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NVERNADEROS
EVALUAC IÓN DE SU RENTAB ILIDAD

1.- INTRODUCCIÓN

La agricultura intensiva en inverna-

deros se localiza en España en la costa

mediterránea, ocupando una superfi-

cie próxima a las 52.000 ha. Principal-

mente es la zona de Almería y Murcia

donde más se ha desarrollado este tipo

de agricultura. Los cultivos más habi-

tuales son los de hortícolas, aunque

también son frecuentes los de flores y

plantas ornamentales.

^' Dres. Ingenieros Agrónomos. Escuela Politéc-
nica Superior de Orihuela. Universidad Migtiel
Hernández
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De todos es conocido el déficit hídrico
estructural de estas zonas donde la de-
manda de agua excede a la disponibili-
dad real procedente de acuíferos, de-
biendo recurrir a otras alternativas
como la desalación de aguas, los tras-
vases, etc, a fin de poder suministrar
los recursos que demandan sus cultivos
y redotar aquellos que se encuentran
en situación de escasez.

La aplicación de riegos deficitarios
reduce el desarrollo foliar y ocasiona
mermas en la producción y calidad de
los cultivos, de ahí el desarrollo de las
técnicas de gestión del riego y progra-
mación.

La horticultura bajo abrigo requiere
de múltiples herramientas de control
del medio fisico, pues a las de gestión de
riego y fertilización se unen las de con-
trol climático. Un clima adecuado me-
jora la productividad y la calidad de las
cosechas, a la vez que permite la elec-
ción de la especie a cultivar, el calenda-
rio de producción, etc.

En este trabajo se efectúa una breve
revisión a las técnicas de control del
medio físico, en particular el manejo
del clima y a los métodos de evaluación
de las inversiones en invernaderos a fin
de valorar la rentabilidad de las mis-
mas.



2.- CLIMATIZACIÓN
DEINVERNADEROS

En España es relativamente reciente

el interés hacia las técnicas de control

climático, dado que habitualmente se

ha considerado que las adecuadas con-

diciones climáticas de nuestras regio-

nes mediterráneas permitían prescin-

dir de medios eficaces de climatización.

Sin embargo, este modo de producir

presenta importantes limitaciones

como la baja calidad de los productos, la

imposibilidad de cultivar todo el año,

los problemas fitosanitarios derivados

de unas condiciones propicias para el

desarrollo de enfermedades y plagas, la

dificultad de emprender medidas de lu-

cha biológica, etc. La solución a esta si-

tuación pasa por proponer alternativas

entre el sistema actual, muy rudimen-

tario, y el modo altamente tecnificado

de los invernaderos de Europa del Nor-

te, muy costoso. Es evidente que los

problemas de la agricultura intensiva

bajo invernadero en el Sur pueden ser

muy diferentes de los del Norte de Eu-

ropa y que las soluciones validadas en

el Norte no se deben trasladar al Sur

sin una adaptación, y a veces, un cam-

bio total en la estrategia de control

(Baille y Cionzalez-Real, 2002).

La búsqueda continua de aumentar

la rentabilidad, ya sea mediante un

mayor rendimiento, o con un aprove-

chamiento más eficiente de la energía

empleada, o por una mejora del rendi-

miento del trabajo empleado en el pro-

ceso de producción, depende en mayor

o menor medida de un mejor control del

clima. Aunque en muchos invernade-

ros de las regiones hortícolas españo-

las, la inversión en métodos de control

climático es prácticamente inexistente,

en los últimos años numerosos agricul-

tores han incluido entre sus objetivos

de inversión construir mejores inver-

naderos en los que los equipos e insta-

laciones posibiliten la regulación más

adecuada del clima y el control auto-

mático, tanto de éste como de otros fac-

tores (riego y fertilización).

En la producción hortícola hay mu-
chas variables implicadas en procesos
físicos y biológicos relacionados entre
si. En consecuencia, el número de fac-
tores que es necesario regular en un in-
vernadero es elevado: temperatura del
aire y del sustrato, humedad, concen-
tración de C02, luz, pH y CE del agua
de riego, etc. Entre muchos de éstos
existen interacciones por lo que regular
su combinación de forma adecuada re-
quiere de la ayuda de sistemas comple-
jos, capaces de relacionar las diversas
variables climáticas mediante algorit-

52,000
HECTAREAS DE

CULTIVO INTENSIVO
ENINVERNADEROS

CULTIVOS MAS
FRECUENTES:

HORTICOLAS, FLORES
Y PLANTAS ^

ORNAMENTALES

mos de control y que puedan usar mo-
delos que faciliten la predicción del
comportamiento del sistema ante las
diversas condiciones posibles, con lo que
la regulación del clima se puede reali-
zar con mayor precisión y estabilidad.
Probablemente, el sector agrícola que
con mayor rapidez ha incorporado apli-
caciones de informática y control auto-
mático es la horticultura protegida. Sin
lugar a duda, los avances en la tecnolo-
gía de sensores, actuadores, autómatas
programables y ordenadores, cada vez
más precisos, potentes y baratos, favo-
recen esta evolución de los agricultores
(Martínez y cols., 2002).

Cuando un invernadero está dotado
de medios de climatización (calefac-
ción, enriquecimiento carbónico, pan-
tallas de sombreo y térmicas, nebuliza-
ción, control del fotoperiodo, etc. ) el
agricultor dispone de un control racio-
nal de las variables que determinan el
clima con el que puede alcanzar una
mayor fle^bilidad a la hora de elegir la
especie de cultivo y el calendario de
producción. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que solamente se contro-
lan bajo invernadero, con mayor o me-
nor facilidad, tres variables climáticas:
temperatura, concentración de vapor
de agua en el aire y concentración de
C02 del aire (González-Real, 1996). En
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general, la radiación solar no se puede
controlar ya que ésta viene im-
puesta por la radiación solar
exterior, las características
ópticas de la cubierta y,
cuando existen, las

pantallas de som-

breo. Además, el

aporte de luz artifi-

cial no es muy fre-

cuente en las regio-

nes mediterráneas

españolas debido,

en parte, a su eleva-

do coste de inversión

y funcionamiento y

también porque, en estas
zonas, el nivel de luz que
exigen la mayor parte de las
especies cultivadas no es el princi-
pal factor limitante. Estas tres varia-
bles (temperatura, humedad y concen-
tración de COz) son las resultantes de
los procesos de transferencia de ener-
gía y masa que se establecen entre el
volumen de aire y los diferentes com-
partimentos del invernadero (cubierta,
dosel vegetal y suelo o sustrato) (Baille
y González-Real, 2002).

2.1.- CALEFACCIÓN

DEINVERNADEROS

Los sistemas de calefacción en inver-
naderos se pueden clasificar en función
de distintos criterios, como la naturale-
za del fluido que transfiere calor (aire y
agua), el principal mecanismo de
transferencia de calor ( conducción, con-
vección natural-radiación y convección
forzada), o bien, el componente del in-
vernadero al que se transfiere el calor
(aire y suelo o sustrato). Así, los aero-
termos utilizan agua caliente y aportan
calor por convección forzada al aire del
invernadero; los generadores de aire
caliente transfieren al aire el calor de
una combustión, que puede ser directa
o no; los sistemas de calefacción por tu-
bos, placas o suelo radiante emplean
agua que suministra calor, tanto al aire
como al suelo o sustrato, por convección
natural-radiación; en los sistemas de
calefacción del suelo o sustrato se em-
plea agua y la transferencia de calor es
mediante conducción.

Los sistemas de calefacción por con-
vección forzada requieren inversiones
relativamente bajas, presentan insta-

^ CONTROL DEL
MEDIO FISICO

MEDIANTE GESTION
DEL RIEGO,

FERTILIZACION Y
CONTROL
CLIMATICO

laciones sencillas y proporcionan la

temperatura deseada con rapidez, aun-

que los gradientes térmicos son mayo-

res que en los sistemas por convección

natural-radiación, y por consiguiente,

el clima del invernadero es peor, las

pérdidas son mayores debido a la tur-

bulencia del aire y si la calefacción no

funciona, el calor se pierde con rapidez

y la temperatura desciende. Cuando el

fluido de trabajo es aire caliente, la

combustión puede ser directa o no, en

función de la calidad de los gases resul-

tantes. Si la combustión es incompleta,

los gases resultantes suelen contener

derivados de azufre, que pueden ser fi-

totóxicos, por lo que deben extraerse

hacia el exterior del invernadero a tra-

vés de una chimenea. Cuando se em-

plean combustibles con bajo contenido

en azufre, como gas natural o propano,

los gases resultantes se pueden inyec-

tar en el invernadero sin peligro de fito-

toxicidad, aunque los nivele.s de pro-
ducción de vapor de agua y CO.,

son elevados y suelen tener lu-
gar en pc;riodo nocturno,

con el consiguiente ries-
go dc problemas fitosa-

nitarios y niveles tó-

xicos de COz puesto
que en dicho perio-
do no tiene lugar la
absorción de CO„
por parte del mate-
rial vegetal (Gonza-

lez-Fieal ,y Baille,
2002).
Los sistemas que ca-

^ lientan el aire por con-
vección natural-radiación

presentan mejor distribución
del calor y su regulación es más

precisa, aunque las inversiones son

mayores que en el caso anterior. Otro

inconveniente es la lentitud del calen-

tamiento, pero esto se puede resolver

derivando una parte del agua caliente

a un circuito de aerotermos que elevan

rápidamente la temperatura a un pri-

mer nivel, que garantice la seguridad

del cultivo.

La transférencia de calor al medio ra-

dicular (suelo o sustrato) se suele hacer

por conducción de agua dentro de tubos

de plástico enterrados o situados bajo

las mesas o los contenedores de cultivo.

Es importante evitar gradientes térmi-

cos importantes, tanto entre las capas

del suelo, como entre el aire y el medio

radicular (Boulard y Baille, 1984).

Otra medida para evitar el rápido en-

friamiento nocturno del invernadero es

emplear pantallas térmicas que refle-

jan la radiación de longitud de onda

larga emitida por el suelo y el cultivo

durante la noche. Lógicamente, se tra-

ta de instalaciones necesariamente

móviles, por lo que su coste es relat,iva-

mente elevado.

2.2.- REFRIGERACIÓN DE
INVERNADEROS

Los principales factores que permi-

ten reducir la temperatura en el inte-

rior de un invernadero son la reducción

de la radiación solar que llega al cultivo

(blanqueado, sombreo, etc), la evapo-

transpiración del cultivo, la ventilación

(natural o mecánica) y la evaporación

de agua (pantallas de evaporación, ne-
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bulización fina). Estos cuatro

factores se encuentran ]igados

por el balance de energía, de

modo que si uno de ellos cam-

bia, también lo hacen los de-

más. Así, al sombrear se redu-

ce la temperatura del aire del

invernadero, pero en la mayo-

ría de los casos, también dis-

minuye la velocidad de trans-

piración. Por consiguiente, es

necesario estudiar los métodos

de refi-igeración en su conjunto

(Montero y cols., 2002), aun-

que en este texto se explican

sus características por separa-

do.

El modo más simple de con-

trolar el exceso de temperatu-

ra en los invernaderos es la

ventilación natural, que ade-

más permite eliminar el exce-

so de humedad y evitar que la

concentración de COz del aire descien-

da por debajo de lo normal debido a la

fotosíntesis, con la consiguiente limita-

ción del rendimiento potencial del culti-

vo. El viento y la temperatura provocan

la diferencia de presión que determina

los intercambios de aire que tienen lu-

gar en la ventilación, aunque el factor

determinante es la velocidad del viento

(Boulard y cols., 1996). La ventilación

aumenta con el grado de apertura de

los alerones de las ventanas y la super-

ficie de ventilación, siendo especial-

mente apropiada la combinación de

ventanas laterales y cenitales, aunque

la importancia de la ventilación lateral

disminu,ye al aumentar la anchura del

invernadero (Pérez-Parra, 2002). La

superficie mínima de ventanas debe

ser del 15 a125^%^ de la del suelo, puesto

que por encima de estos valores el nú-

mero de renovaciones del aire del in-

vernadero no aumenta de modo nota-

ble. La ventilación mejora cuando la

ventilación tiene lugar a barlovento por

lo que es recomendable construir ven-

tanas a ambos lados del invernadero

con posibilidad de apertura indepen-

diente según sea la dirección del viento,

o bien disponerlas en el lado del viento

dominante. La altura del invernadero

también influye puesto que aumenta el

volumen y con ello amortigua las osci-

laciones térmicas e higrométricas, al

tiempo que posibilita el empleo de ven-

tanas de mayor superficie de apertura.

Se recomienda una altura mínima de 3
m en los lados (Martínez y cols., 2002).

La ventilación mecánica permite un

control más preciso de la temperatura

del invernadero, aunque en los climas

mediterráneos no es frecuente encon-

trar este tipo de equipos debido al pre-

cio de la instalación y al consumo de

electricidad. Sin embargo, el empleo de

mallas anti-insectos limita la acción de

la ventilación natural, lo que hace que

últimamente proliferen las instalacio-

nes de ventilación forzada. La Ameri-

can Society of Agricultural Engineers

(ASAE) establece una serie de reco-

mendaciones para su diseño y control

entre las que destacan una ventilación

de 45 a 60 renovaciones por hora, una

separación entre ventiladores conti-

guos inferior a 5,7 m para asegurar la

uniformidad del flujo de aire y situar

los extractores a sotavento de los vien-

tos dominantes en verano (Montero y

cols., 2002).

En la práctica, el sombreo es la técni-
ca de refrigeración más usada. Este
tipo de sistemas se puede clasificar en
estáticos y dinámicos, en función de
que sombreen de forma constante, o
bien permitan un control de la radia-
ción solar en fimción de las necesidades
climáticas del invernadero. E1 blan-
queo de las paredes con carbonato cál-
cico es el sistema más extendido en la
horticultura protegida mediterránea
debido a su relativa efectividad y bajo

coste. Sus principales inconve-
nientes son la imposibilidad
de ajustar el grado de sombreo
en función de las condiciones
ambientales y la permanencia
de la cal durante larg•os perio-
dos de tiempo con el consi-
guiente efecto sobre la radia-
ción. Por otro lado, el uso de
mallas de sombreo fijas en la
época de máxima radiación so-
lar, también está relativa-
mente difundido. Se suelen
utilizar de color negro y situa-
das en el interior del inverna-
dero para que su duración sea
máxima. Sin embargo, su efi-
cacia sobre el control del clima
mejora si son mallas alumini-
zadas y están situadas sobre
la cubierta del invernadero.
En cualquier caso, el sistema
de sombreo mejora si las ma-

llas son móviles, de modo que se consi-
ga un uso eficiente de la radiación inci-
dente. La mejor solución técnica es ins-
talar una pantalla móvil en el exterior
de los invernaderos, aunque es una ins-
talación muy costosa.

La superficie foliar de un cultivo de-

sarrollado es un potente equipo de cli-

matización. Por tanto, cuando las tem-

peraturas en el invernadero son excesi-

vas, es necesario conseguir los mayores

valores posibles de la velocidad de

transpiración. Si esto no es suficiente,

se puede seguir evaporando agua en el

aire hasta que absorba el calor sufi-

ciente para reducir la temperatura al

valor deseado. Los sistemas empleados

son paneles evaporativos y sistemas de

nebulización fina. Los primeros cons-

tan de un panel de material poroso, si-

tuado a lo largo de un lateral o frontal

del invernadero, que se satura de agua

mediante un equipo de riego, y en el ex-

tremo opuesto, unos ventiladores. E1

aire atraviesa el panel arrastrando el

agua, con el consigiiiente descenso de

la temperatura del aire del invernade-

ro, y después es extraido por los venti-

ladores. El invernadero debe ser total-

mente hermético para que el sistema

sea eficaz, ya que todo el aire debe en-

trar únicamente a través del panel.

Este sistema es eficiente en climas se-

cos como los de las costas mediterráne-

as de Murcia y Almería.

La nebulización fina consiste en dis-
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tribuir en el aire un gran número de go-

tas de agua de diámetro próximo a 10

micras. Este pequeño tamaño hace que

su velocidad de caída sea también muy

reducida y en consecuencia, se evapo-

ran antes de caer sobre el cultivo, y en

caso de que caigan sobre las plantas,

son tan pequeñas que no llegan a mo-

jarlo. El elemento más delicado de todo

el sistema es la boquilla de nebuliza-

ción. Se pueden emplear boquillas de

elevada presión (60 kg cm-^) para lo

cual requiere agua filtrada a presión

que varía entre 40 y 60 kg cm-2. El agua

a su salida choca contra un obstáculo y

se dispersa formando un cono de gotas

pequeñas en las que al menos el 95%

tienen un diámetro menor de 20 mi-

cras. Este sistema es caro debido al ele-

vado precio de la boquilla de nebuliza-

ción y al tratamiento del agua. Tam-

bién hay sistemas que emplean baja

presión (entre 3 y 6 kg cm-^). Existen

varios tipos de boquillas que mezclan

corrientes de aire y agua con resultados

interesantes. Las mejores son las lla-

madas ultrasónicas puesto que el diá-

metro de gota es inferior a 10 micras,

aunque su precio es prohibitivo. Otro

tipo de sistemas también presentan re-

sultados aceptables y consisten en

mezclar una corriente de aire a 6-8 kg

cm-z con una de agua a 3-5 kg cm-2 en

el interior de la boquilla. Cuando se

emplea nebulización fina es necesario

combinar el efecto de la refrigeración

con el de la ventilación para no originar

humedades relativas elevadas y afec-

tar a la transpiración de los cultivos

(Matallana y Montero, 2001).

3.- NORMATIVA BASICA. AYUDAS
INSTITUCIONALES A LOS CULTIVOS
FORZADOS

En la propia Constitución Española
de 1978, se especifica, (artículo 130.1),
que "los Poderes Públicos atenderán a
la modernización y desarrollo de todos
los sectores económicos, y en particu-
lar, de la agricultura, de la ganadería,
de la pesca y de la artesanía, a fin de
equiparar el nivel de vida de todos los
españoles". Para dar respuesta a las
deficiencias estructurales y corregir los
desequilibrios entre las explotaciones
agrarias, mejorar su competitividad,
cuidar el medio fisico, permitir el acce-
so de los jóvenes a la titularidad de las
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explotaciones, y establecer vías com-
plementarias para la obtención de ren-
tas a los agricultores, surge la Ley
19/1995 de Modernización de las Ex-
plotaciones Agrarias.

Posteriormente se publicó el Real De-
creto (RD) 204/1996 que comprendía
un régimen de ayudas con el objeto de
contribuir a la mejora de las estructu-
ras agrarias y a la modernización de las
explotaciones agrarias, según diversas
líneas de actuación tales como inversio-
nes para planes de mejora, cualifica-
ción profesional, desarrollo de la conta-
bilidad de la explotación, etc. Este RD
sufrió modificaciones con regularidad
prácticamente anual hasta que fue ne-
cesaria su redefinición para poder cum-
plir con la normativa europea, en con-
creto con el Reglamento 1257/1999 del
Consejo de 17 de mayo sobre ayudas al
desarrollo rural a cargo del Fondo Eu-
ropeo de Orientación y Garantía Agrí-
cola (FEOGA), y el Reglamento
1750/1999 de la Comisión de 23 de ju-
lio, por el que se establecen disposicio-
nes de aplicación del Reglamento (CEl
1257/1999, que entraron en vigor en
enero de 2000.

Ante este marco normativo se publi-

có el RD 2067/1999 de 30 de diciembre

que sustituyó al anterior y que estuvo

vigente hasta la aprobación del Progra-

ma Plurirregional de fuera del Objetivo

1, cuando se dictó el RD 613/2001 de 8

de junio, para la mejora y moderniza-

ción de las estructuras de producción

de las explotaciones agrarias.

Los cultivos en invernadero son ex-
plotaciones agrarias y como tales pue-
den acogerse a las ayudas que estable-
cen los reales decretos anteriores para
los fines que se han propuesto. Entre
las medidas de modernización y diver-
sificación de las explotaciones agrarias
se contemplan: inversiones en las ex-
plotaciones agrarias, instalación de jó-
venes agricultores, formación profesio-
nal, mejora de la transformación y co-
mercialización de productos agrícolas,
ayuda complementaria a la silvicultu-
ra, fomento de la adaptación y desarro-
llo de las zonas rurales, promoción y re-
conversión de la agricultura.

Las líneas se agrupan en los siguien-
te bloques: los destinados a inversiones
mediante planes de mejora, las ayudas
a la primera instalación de jóvenes
agricultores, las ayudas nacionales a

inversiones en las que se conte^iiple la
adquisición de la tierra para adecuar la
base territorial de la explotación que no
podrá ser superior a 44.655,20 euros
por LT'I'A (unidad de trabajo agrario), y
las contempladas en programas opera-
tivos. La ayuda máxima admitida por
beneficiario será de 89.310,40 euros. Se
entiende por benefciario el titular de
una explotación agraria o aspirante a
instalarse como tal. Se contempla la po-
sibilidad del aspirante pues se estable-
cen dos líneas de ayuda: la Línea A, que
es una medida para conceder ayudas
especiales a los agricultores jóvenes, de
edades comprendidas entre los 18 _y los
40 años, que realicen su primera insta-
lación en una explotación agraria, y la
Línea B, que posibilita a los titulares de
explotaciones agrarias, sean éstos per-
sonas físicas o,jurídicas, el acceso al ré-
gimen de ayudas para 1a realización de
inversiones mediante la presentación
de un plan de mejora de su explotación
y que cumplan detertninados objetivos.

Los invernaderos son explotaciones
agrarias y pueden beneficiarse de estas
ayudas como ya se ha indicado, pero el
RD 613/2001, establece en su artículo
7.2 que "excepcionalmente para las ex-



plotaciones de agricultura intensiva,
en los supuestos definidos y precisados

por las CCAA en cuanto a tipos de in-

versión y cultivo, sin perjuicio de los lí-

mites fijados por UTA con carácter ge-

neral, se podrán auxiliar inversiones

cuya cuantía máxima sea de

601.012,10 euros". De este modo se per-

mite "ayudar" a la agricultura intensi-

va con un volumen inversor superior al

que se admite para la agricultura tra-
dicional, siempre que el plan de mejora

se destine a tecnología altamente espe-
cializada o para obtener un valor aña-

dido a la producción de la propia explo-

tación en procesos postcosecha.

4.- PLAN METODOLÓGICO PARA EL
ANALISIS DE RENTABILIDAD
ENINVERNADEROS

La evaluación de proyectos es un pro-

ceso de análisis destinado a asesorar en

la toma de decisiones relativa a la asig-

nación de recursos ante una iniciativa

de inversión. Supone un procedimiento

de estudio de los esfuerzos invertidos

en el proyecto (inputs) y de los efectos

producidos por el proyecto (outputs)

(Tolón, A., García, F.E., 2001).
El análisis de rentabilidad de inver-

naderos no deja de ser un caso muy

particular del análisis de inversiones

de una explotación agraria, bien enten-

dido que desde el punto de vista del in-

versor, y bajo un enfoque microeconó-

mico. Por ello y en definitiva, se tratará

de establecer una comparación entre lo

que se espera obtener de la inversión y

la renuncia actual, cuantificada en tér-

minos económicos, para llevarla a cabo.

Analizar la relación input-output del

proyecto, la relación entre los recursos

entrantes y los productos resultantes.

Las etapas básicas de toda evalua-

ción de proyectos son las siguientes:

primero, identificar los efectos, que po-

drán ser desde el punto de vista finan-

ciero, económico y social, según se le dé

al estudio un enfoque micro o macroe-

conómico, que acontecen en los distin-

tos períodos de tiempo de vida del pro-

yecto, segundo, cuantificar y valorar di-

chos efectos, recurriendo con los finan-

cieros a precios de mercado, con los eco-

nómicos a los precios sombra, siendo

muy difícil de expresar o transformar

en la evaluación social y ambiental es-

tos efectos en unidades ñsicas y mone-

tarias, y tercero, comparar los efectos a

través de medidas homogéneas.

Se espera obtener del proyecto de in-
vernaderos (output o efectos), y se tiene
que obtener, una cosecha de mejor cali-
dad, más adaptada a la demanda del
mercado, con mayores rendimientos,
en definitiva menos vulnerable a pla-
gas y enfermedades, y con unas carac-
terísticas de precocidad, homogenei-
dad, menor contenido en residuos, más
respetuosa con el medio ambiente, más
eficiente en el consumo de inputs, tales
como fertilizantes, agua, energía, etc, a
la vez que acorde a un calendario pro-
ductivo.

Para ello se tendrá que realizar un
estudio previo de mercado, conocer que
demanda el consumidor y en qué condi-
ciones, es decir la situación comercial
del producto, y en consecuencia adap-
tar el calendario de producción. Lógica-
mente el consumidor está dispuesto a
pagar un precio superior por la cosecha
cuando ésta es de calidad y se cumplen
los calendarios.

La aleatoriedad de los precios es una
constante en la agricultura intensiva.
Son muy variables entre campañas e

incluso para una campaña en concreto
entre las empresas que gestionan su
comercialización. La diversificación
temporal del producto fuera de la esta-
ción afecta a la estructura de la deman-
da y a los precios.

En un estudio realizado en la Univer-

sidad de Almería, Puerto (2001) deter-

minó la estacionalidad de los precios de

algunos de los principales cultivos hor-

tícolas, (pepino largo, pimiento "Lamu-

yo" rojo, pimiento "Lamuyo" verde, to-

mate "Daniela", judía "Strike" y beren-

jena redonda) la cual es muy interesan-

te para establecer el calendario produc-

tivo que permita obtener los máximos

niveles de producción en el período de

tiempo en que los precios sean más ele-

vados.

Si se dispone de la técnica para pro-
ducir y se espera una viabilidad econó-
inica del producto, mediante un incre-
mento del precio de la cosecha por in-
crementos de calidad, por incrementos
de producción o por variaciones en el
calendario de producción tradicional
adaptándolo a la estacionalidad del
cultivo y al periodo de tiempo en el que
su precio es máximo, debe estudiarse
cuál será el coste total de las instalacio-
nes necesarias para llevar a cabo la téc-
nica, tanto las fijas como las de explota-
ción y mantenimiento.

Estas instalaciones contemplan la
construcción del invernadero, con todos
los elementos de su estructura, mate-
riales de cubierta más adecuados, ins-
talación del sistema de riego, su pro-
gramación, a fín de mejorar la eficien-
cia del mismo, los elementos de fertirri-
gación, cubas, filtros, la instalación
destinada al control climático, calefac-
ción y sistema de ventilación, etc, y no
sólo su coste de instalación sino tam-
bién la vida útil esperada de estos ele-
mentos, para en consecuencia estable-
cer su plan de renovación.

Estimado el coste del proyecto, que

será elevado, y el correspondiente a la

explotación del mismo durante el perío-

do de tiempo que se considere en fun-

cionamiento el invernadero, se compa-

ra con los cobros que se percibirán por

la venta de la cosecha, de mayor cali-

dad ,y productividad que los cultivos

tradicionales, durante todo el periodo

productivo para estudiar la viabilidad

del mismo y en definitiva aconsejar la

inversión.
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Para proceder a una correcta compa-
ración, una vez determinada la estruc-
tura financiera de la corriente moneta-
ria de cobros y pagos distribuida du-
rante los diversos periodos de vida del
proyecto, habrá que recurrir a la homo-
geneización de los mismos, por una
parte para expresarlos en ténninos re-
ales, es decir en unidades monetarias
constantes y de este modo eliminar la
influencia de la inflación, y sobre todo
para evitar que se desvirtúen los resul-
tados de acuerdo con la pérdida de va-
lor de las unidades monetarias que tie-
ne lugar irremediablemente a lo largo
del tiempo, debiéndose actualizar a
una tasa de descuento adecuada a las
características del proyecto y del entor-
no financiero.

Por otra parte, no podemos olvidar

que un incremento de la producción

agraria, la que se espera cuando se

hace uso de la agricultura intensiva,

lleva consigo por el efecto arrastre de

este sector sobre otros, un incremento

de otras actividades productivas más o

menos vinculadas a él, como son las ad-

quisiciones de materias primas, semi-

llas, fertilizantes, etc, o el desarrollo de

la industria agroalimentaria.

Además, desde el punto de vista so-
cial, o lo que lo mismo, de creación de
puestos de trabajo, entre 6 y 7 m^; de
agua aplicada en invernadero generan
un empleo (IEE, 2001), lo cual en cierta
medida puede condicionar que aquellos
municipios donde se están llevando a
cabo importantes inversiones en explo-
taciones de agricultura intensiva, ex-
perimenten un incremento de la de-
manda de mano de obra, lo que lleva
aparejado muchas veces un aumento
de la población.

5.- CONCLUSIONES

El incremento de la producción y ren-
tabilidad de los cultivos, gracias a la
tecnificación, ha propiciado el desarro-
llo de la agricultura intensiva de inver-
nadero. Pero evidentemente, los costes
de construcción y explotación de los in-
vernaderos son muy elevados, la tecni-
ficación del riego y la fertirrigación, el
control climático, mediante calefacción
y refrigeración, el manejo adecuado del
suelo, el empleo de sustratos, etc, de
ahí la importancia de obtener rendi-
mientos productivos y calidades que lo
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hagan viable desde el punto de vista
económico. Un modo para conseguir
ese incremento de ingresos es adaptar
la producción del cultivo, a la estacio-
nalidad del mismo, condicionar el ca-
lendario de plantación productivo a la
estacionalidad de la demanda y de los
precios.

La agricultura intensiva de inverna-
dero, por la elevada demanda de inputs
y recursos humanos y sociales puede
ser un elemento modernizador del en-
torno rural y un factor de cambio social
en el mismo.

Los invernaderos son explotacione^s

agrarias y pueden acogerse a las ayu-

das europeas para mejora de estas ex-
plotaciones, establecidas por el Regla-

mento 1257/1999 del ('onsejo de ] 7 de

mayo y el Reglamento 17 ^0/1999 do la

Comisidn de 23 de jiilio, ^iunque se con-

templa que estas ayudas puedan incrc^-

mentarse si se trata de agricultura in-

tensiva, si se destinan a tecnología al-

tamente especializada o para obtener

un valor añadido a la producción de I,i
propia explotación en procesos postco-

secha.
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