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Especialización en Cultivos Intensivos 

 
1) Título del Curso 

 
TÉCNICAS PARA LA MODIFICACIÓN DEL AMBIENTE FÍSICO DE LOS CULTIVOS 

 
   

2) Unidades de Créditos Académicos (UCAs) que otorga: 3 UCAs (45 horas) 
  

3) Número de inscriptos admisibles o cupo: Mínimo 10 - Máximo 30 alumnos 
 

4) Docente responsable 
 
Ing. Agr. M.Sc. Norma Guadalupe Micheloud 

 
5) Docentes del curso 

 
Ing. Agr. M.Sc., Norma Guadalupe Micheloud 
Ing. Agr. Dra. Perla Leva 
Ing. Agr. M. Sc. Marcela Buyatti 
Ing. Agr. Juan Carlos Favaro 
Ing. Agr. Dr. Norberto Francisco Gariglio 

 
6) Destinatarios 

 
Estudiantes de posgrado de carreras relacionadas con la Ingeniería Agronómica o las 

Ciencias Biológicas y profesionales del área. 

 
7) Justificación 

 

A través de los años, los agricultores han desarrollado una serie de métodos para 
alterar las condiciones medioambientales de sus cultivos, en vistas a favorecer la 
precocidad y mejorar la calidad de la producción. El medio ambiente puede controlarse 
de muy diversas maneras: Desde la simple elección de un lugar expuesto al sol y 
protegido del viento, hasta el uso de unidades de calefactores, a veces equipadas con 
iluminación artificial. La elección del grado de control medioambiental está obviamente 
limitada por el nivel de inversión de capital y los costos de operación que el usuario 
esté dispuesto a asumir. Los métodos para favorecer la precocidad, tema de la máxima 
importancia, incluyen necesariamente la búsqueda de la máxima iluminación y el 
aumento de la temperatura del aire y del suelo. 

 A través del presente curso se busca reconocer los principios físicos que 
gobiernan la transferencia de energía y masa entre un cultivo y su ambiente físico. 
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También,  analizar la incorporación de nuevas técnicas de modificación del ambiente 
físico de los cultivos intensivos. Finalmente, investigar el efecto de la aplicación de 
técnicas que afectan los procesos fisiológicos y productivos de los cultivos protegidos. 
 

8) Objetivos 
 

Objetivo general:  
 
Introducir a los estudiantes de postgrado en los principios físicos que gobiernan la 
transferencia de energía y masa entre un cultivo y su ambiente físico tendiente a su 
aprovechamiento tecnológico. 
 
Objetivos específicos:  
 
- Reconocer la variación y el comportamiento de los principales factores 
ambientales a nivel micrometeorológico que afectan el crecimiento y desarrollo de los 
cultivos intensivos. 
  
- Comprender el balance de energía y masa de un cultivo. 
 
- Conocer las principales técnicas de modificación del ambiente físico de los 
cultivos. 
 
- Analizar la utilización de estas técnicas sobre el balance de energía de los 
cultivos y su efecto sobre su ecofisiología. 
 

9) Programa 

 

I. Introducción. Tipos de climas y regímenes climáticos. Conceptos de tiempo y 
clima. Factores y elementos del tiempo. Meteorología y Micrometeorología. Concepto  
de fitósfera y fitoclima. Factores del ambiente físico que influyen en el crecimiento y 
desarrollo de los cultivos. Radiación. Humedad del aire. Temperatura del aire. 
Concentración de anhídrido carbónico. Viento. Duración del día. 

 

II. Factores del ambiente físico. Radiación. Espectro solar. Radiación visible. 
Radiación infrarroja. Balance de radiación en los cultivos. Humedad atmosférica: 
valores absolutos y relativos, presión de vapor de saturación. Temperatura: variación 
diurna y estacional, temperatura del aire, cultivo y suelo. Viento: características de la 
turbulencia atmosférica, régimen aerodinámico en los cultivos. 

 

III. Modificación del ambiente físico: Protección y forzado de los cultivos. Definición. 
Protecciones. Cortavientos: tipos y construcción. Empajado: utilización. Barandilla: 
construcción y usos. Acolchado plástico: tipos de polietilenos, efectos diurnos y 
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nocturnos. Microtúneles: construcción y usos. Túneles: construcción, dimensiones, 
operación. Lucha contra heladas: riego, combustión, remoción del aire. 

 

IV. Forzado de los cultivos. Invernaderos. Clasificación de invernaderos: 
invernaderos a dos vertientes, a una vertiente, a dos vertientes modificado, curvos, tipo 
almeriense, tipo holandés. Ventajas y desventajas de los distintos tipos de 
invernaderos. Construcción: Emplazamiento y orientación de los invernaderos, ángulos 
de techumbre, distancias entre invernaderos, dimensiones. Materiales para la 
construcción de invernaderos: invernaderos artesanales, invernaderos industriales. 
Tratamiento de los materiales. Carga aerodinámica: fijación al suelo, diseño de la 
estructura. 

 

V. Invernaderos. Balance de radiación y energía: radiación neta,  calor sensible, 
calor latente, calor advectivo.  Factores modificadores del balance de radiación y 
energía. Materiales de cubierta: flexibles y rígidos, evolución de los materiales. 
Cobertura de los invernaderos: instalación, sistemas de fijación. Transmitancia de la 
radiación solar: factores determinantes, diferencia entre invernaderos. 

 

VI. Invernaderos. Modificación de las condiciones atmosféricas de los invernaderos. 
Temperaturas extremas y óptimas para los cultivos. Alternativas para la disminución de 
temperaturas altas: ventilación pasiva y activa. Tipos de ventanas: ventajas y 
desventajas de cada uno, dimensionamiento, construcción y operación. Ventiladores. 
Sombreo de invernaderos: embarrado, encalado, mallas. Efecto y tipos de malla, 
instalación y usos. Riego de la cubierta. Refrigeración por evaporación de agua: 
fundamentos. Tipos: pantalla evaporadora y nebulización de agua. 

 

VII. Invernaderos. Alternativas para el aumento de las temperaturas bajas: lucha 
contra heladas, mantenimiento de temperaturas extremas mínimas u óptimas nocturnas 
de los cultivos. Calefacción: conductiva y convectiva. Tipos de calefactores. 
Combustibles.  Cálculo de las necesidades de calor y del consumo de combustible. 
Técnicas de ahorro energético: Pantallas térmicas, paredes dobles. Energía solar 
pasiva: mangas de polietileno con agua, colectores solares. 

 

10)Actividades Prácticas 

 

Trabajos Prácticos  

 

- Trabajo Práctico 1: Cálculos de los componentes del balance de energía de un 
cultivo: calor latente, calor sensible, energía infrarroja. 

- Trabajo Práctico 2: Balance de energía de un invernadero. Requerimientos para 
la climatización.  
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- Trabajo Práctico 2: Lucha contra helada en frutales. Alternativas y factores a 
considerar en las tomas de decisiones. 

 
11) Cronograma de dictado y duración del curso 

Día 1  
 

Módulo 1 
Tema I.-  
Tema II.-  
Tema III 

Día 2  

Tema III.- continuación 
Tema IV.-   
Tema V.-  

Actividades de práctica no presenciales   

Día 3  
 
 

Módulo 2 

Tema VI.- 
Tema VII.-  

Día 4 

Trabajos Prácticos 

Evaluación final: se entrega con posterioridad a la 
finalización del curso 

 

 

12) Número de horas teóricas: 25 

 

13) Número de horas prácticas y seminarios: 20 
 

14) Sistema de Evaluación 
 

 

La evaluación del curso se realizará mediante un examen final. Se considerará 
aprobado el curso cuando el estudiante obtenga un puntaje igual o mayor al 60 p. 
ciento de la nota posible. Los estudiantes que no hubieren alcanzado este puntaje 
tendrán derecho a un examen recuperatorio. En los casos en que no sea aprobado el 
examen recuperatorio el estudiante será declarado libre y deberá realizar nuevamente 
el curso. 
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