sobre el productor el riesgo 
de que aun a pesar de aumentar y 
mejorar su producción, no  se en- 
cuentra mercado a sus productos. 

En resumen éstos son los aspec- 
tos importantes que dif icultan u n  
mejor aprovechamiento de la luz: 
- Falta de conocimiento e informa- 
ción sobre las necesidades de las 
plantas. 
- Falta de conocimiento e informa- 
ción de las características de los ma- 
teriales. 

En el caso de los sistemas móvi- 
les además de los anteriores: 

- Aumento del riesgo de accidentes 
- Falta de conocimiento de los mo- 
mentos en que deben moverse 

res lnlenanrln las mallas) - Coste de la instalación 

Túnel cubierto con malla blanca. Dentro, mas luz y, en proporc~on, 
temperaturas más frescas que con malla negra (Salvador Espelt, Calella). 
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Sistema de cortina móvil automatizado (Holandal. Ellos 
lo utilizan para el enfriamiento por la noche, nosotros 
además lo empleamos para controlar la luz durante el 
día. 

Combinación de mallas blancas y cortinas thrmicas 
blancas (ambas mbvilesl para el control de la luz y 

temperatura en un invernadero de vidrio en El 
Maresme (Exploración Experimental nSant Jordi)~ 

de J. F. Aguildl. 

Dentro de un invernadero de vidrio: mallas blancas 
m6viles para controlar la luz y túneles de plástico para 
controlar la humedad. Alta producción y alta calidad a 
un tiempo IExplotaci6n Experimental nSant Jordi)> de 
J. F. Aguila en El Maresme). 

- Coste de mover las mallas 

A pesar de estas dificultades la 
importancia de las mejoras a alcan- 

I 

invernadero sencillo pueda hacer po- 
co para mejorar su iluminación; si 
cultiva claveles será necesario aún 
un tiempo antes de que podamos 
darle unas pautas claras sobre el em- 
pleo de mallas durante el verano; si 
cultiva plantas de mediana satura- 
ción, dedíqueles un poco de tiempo 
a averiguar como está iluminando a 
sus plantas, no será tiempo perdido; 
y si cultiva plantas de baja satura- 
ción y piensa ampliar sus instalacio- 
nes no dude en averiguar mas cosas 
sobre la luz, puede estar en juego pa- 
ra Ud. mucho dinero. 

En resumen es necesario plan- 
tearse que, del mismo modo que Ud. 
conoce los diferentes tipos de abono 
y los emplea a pesar del costo y ries- 
gos que Asto implica, con igual razón 
deberia conocer las necesidades de 
luz de sus plantas para poder prdpor- 
cionarles la iluminación «el abonado 
de luz)) que necesitan para alcanzar 
los mejores crecimientos. 

zar hacen que el tema del control de 
la luz sea muy importante en nues- 
tras condiciones climáticas. Es 
ble que si Ud. cultiva un 
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