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Ejemplo: fotosíntesis
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 La máxima 
fotosíntesis que 
puede alcanzarse 
depende de la 
combinación de 
los factores luz y 
CO2

 Un único factor 
limita la 
producción incluso
cuando el otro
está en un nivel
óptimo Radiación solar

fotosíntesis

Otro factores: temperatura

 Crecimiento del cultivo
= producción de 
biomasa
● La base es la 

fotosíntesis

● Principales factores: 
luz y concentración de 
dióxido de carbono

 Desarrollo del cultivo
= transición y/o 
formación de nuevos
órganos
● Principal factor:  

temperatura
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Cultivo protegido: ¿para qué?

cosecha kg/m2·año

campo            multi-tunnel       multi-tunnel tecnológico tecnológico
sin                     con                con CO2           con CO2 y luz

calefacción calefacción
Control de los factores de producción
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 A.  Israel & Spain, field production, drip-irrigated 

  B.  Spain, unheated plastic 'parral' 
  C.  Israel, unheated glasshouse 
  D.  Spain, unheated 'parral', regulated ventilation
  E.  Holland, glasshouse, climate control, CO2 
  F.  Holland, same, with re-use of drain 
  G.  Holland, 'closed' greenhouse with cooling 

~4 l/kg

Control de los factores de producción

Eficiencia del uso del agua (litros/kgtomate)
1. Israel y España: campo, regadío por goteo
2. España parral viejo (plano)
3. Israel: invernadero sin calefacción
4. España: parral moderno
5. Holanda: controle climático, CO2

6. Holanda: el mismo con re-uso del drenaje
7. Holanda: invernadero “cerrado”

1 2 3 4 5 6 7
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El clima, el invernadero y el ciclo productivo
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El clima, el invernadero y el ciclo productivo

Productividad en Quillota
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¿cómo funciona un invernadero?

fotosíntesis + calor

calor

Morfogénesis;
Color, insectos

temperatura interior

cuando sea necesario (y 
económico): calefacción, 
fertilización carbónica, 

refrigeración , 
iluminación…

Productividad
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Necesidad de un análisis de costo-beneficio

 ¿cuánto cuesta una
tecnología en particular?

Esta es la parte facil

 ¿cuánto aumenta la 
cosecha ? 
● cantidad
● periodo
● calidad
● riesgos reducidos
● ...
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¿Cómo obtener un diseño óptimo para 
condiciones distintas?

modelo del 
invernadero

modelo del 
cultivo

medios
activosclima

estructura
del 

invernadero

Dimension de las ventanas
Manejo de las ventanas
Propriedades radiativas de la cuvierta
Insulación (incluidas pantallas) 

temperatura
humedad
radiación solar
viento

calefacción
abono de CO2

misting
luz artificial

recursos
necesarios

estructura pasiva
mejor posible

producción

La estructura pasiva mejor posible en
Quillota

Cosecha
(kg/m2)

Caso real (dos cultivos) 25

Referencia (cultivo de un año) 34

Ventilación regulable 35

Pantalla energetica y 
ventilación regulable 39

Trasplante 15 
Junio; fin 31 

Mayo

Necesidad de un análisis de costo-beneficio

 ¿cuánto aumenta la 
cosecha ? 
● cantidad
● Tiempo
● Calidad
● Riesgos reducidos
● ...

+14 kg 

 ¿cuánto cuesta una
tecnología en particular?

Esta es la parte facil
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ventilación regulable + 
pantalla + calefacción14 g/MJ

7 g/MJ

+CO2

Mejor
invernadero

pasivo

Conclusiones

 La producción en invernadero
garantiza una alta productividad (y 
alta calidad)

 El mejor invernadero pasivo para la 
region Valparaiso (y otras?) es
bastante alto para ciclo largo...

 ...con (mucha) ventilación
regulable, mallas antitrips y pantalla
termica

 La distintas regiones climáticas de 
Chile necesitan distintos diseños de 
invernadero


