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RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DE
LOS INVERNADEROS DE ALMERIA

1. INTRODUCCION

La provincia de Almeria ha experimentado en las tres ultimas décadas un espectacular desarrollo
economico. El motor de ese crecimiento es el sector primario y mas concretamente la agricultura
intensiva bajo plastico, representando la principal zona de produccion horticola intensiva de Espafna y
una de las mas importantes a nivel mundial.

El modelo de produccién almeriense se caracteriza por el empleo de estructuras de invernadero
artesanales y de bajo coste, con cerramiento plastico y escaso control climatico, denominadas parrales,
los cuales representan aproximadamente un 94 % de la superficie en invernadero (Céspedes et al,
2009).

La provincia de Almeria cuenta en la actualidad, de acuerdo con los ultimos trabajos en los que se han
analizado imagenes de satélite, con una superficie cubierta por invernaderos de 28.576 ha (CAPMA,
2013), constituyéndose en la zona con mayor densidad de invernaderos del mundo. En la Figura 1 se
muestra como en los ultimos veinte anos se ha multiplicado la superficie invernada, pasando de las
11.000 ha iniciales de la campana 1984/85, a las casi 29.000 ha en la actualidad.

Imagen 1. Vista aérea del poniente almeriense y sus invernaderos
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Figura 1. Evolucidn de la superficie de los invernaderos en la provincia de Almeria desde el afio 1985 hasta el
2013. Fuente: Sanjuan, 2007, CAPMA 2013 . Elaboracién propia
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El sector horticola almeriense es estratégico para la economia nacional y andaluza tanto por su
aportacion a la produccion final agraria como por su clara vocacion exportadora, jugando un papel
fundamental en el equilibrio de la balanza comercial.

Se constata un crecimiento en superficie de invernaderos en Almeria durante los ultimos afos, lo que
lleva asociado un incremento de la produccidon comercializada, siendo de 3.272.923 t para la campafa
2014/2015 (Cajamar Caja Rural, 2015).

El valor de la produccion total del sector para las ocho principales productos horticolas (tomate, pimiento,
pepino, calabacin, berenjena, judia verde, melén y sandia) fue de 1.638 millones de euros,
incrementandose un 125 % respecto a la media de las diez ultimas campanas (Consejeria de Agricultura,
Pesca y Desarrollo Rural, CAPDR, 2015).

2. PRODUCCION TEMPORAL Y ESPACIAL DE RESIDUOS VEGETALES
PROCEDENTES DE LOS INVERNADEROS EN ALMERIA

Los residuos vegetales pueden ser definidos como las materias generadas en las actividades de
produccion y consumo que no han alcanzado, en el contexto que se producen, ningun valor econémico
debido a la falta de tecnologia adecuada para su aprovechamiento o a la inexistencia de un mercado
para los productos que se recuperan (Costa et al.,1991).

Uno de los graves problemas que ha tenido la agricultura intensiva, desde su inicio hasta nuestros dias,
es el volumen de residuos vegetales que genera. Ademas de estar sancionado el abandono de los
residuos en ramblas y solares puede tener muchas consecuencias negativas, como ser foco de
propagacion de enfermedades y plagas, que puede afectar gravemente a los cultivos colindantes; puede
degenerar en putrefacciones con el consiguiente mal olor y contaminacion de los acuiferos; asi como
tener un impacto visual negativo (Parra, 2004).
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El manejo de los residuos resulta complejo, debido entre otros a los siguientes aspectos:

1. Heterogeneidad de los residuos que proceden de cultivos muy diversos y que ademas incluyen
otros materiales como los hilos de polietileno, clips, etc.

2. Elevada dispersion de los residuos vegetales que encarece y dificulta las operaciones de
transporte y almacenamiento.

3. Generacion de residuos vegetales durante todo el afio, aunque muy concentrados en volumen
en momentos puntuales.

Superficie de invernaderos

El volumen de residuos es mayor en aquellas zonas de la provincia de Almeria donde se concentra la
mayor parte de la superficie de invernaderos. En la provincia de Almeria se distinguen cuatro comarcas
importantes en la agricultura bajo plastico (CAPMA, 2013):

1. Campo de Dalias, situado en el suroeste almeriense, representa el 71,7 % de la superficie
cubierta por los invernaderos en la provincia de Almeria. Esta constituido por los términos
municipales de Adra, Berja, Dalias, El Ejido, Enix, Felix, La Mojonera, Roquetas de Mary Vicar.

2. Campo de Nijar, situado en el sureste almeriense, representa el 17,3 % de la superficie de
los invernaderos en la provincia de Almeria. Esta compuesto por los municipios de Lucainena
de las Torres y Nijar.

3. Bajo Andarax, situado en el sur almeriense, representa el 9 % de la superficie cubierta por
invernaderos en la provincia de Almeria. Formada por los municipios de Alhama de Almeria,
Almeria capital, Benahadux, Gador, Huércal de Almeria, Pechina, Rioja, Santa Fé de Mondujar
y Viator.

4. Levante almeriense representa el 2 % de la superficie cubierta por los invernaderos y engloba
a los municipios de Antas, Bedar, Carboneras, Cuevas de Alimanzora, Garrucha, Huércal Overa,
Los Gallardos, Lubrin, Mojacar, Pulpi, Sorbas, Turre y Vera.

Para estimar el total de residuos vegetales que genera la agricultura bajo plastico en la provincia de
Almeria es necesario conocer la superficie de invernaderos por término municipal, la distribucion de los
cultivos en la provincia de Almeria, asi como, la cantidad de residuo vegetal fresco (peso fresco) que
se genera con cada cultivo horticola al final de su ciclo de cultivo.

Segun trabajos en los que se han analizado imagenes de satélite, el 95 % de la superficie de
invernaderos de la provincia de Almeria (Figura 2) se concentran principalmente en los municipios de
El Ejido con 12.215 ha (43 %), seguidos de los municipios de Nijar con 4.941 ha (17 %), Almeria con
2.208 ha (8 %), Roquetas de Mar con 1.899 ha (7 %), Vicar con 1.834 ha (6 %), Berja con 1.473 ha (5
%), La Mojonera con 1.356 ha (5 %), Adra con 1.336 ha (5 %) y Dalias con 340 ha (1 %) (CAPMA,
2013).
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Figura 2. Distribucidn porcentual de la superficie de invernaderos en la provincia de Almeria.
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Figura 3. Distribucién porcentual del tipo de cultivo sobre la superficie cultivada en las comarcas del Campo de
Dalias, Campo de Nijar, Bajo Andarax y Levante almeriense. Fuente: Delegacién en Almeria de la Consejeria
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia. Elaboracién propia.
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Distribucion espacial de invernaderos por cultivos en Almeria

Los principales cultivos horticolas de Almeria en cuanto a superficie, segun datos de la CAPDR (2015)
son tomate, pimiento, pepino, calabacin, berenjena, sandia, melén y judia verde; y su distribucion por
comarca o zona, se muestra en la Figura 3. En el Campo de Dalias se cultivan las ocho principales
hortalizas, destacando el cultivo de pimiento con el 26 % de la superficie de cultivo. En el Campo de
Nijar y Bajo Andarax destaca principalmente el cultivo de tomate con un 46 % y 82 % de la superficie
de cultivo, respectivamente. En el Levante almeriense predominan otros cultivos horticolas como la
lechuga, alcachofa, coliflor, escarola, etc mientras que la superficie de cultivo de tomate, sandia, meldn,
pepino, berenjena, calabacin, judia verde y pimiento apenas es apreciable.

Distribucion de peso fresco y seco

Los datos de peso fresco y seco de cada cultivo horticola se han obtenido de estudios en la Estacion
Experimental Cajamar Las Palmerillas desde el 1998 hasta el final de la campafna 2007/08. Para la
determinacion de materia fresca, las plantas se separaron en hojas, tallos y frutos, segun la técnica
descrita por Beadle (1985) y se pesaron en una balanza de precision (+ 0,1 g). Para la determinacién
de materia seca de cada uno de éstos 6rganos se tomé una muestra de cada componente, secandose
en estufa (modelo S-374, Selecta, England) de desecacién con ventilacién forzada a 65 °C, hasta peso
constante. La materia seca total engloba la materia seca eliminada en las operaciones culturales
(deshojados, destallados, etc..), asi como la obtenida al final del cultivo.

Para el calculo de los residuos vegetales s6lo se han considerado los 6rganos vegetativos (hojas y
tallos) y los frutos que no se comercializan. Segun los datos de la Fundacion Cajamar, el residuo fresco
puede oscilar entre 73 t ha' para tomate y 17 t ha-! en sandia. Al considerar el residuo vegetal seco,
las cantidades varian entre 2 y 9 t ha-!, dependiendo del cultivo (Figura 4).

Figura 4. Residuo vegetal de los principales cultivos horticolas de invernadero de Almeria, en el momento del
corte (peso fresco) y seco, en estufa a 65 °C. Fuente: Estacion Experimental Cajamar Las Palmerillas.
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La estimacion de residuo vegetal en fresco que se genera por cultivo en la provincia de Almeria se
muestra en la Tabla 1. En la provincia de Almeria se estiman unos residuos vegetales en fresco de
2.013.210 t (sin incluir elementos externos como arena, tierra, rafia, clips, etc.). Los dos principales
cultivos de la provincia de Almeria (tomate y pimiento) generan el 55 % del total de los residuos vegetales
en fresco.

Tabla 1. Estimacion de los residuos vegetales en fresco (hojas, tallos y frutos de destrio) para los ocho
principales cultivos horticolas de la provincia de Almeria (CAPDR 2015).

Rasiducsmedios Superficie Residuos en fresco
CULTIVOS en fresco
T (ha) ®
Tomate 23 10.345 758.288,5
Berenjena 44.6 2.446 109.091,6
Calabacin 44,5 7.369 327.920,5
Pepino 38,8 4.979 193.185,2
Pimiento 37,0 9.326 345.062,0
Meloén 33,2 2.946 97.807,2
Judias verdes 27,4 1.439 39.428.,6
Sandia 17,0 8.378 142.426,0
TOTAL 2.013.209,6

Una vez finalizado el cultivo, el tiempo que los restos vegetales deben permanecer en el interior de los
invernaderos deberia ser inferior a una semana para evitar la propagacion de enfermedades (Parra,
2004). El peso fresco de los cultivos que llega a las plantas de tratamiento esta condicionado por el
contenido de humedad, influyendo la temperatura ambiente, los dias transcurridos desde la finalizacién
del cultivo, asi como el intervalo de tiempo entre el ultimo riego y el corte de la planta.

Los valores de peso seco total alcanzados, secado en estufa a 65 °C hasta peso constante (condiciones
de laboratorio), se reducen hasta 269.770 t de residuos vegetales (Figura 5).

El calendario para la generacion de los residuos esta ligado a los ciclos de produccion de los diferentes
cultivos. Los cultivos de tomate, pimiento y berenjena normalmente se consideran de ciclo largo, y en
caso de cultivar especies de ciclo corto en invernadero es comun la practica de llevar a cabo rotaciones
en la misma campana, de las cuales son representativas la rotacion pimiento-sandia, pimiento-melon,
tomate-tomate, tomate-sandia, tomate-meldn, calabacin-calabacin, pepino-sandia y pepino-melén),
calabacin-meldn, calabacin-melén (Céspedes et al, 2009).
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Figura 5. Residuo vegetal fresco en el momento del corte y seco en condiciones de laboratorio
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Figura 6. Reparto porcentual por cultivo y ciclo de los residuos vegetales: ciclo largo (a), otofio (b) y
primavera (c)
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La generacion de los residuos vegetales se produce durante todo el afio (destallados, deshojados,
eliminacion de frutos de destrio...), con picos en enero-febrero, y mayo-junio. El primer pico corresponde
con el final de los cultivos de otofio con un 25 % de los residuos vegetales y el segundo pico coincide
con la finalizacion de los cultivos de primavera y de ciclo largo, representando el 75 % de los residuos
(31 % de los cultivos de ciclo largo y 44 % de los de primavera respectivamente).

La distribucion de residuos frescos generados a nivel de comarca se muestra en la Figura 7. La comarca
de Dalias genera 1.145.866 t, el 65 % de los residuos vegetales de la provincia de Almeria, seguido del
campo de Nijar y del bajo Andarax con el 17 % y 13 % respectivamente.

Figura 7. Distribucién porcentual de los residuos generados en cada comarca agricola
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El manejo de los residuos de la agricultura intensiva debera de ser una obligacién mas para el futuro
sostenible de los invernaderos. En este sentido la reduccion de éstos, su reciclaje y reutilizacion deberan
considerarse areas prioritarias (Munoz et al., 2003; Antén et al., 2005). La fuerte intensificacién de estos
sistemas de cultivo precisan de una adecuada gestion global para evitar problemas medioambientales.
Existen diversas tecnologias capaces de reducir el impacto medioambiental de los residuos, tales como:
el compostaje, uso en alimentaciéon animal (Moreno, 1998; Barroso et al., 2002; Moyano, 2004),
gasificacion (Aguilar, 2004; Manzano, 2007), incineracion, fabricacion de tableros de aglomerado (Parra,
2004), etc; siendo el reto hoy dia el hacerlas sostenibles, tanto medioambiental como econdmicamente.
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