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Cultivo protegido
de las hortalizas: wmedio ambiente y sociedad

Resumen

En el presente trabajo se realiza una
valoracién de los aspectos positivos y ne-
gativos que se derivan de la introduccién
de la tecnologia de produccién de hortali-
zas bajo cubierta (casas de cultivo, inver-
naderos y hidropénicos). Entre los beneficios
sobresalen la produccién de mayor canti-
dad de alimentos en menos tierra, la con-
versién de ecosistemas en apariencia
improductivos, en grandes y modernas ex-
plotaciones agricolas, el uso eficiente del
agua y la generacién de empleos fijos. Mien-
tras que desde el punto de vista negativo se
sefialan como problemas fundamentales,
el uso y abuso de biocidas y de fertilizantes,
el volumen de residuos vegetales, plésticos
y sustratos y el agotamiento y contamina-
cién de las reservas hidricas subterréneas y
de los suelos.

Abstract

The present study evaluates the posi-
tive and negative aspects derived from the
introduction of production technology for
vegetables under cover (greenhouses and
hydroponics systems). Among the benefits
are the production of greater quantities of
foods in less soil, the transformation of
apparently unproductive ecosystems into
large, modern agricultural exploitation, the
efficient use of water and the generation of
stable employment. From a negative point
of view, the study identifies fundamental
problems such as the use and abuse of
biocides and fertilizers, the volume of veg-
etable residues, plastics and substrates and
the exhaustion and contamination of soils
and underground water reserves.

Résumé

Dans cette étude, on effectuera une valo-
risation des aspects positifs et négatifs
dérivés de I'introduction de la technique
de production de maraichers sous abris
(maisons de cultures, serres et hydroponi-
ques). Au cceur des bénéfices, ressortent
la production d’une meilleure qualit¢ d’ali-
ments cultivés dans moins de terre, la conver-
sion d’écosystémes en apparence non
productifs, dans de grandes et modernes
exploitations agricoles, |"utilisation effi-
cace de l'eau et la génération d’emplois
fixes. Alors qu’a partir du point de vue
négatif, on signale comme problémes fon-
damentaux, I'utilisation et I'abus de biocides
et de fertilisants, le volume de résidus végé-
taux, plastiques et soustraits et |"épuise-
ment et la pollution des réserves hydriques
souterraines et de sous-sols.
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Introduccion

Uno de los aportes mds importantes de la revolucion cientifica agricola
del siglo XX lo constituye la produccién de alimentos con independencia del
clima, fundamentalmente hortalizas (1). El desarrollo e implantacién de In-
vernaderos, hidroponicos y casas de cultivos que consiguen modificar parcial
o totalmente las condiciones climaticas aparece como una de las tecnologias
mas promisorias para extender los calendarios de cosecha de los cultivos hor-
ticolas (2'y 3).

La produccién de hortalizas en casas de cultivos o bajo invernadero es
una de las técnicas mas modernas que se utiliza actualmente en la produc-
cion agricola (4). La ventaja del sistema de invernadero sobre el método tra-
dicional a cielo abierto, es que, bajo invernadero, se establece una barrera
entre el medio ambiente externo y el cultivo, esta protecciéon permite al agri-
cultor controlar la temperatura, la cantidad de luz y aplicar efectivamente el
control quimico y biolégico para proteger el cultivo. Es por ello que mediante
la tecnologia de invernaderos es posible pasar en tomate, por ejemplo, de 7
kg/m? en las mejores condiciones de cielo abierto y buena tecnologia de rie-
go a 15 kg/m? en invernaderos manuales o 50 kg/m? con tecnologia automati-
zada (5y6).

Ultimamente existe una conciencia generalizada sobre el impacto que cada
una de las actividades humanas produce en el medio ambiente y cuando se
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trata de un tipo de agricultura como la intensiva bajo
plastico, la percepcién sobre los efectos que se produ-
cen en el entorno alcanzan una importancia maxima.
Por tales motivos en el presente trabajo se realiza una
valoracion de los aspectos positivos y negativos que se
derivan de la introduccién de la tecnologia de produc-
cion de hortalizas bajo cubierta (invernaderos, casas de
cultivo, hidropénicos), asi como valorar la influencia de
la sociedad o la comunidad en el desarrollo cientifico y
tecnolégico relacionado con esta practica agricola.

Beneficios de la produccion
horticola bajo cultivo protegido

La introduccién de los invernaderos (paises de clima
frio y/o templado) y de las casas de cultivo (clima tropi-
cal) ayuda a los agricultores a producir mas en menos
tierra. Este es un beneficio ambiental muy favorable. Si
se hubiera continuado practicando la agricultura conven-
cional, como unica forma de produccién agricola, seria
necesario las areas de cultivos y poder asi producir sufi-
ciente alimento para la poblacién creciente (7).

A través de la plasticultura, se han podido conver-
tir tierras que en apariencia eran improductivas, en
grandes y modernas explotaciones agricolas, sobre
todo en aquellas zonas aridas con climatologia propi-
cia. Las mas importantes se encuentran en la Comu-
nidad Auténoma de Andalucia, donde se concentra el
72% de la superficie de la tierra que se dedica al acol-
chado, y el 62% de los pequefos tuneles se encuen-
tran en invernaderos. Después, siguen Murcia, Canarias,
Valencia y Extremadura. Es en la provincia de Almeria
donde se encuentra la mayor concentracion de inver-
naderos. Cerca de 30.000 hectareas ocupan el famoso
mar de plasticos (8 y 9). Gracias a esto los beneficios
de la produccién horticola se han visto notablemente
incrementados.

FIGURA 1. EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DE INVERNADERO Y LA
POBLACION EN LA COSTA SUR DE ALMERIA
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Una de las soluciones a la problematica de la utili-
zacioén del agua es la producciéon bajo invernadero, se
estima que el 80% del consumo de agua se realiza para
actividades agricolas, es por ello que un sistema que
haga un uso mas eficiente del mismo, como el riego
localizado, es de vital importancia (10).

Otro punto importante de la produccién horticola
en casas de cultivo o bajo invernadero es la generacion
de empleos fijos, el gran problema del campo es que
la siembra tradicional involucra el plantar, emigrar y re-
gresar a cosechar, lo que no crea mas alla de empleos
temporales que son durante la siembra y en la cose-
cha, los invernaderos necesitan mano de obra fija de-
bido a las diversas actividades que hay que hacer en su
interior, se estima que un invernadero de 2000 metros
cuadrados genera 4 empleos fijos directos y 10 indirec-
tos, es por ello que esta tecnologia debe considerarse
como un factor de desarrollo rural en zonas margina-
das (9). En este sentido la presencia de invernaderos
en Almeria no sélo ha modificado profundamente la
fisonomia de la zona, que antes era una estepa subde-
sértica, sino que ademas representa un cambio social
de una zona que era poco poblada y de emigracion, a
una zona de alta densidad demogréafica y de inmigra-
cion, debido a la fuerte demanda de mano de obra
(11). La Figura 1 muestra la relacién ascendente entre
la evolucién de la superficie bajo cubierta y el creci-
miento de la poblacion en la costa de Almeria.

De forma general, el impacto mundial de la intro-
duccién del cultivo protegido (llamase produccién en
invernaderos o casas de cultivos) trae consigo un au-
mento positivo en la calidad de vida, en la seguridad
alimentaria, en la economia de una region y en el pro-
greso general de las naciones, ain cuando la dureza de
las condiciones desfavorables enunciadas hacen impo-
sible el desarrollo de la agricultura como modo de sub-
sistencia. Es el caso de Almeria, México, Israel, o de
muchas zonas aridas donde la mala calidad de suelos
-~ la extrema escasez e irregularidad de lluvias, junto a

s pocos recursos hidricos superficiales determinan el
lificil aprovechamiento agricola de muchas tierras. Es
ambién el caso de los paises frios como Holanda don-
le la produccién de alimentos es imposible en condi-
iones de extremo invierno, o en paises como Cuba,
londe las condiciones del trépico imponen durante
ran parte del ano fuertes precipitaciones y tempera-
uras que sobrepasan el limite biol6gico permisible para
1 gran mayoria de los cultivos horticolas.
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Efectos negativos de la
introduccioén de la tecnologia de
cultivos protegido

El desarrollo de la tecnologia de produccién de hor-
talizas bajo invernaderos trae consigo efectos colate-
rales indeseables, que pueden repercutir directamente
en la salud publica y en el medio ambiente. El tremen-
do volumen de residuos vegetales y plasticos, el uso y
abuso de biocidas (plaguicidas, herbicidas, insecticidas,
fungicidas, etc.) y el agotamiento y contaminacién de
las reservas hidricas subterraneas, constituyen los prin-
cipales conceptos de la factura que la sociedad esté pa-
gando ante esta fulgurante revolucion agricola (12, 13,
14 y15).

El problema de los plaguicidas

Jean Dorst, en su libro "Antes que la naturaleza mue-
ra", afirma: "Nadie osard ingerir cantidades diez o cien
veces superiores a las prescritas por el médico para que
el remedio acttie diez o cien veces mds rdpido; esto es,
sin embargo, lo que el hombre ha hecho con los pla-
guicidas".

La modificaciéon del clima dentro del invernadero,
lo hace mas benigno para el desarrollo de patégenos,
requiriendo su control el uso frecuente de insecticidas
y fungicidas, que al volatilizarse estan contaminando el
aire, poniendo en riesgo a los pobladores cercanos a
las explotaciones y mas directamente a quienes los apli-
can cuando esto no se hace dentro de las normas de
seguridad (16).

Los pesticidas son una espada de doble filo. Fue-
ron una gran solucién en la lucha contra el hambre y
las enfermedades de la humanidad y salvaron millones
de vidas. Pero su toxicidad estd en continuo contacto
con nosotros, con nuestros alimentos y nuestros recur-
sos no renovables, la inhibicién de enzimas cruciales
para la vida es solo una de sus formas de accion. El cul-
tivo bajo plastico absorbe mas del 20% de los produc-
tos fitosanitarios. La nocividad de estos elementos no
esta tan solo en su mal uso y abuso, sino en su propia
estructura quimica (17).

Los plaguicidas producen efectos agudos como vo-
mitos, diarreas, abortos, cefalea, somnolencia, alteracio-
nes de comportamiento, convulsiones, coma y muerte
y estan asociados a accidentes donde una unica dosis
alta es suficiente para provocar los efectos que se ma-
nifiestan tempranamente. Los crénicos (canceres, leu-
cemia, necrosis de higado, malformaciones congénitas,
neuropatias periféricas, a veces solo malestar general,
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cefaleas persistentes, dolores vagos) se deben a expo-
siciones repetidas y los sintomas o signos aparecen lue-
go de un largo tiempo (hasta anos) de contacto con el
pesticida, dificultando su deteccién. Dado que su bio-
transformacién es muy lenta, los pesticidas provocan
efectos acumulativos en las personas expuestas (18 y
19). Los actuales organoclorados, parientes proximos
del DDT, son capaces de producir afecciones del siste-
ma nervioso central, lesiones degenerativas de diver-
sos organos, especialmente del rinén e higado,
desarrollo de tumoraciones malignas y pueden atrave-
sar la barrera placentaria y encontrarse en concentra-
ciones importantes en el feto (11). Otros productos de
uso frecuente son los organofosforados y los carbama-
tos; altamente toxicos, presentan la ventaja de degra-
darse mas rapidamente que los anteriores (18).
El problema de los fertilizantes

Los fertilizantes para satisfacer las necesidades de
nutrientes de las hortalizas difieren segin las condi-
ciones de su explotacion, como se aprecia en la Tabla
1, las cantidades de fertilizantes recomendadas y apli-
cadas en las condiciones de cultivo protegido son ma-
yores que a campo abierto, y esto hace que las
aportaciones sean también superiores (7).
TABLA 1. RECOMENDACIONES DE FERTILIZANTES PARA LAS HORTALIZAS
POR TIPO DE EXPLOTACION

Tipo de expliotzecidm ™
Egha

Culvo de lemporada L &0-200

Cuakleo de imvernadero SHH-G00

Sin embargo, una de las principales causas de la de-
gradacion de los suelos agricolas es el uso indiscrimina-
do de los fertilizantes quimicos buscando mayores
incrementos en los rendimientos de las producciones
agricolas a costa de un beneficio inmediato, aun cono-
ciendo el hombre que su utilizacion irracional se revier-
te en consecuencias funestas para su salud y el medio
ambiente. El consumo de fertilizantes quimicos a escala
mundial en los udltimos 10 anos ha aumentado, siendo
los fertilizantes nitrogenados los de mayor demanda. Pre-
cisamente los fertilizantes nitrogenados los que causan
mayores efectos daninos al hombre y a su entorno.

El nitr6geno es un elemento imprescindible para
todos los seres vivos y las plantas lo absorben funda-
mentalmente en forma de NO, y NH* disuelto en el
agua radicular y como resulta que las sales nitricas son
las mas solubles, parte del nitrégeno anadido seguira al
agua en su infiltracién hacia las capas freaticas o en la
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escorrentia hacia las aguas superficiales mientras otra

fraccion sera absorbida y acumulada en las propias plan-

tas. De esta forma se origina la contaminacién de los
acuiferos y la sobreacumulacién de nitratos en los pro-

ductos agricolas (20).

Se plantea que los nutrientes en solucién o suspen-
sién en el agua a través de su infiltraciéon en el perfil
del suelo o en cursos superficiales pueden producir 3
problemas:

1.- Su acumulacion en los productos agricolas pueden
alcanzar niveles toxicos y transformarse en un peli-
gro para la salud de humanos y animales.

2.- Contaminacion de las aguas subterraneas utilizadas
frecuentemente como potables.

3.- Cuando se incorporan a los sistemas acuiferos (es-
tanques, lagos y presas) pueden acelerar la tasa de
eutroficacion, al extremo de hacerla peligrosa para
el medio ambiente (21, 22 y 23).

En cuanto a la salud humana, la toxicidad mas di-
recta, producida por el consumo de fuentes ricas en
nitratos, es la induccion por parte del nitrito de meta-
hemoglobinemia. Esto se produce mediante la oxida-
cién del hierro por el nitrito en la molécula de
hemoglobina. El hierro pasa del estado ferroso (Fe?*)
al férrico (Fe®*) haciendo que la hemoglobina

ademas que la ingesta de alimentos ricos en nitratos
puede interferir con la captacion del iodo por la glan-
dula tiroide, disminuir los niveles de vitamina A en el
higado y provocar la mortalidad perinatal (25).

Teniendo en cuenta los peligros derivados de la in-
gesta de alimentos con altos contenidos de nitratos, la
FAO/OMS ha fijado una ingesta diaria admisible sin riesgo
aparente para la salud de 3.65 mg de nitratos y 0.113 de
nitritos por Kg. de peso corporal reduciéndose a 0 mg.
estos ultimos en el caso de bebes. La comunidad Econé-
mica Europea ha adoptado el valor de 45-50 mg/l como
concentracion admisible de nitratos en las aguas de con-
sumo (26) y para este ultimo, Cuba adopta este valor.
El problema del plastico

Los residuos plasticos agricolas originan problemas
medioambientales si se incineran de forma incontrola-
da o no son tratados o almacenados adecuadamente.
Entre ellos destacan la contaminacion de los suelos y de
las aguas superficiales y subterrdneas, ademas del im-
pacto paisajistico negativo (27 y 28). A continuacién se
detallan la cantidad de aplicaciones donde se utilizan de
alguna forma plasticos en la agricultura de invernaderos.

TABLA 2. CONSUMO MUNDIAL DE AGROPLASTICOS (29)

. . APLICATIONES (R |
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de 2 anos, afectados por este problema, se
muestran agitados, con taquicardia y disnea, presentan
coloracion pardo oscura de la sangre y cianosis. El sin-
toma clinico de la metahemoglobinemia (bebé azul)
puede detectarse cuando el 10 % de la hemoglobina
ha sido convertida a metahemoglobina y la muerte ocu-
rre cuando su sangre contiene 50 - 79 % de metahe-
moglobina (24).

La via de intoxicacion por los nitritos esta relacio-
nada por su capacidad de reaccionar con las amidas,
sustancias presentes en el organismo originando las ni-
trosamidas y nitrosaminas, compuestos que en expe-
riencias de laboratorio alrededor del 75 % originan
canceres hepaticos. En este sentido se ha podido com-
probar mediante estudios epidemiolégicos que existe
correlacion entre el contenido de alimentos y aguas con
exceso de nitratos y los canceres gastricos. Se conoce
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La estructura molecular del plastico lo convierte en
un elemento altamente resistente al paso del tiempo
y a su degradacién natural, caracteristicas que se po-
tencian en los que se confeccionan especificamente
para uso agricola. El volumen de residuos plasticos que
genera la agricultura es dificil de cuantificar, aunque
puede ser indicativo el hecho de que tan solo en el
término municipal de El Ejido (Almeria, Espana) se re-
cojan anualmente mas de 8 millones de kilogramos.
Esta situacion plantea una problematica ambiental, que
precisa de actuaciones, tan novedosas, como urgentes
(11y 30).

La prohibicion de la quema incontrolada de estos
residuos por su efecto contaminante, aunque constitu-
ye un problema sélo parcialmente resuelto, ha deriva-
do en la toma de diferentes iniciativas por parte de las
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administraciones implicadas. Una de ellas es la puesta
en marcha de plantas de reciclado de plastico, en las
que se aprovecha parte del material utilizado para fi-
nes agricolas. Esta medida, aunque acertada, afecta ac-
tualmente a menos de un 50% de los residuos
generados por lo que es insuficiente para la resolucion
global del problema. Otra de las medidas planteadas es
la incineracion controlada de los residuos plasticos en
altos hornos, substituyendo puntualmente a los com-
bustibles fésiles de uso habitual. Es, sin duda, el méto-
do mas efectivo y rapido y, probablemente, la tnica
solucion eficaz a medio plazo.

El Problema de la extraccion de aridos y la
degradacion del ecosistema

La artificialidad del cultivo bajo plastico implica, en la
mayoria de los casos, la construccién de un suelo espe-
cifico, constituido por arcilla, estiércol y arena. Esta situa-
cién ha provocado, durante las ultimas décadas, el
nacimiento de un nuevo y lucrativo sector: el aprovecha-
miento de aridos (11). El impacto ambiental que pro-
duce este tipo de explotaciones es incalculable; el dano
sufrido en las playas, dunas y ecosistemas de los litorales
es algo evidente, sobre todo para los visitantes (31).

El problema de los residuos

Entre ellos se encuentran los residuos vegetales y
los provenientes de los sustratos donde se utilice el cul-
tivo sin suelo. Los residuos de vegetales que provie-
nen de las instalaciones pueden contener sustancias
téxicas debido al uso indiscriminado de los plaguicidas
y presentan los mismos riesgos potenciales para la sa-
lud y el medio ambiente. Algunas practicas prohibidas,
como la alimentacién del ganado con residuos vege-
tales, constituyen un atentado directo contra la salud
publica y se desarrollan con total impunidad en algu-
nas regiones del planeta (32).

La concentracién de miles de toneladas de residuos
vegetales puede traer consigo la existencia de vertede-
ros incontrolados. Las sustancias acuosas producto del
lixiviado de estos residuos constituirian una amenaza
bioldgica de primera magnitud, en el hipotético caso de
una filtracién al exterior. Una inadecuada disposicion de
los residuos organicos procedentes de las podas, restos
de cosecha, lo mismo que los empaques de los pestici-
das, plasticos y otros ocasionan contaminaciéon a fuen-
tes de agua que se utilizan para uso doméstico (31).

La magnitud del problema merece un tratamiento
especifico a mediano plazo, los residuos vegetales tras
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su tratamiento podrian convertirse finalmente en abo-
no organico y, sus lixiviados, en agua para riego. Produ-
cir abono organico utilizable en cultivos a libre
exposicion seria la solucién méas idénea y este manejo
permite a la vez romper el ciclo biolégico de insectos y
hongos manteniéndolos en un nivel de dano econé-
micamente insignificante (33).

Por otra parte, los llamados cultivos sin suelos ge-
neran una importante cantidad de sustratos como resi-
duos que seran mas dificiles de eliminar cuanto mas
se aparten de los materiales naturales biodegradables
como la fibra de coco, el bagazo de cafa, la turba, la
corteza de pino, el aserrin. Se utilizan ademas materia-
les distintos y diversos que dificulta su recogida como
los contenedores de poliestireno rellenos de perlitas,
lana de roca y plasticos ya en desuso.

Consideraciones finales

Se hace necesario transformar la forma de investi-
gar, de disenar y de gestionar los sistemas agricolas. Y
para el caso de la agricultura intensiva es sélo posible a
través de un cambio de vision de los actores implica-
dos en este sector donde es oportuno no sélo pensar
en las posibilidades técnico-econémicas de la implan-
taciéon de un determinado sistema de cultivo, sino bus-
car la perspectiva de racionalizacién, de eliminacién,
de reciclado, de reutilizaciéon, de minimizacién de im-
pactos negativos, dicho de otra forma, debemos tener
en cuenta no solo lo que representa econémicamente
una inversion, sino también el costo ambiental y social,
pues al fin y al cabo interiorizar en estos costos consti-
tuird un enfoque cada vez mas realista y conveniente
para todos @)
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