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VERNADEROS

EVALUACION DE SU RENTABILIDAD

1.- INTRODUCCION

La agricultura intensiva en inverna-
deros se localiza en Espana en la costa
mediterranea, ocupando una superfi-
cie préxima a las 52.000 ha. Principal-
mente es la zona de Almeria y Murcia
donde mas se ha desarrollado este tipo
de agricultura. Los cultivos méas habi-
tuales son los de horticolas, aunque
también son frecuentes los de flores y
plantas ornamentales.

* Dres. Ingenieros Agrénomos. Escuela Politéc-
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Herndndez

De todos es conocido el déficit hidrico
estructural de estas zonas donde la de-
manda de agua excede a la disponibili-
dad real procedente de acuiferos, de-
biendo recurrir a otras alternativas
como la desalacién de aguas, los tras-
vases, etc, a fin de poder suministrar
los recursos que demandan sus cultivos
y redotar aquellos que se encuentran
en situacién de escasez.

La aplicacién de riegos deficitarios
reduce el desarrollo foliar y ocasiona
mermas en la produccién y calidad de
los cultivos, de ahi el desarrollo de las
técnicas de gestién del riego y progra-
macion.

La horticultura bajo abrigo requiere
de multiples herramientas de control
del medio fisico, pues a las de gestién de
riego y fertilizacion se unen las de con-
trol climatico. Un clima adecuado me-
jora la productividad y la calidad de las
cosechas, a la vez que permite la elec-
cion de la especie a cultivar, el calenda-
rio de produccidn, etc.

En este trabajo se efectia una breve
revision a las técnicas de control del
medio fisico, en particular el manejo
del clima y a los métodos de evaluacién
de las inversiones en invernaderos a fin
de valorar la rentabilidad de las mis-
mas.
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2.- CLIMATIZACION
DE INVERNADEROS

En Espana es relativamente reciente
el interés hacia las técnicas de control
climatico, dado que habitualmente se
ha considerado que las adecuadas con-
diciones climaticas de nuestras regio-
nes mediterraneas permitian prescin-
dir de medios eficaces de climatizacion.
Sin embargo, este modo de producir
presenta importantes limitaciones
como la baja calidad de los productos, la
imposibilidad de cultivar todo el ano,
los problemas fitosanitarios derivados
de unas condiciones propicias para el
desarrollo de enfermedades y plagas, la
dificultad de emprender medidas de lu-
cha biolégica, etc. La solucién a esta si-
tuacién 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 adaptacién, y a veces, un cam-
bio total en la estrategia de control
(Baille y Gonzalez-Real, 2002).

La busqueda continua de aumentar

la rentabilidad, ya sea mediante un
mayor rendimiento, o con un aprove-
chamiento mas eficiente de la energia
empleada, o por una mejora del rendi-
miento del trabajo empleado en el pro-
ceso de produccion, depende en mayor
o menor medida de un mejor control del
clima. Aunque en muchos invernade-
ros de las regiones horticolas espano-
las, la inversion en métodos de control
climatico es practicamente inexistente,
en los ultimos aros numerosos agricul-
tores han incluido entre sus objetivos
de inversién construir mejores inver-
naderos en los que los equipos e insta-
laciones posibiliten la regulaciéon mas
adecuada del clima y el control auto-
mético, tanto de éste como de otros fac-
tores (riego y fertilizacién).

En la produccién horticola hay mu-
chas variables implicadas en procesos
fisicos y biolégicos relacionados entre
si. En consecuencia, el nimero de fac-
tores que es necesario regular en un in-
vernadero es elevado: temperatura del
aire y del sustrato, humedad, concen-
tracion de CO,, luz, pH y CE del agua
de riego, etc. Entre muchos de éstos
existen interacciones por lo que regular
su combinacién de forma adecuada re-
quiere de la ayuda de sistemas comple-
jos, capaces de relacionar las diversas
variables climaticas mediante algorit-
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mos de control y que puedan usar mo-
delos que faciliten la prediccién del
comportamiento del sistema ante las
diversas condiciones posibles, con lo que
la regulacién del clima se puede reali-
zar con mayor precision y estabilidad.
Probablemente, el sector agricola que
con mayor rapidez ha incorporado apli-
caciones de informdtica y control auto-
matico es la horticultura protegida. Sin
lugar a duda, los avances en la tecnolo-
gia de sensores, actuadores, autématas
programables y ordenadores, cada vez
mas precisos, potentes y baratos, favo-
recen esta evolucién de los agricultores
(Martinez y cols., 2002).

Cuando un invernadero estd dotado
de medios de climatizacion (calefac-
ci6n, enriquecimiento carbénico, pan-
tallas de sombreo y térmicas, nebuliza-
cién, 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 flexibilidad a la hora de elegir la
especie de cultivo y el calendario de
produccién. Sin embargo, hay que te-
ner en cuenta que solamente se contro-
lan bajo invernadero, con mayor o me-
nor facilidad, tres variables climaticas:
temperatura, concentracion de vapor
de agua en el aire y concentracién de
CO2 del aire (Gonzalez-Real, 1996). En




general, la radiacién solar no se puede
controlar ya que ésta viene im-
puesta por la radiacién solar
exterior, las caracteristicas i
6pticas de la cubierta y, .
cuando existen, las < T =

pantallas de som-

breo. Ademas, el

aporte de luz artifi- Iy |
cial no es muy fre- I
cuente en las regio- by

nes mediterraneas |
espanolas debido, >
en parte, a su eleva-

do coste de inversion

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-
traciéon de CO,) son las resultantes de
los procesos de transferencia de ener-
gia 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 Gonzalez-Real, 2002).

2.1.- CALEFACCION
DE INVERNADEROS

Los sistemas de calefaccién en inver-
naderos se pueden clasificar en funcién
de distintos criterios, como la naturale-
za del fluido que transfiere calor (aire y
agua), el principal mecanismo de
transferencia de calor (conduccion, con-
veccién natural-radiaciéon y conveccién
forzada), o bien, el componente del in-
vernadero al que se transfiere el calor
(aire y suelo o sustrato). Asi, los aero-
termos utilizan agua caliente y aportan
calor por conveccion forzada al aire del
invernadero; los generadores de aire
caliente transfieren al aire el calor de
una combustion, que puede ser directa
0 no; los sistemas de calefaccion por tu-
bos, placas o suelo radiante emplean
agua que suministra calor, tanto al aire
como al suelo o sustrato, por convecciéon
natural-radiacién; en los sistemas de
calefaccién del suelo o sustrato se em-
plea agua y la transferencia de calor es
mediante conduccién.

Los sistemas de calefaccién por con-
veccién forzada requieren inversiones
relativamente bajas, presentan insta-

toxicidad, aunque los niveles de pro-
duccién de vapor de agua y CO,
son elevados y suelen tener lu-

laciones sencillas y proporcionan la
temperatura deseada con rapidez, aun-
que los gradientes térmicos son mayo-
res que en los sistemas por conveccion
natural-radiacién, y por consiguiente,
el clima del invernadero es peor, las
pérdidas son mayores debido a la tur-
bulencia del aire y si la calefaccién no
funciona, el calor se pierde con rapidez
y la temperatura desciende. Cuando el
fluido de trabajo es aire caliente, la
combustién puede ser directa o no, en
funcién de la calidad de los gases resul-
tantes. Si la combustién es incompleta,
los gases resultantes suelen contener
derivados de azufre, que pueden ser fi-
totoxicos, 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-
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2002).
Los sistemas que ca-
lientan el aire por con-
veccion natural-radiacion
presentan mejor distribucion
del calor y su regulacién es mas
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
rapidamente la temperatura a un pri-
mer nivel, que garantice la seguridad
del cultivo.

La transferencia de calor al medio ra-
dicular (suelo o sustrato) se suele hacer
por conduccién de agua dentro de tubos
de plastico 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 rapido en-
friamiento nocturno del invernadero es
emplear pantallas térmicas que refle-
jan la radiacién de longitud de onda
larga emitida por el suelo y el cultivo
durante la noche. Légicamente, se tra-
ta de instalaciones necesariamente
moéviles, por lo que su coste es relativa-
mente elevado.

2.2.- REFRIGERACION DE
INVERNADEROS

Los principales factores que permi-
ten reducir la temperatura en el inte-
rior de un invernadero son la reduccion
de la radiacién solar que llega al cultivo
(blanqueado, sombreo, ete), la evapo-
transpiracion del cultivo, la ventilacion
(natural o mecanica) y la evaporacion
de agua (pantallas de evaporacion, ne-



bulizacién fina). Estos cuatro
factores se encuentran ligados
por el balance de energia, de
modo que si uno de ellos cam-

bia, también lo hacen los de-
mas. Asi, al sombrear se redu-

coste. Sus principales inconve-
nientes son la imposibilidad
de ajustar el grado de sombreo
en funcion de las condiciones
ambientales y la permanencia
de la cal durante largos perio-

ce la temperatura del aire del
invernadero, pero en la mayo-
ria de los casos, también dis-
minuye la velocidad de trans-
piracién. Por consiguliente, es
necesario estudiar los métodos
de refrigeracion en su conjunto
(Montero y cols., 2002), aun-
que en este texto se explican
sus caracteristicas por separa-
do.

El modo mas simple de con-
trolar el exceso de temperatu-
ra en los invernaderos es la
ventilacién natural, que ade-
mas permite eliminar el exce-
so de humedad y evitar que la
concentracién de CO,, del aire descien-
da por debajo de lo normal debido a la
fotosintesis, con la consiguiente limita-
ci6n del rendimiento potencial del culti-
vo. El viento y la temperatura provocan
la diferencia de presién que determina
los intercambios de aire que tienen lu-
gar en la ventilacién, aunque el factor
determinante es la velocidad del viento
(Boulard y cols., 1996). La ventilacion
aumenta con el grado de apertura de
los alerones de las ventanas y la super-
ficie de ventilacién, siendo especial-
mente apropiada la combinacién de
ventanas laterales y cenitales, aunque
la importancia de la ventilacién lateral
disminuye al aumentar la anchura del
invernadero (Pérez-Parra, 2002). La
superficie minima de ventanas debe
ser del 15 al 25% de la del suelo, puesto
que por encima de estos valores el nu-
mero de renovaciones del aire del in-
vernadero no aumenta de modo nota-
ble. La ventilacién mejora cuando la
ventilacién tiene lugar a barlovento por
lo que es recomendable construir ven-
tanas a ambos lados del invernadero
con posibilidad de apertura indepen-
diente segun sea la direccién 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 minima de 3
m en los lados (Martinez y cols., 2002).

La ventilacién mecanica permite un
control mas preciso de la temperatura
del invernadero, aunque en los climas
mediterrdaneos no es frecuente encon-
trar este tipo de equipos debido al pre-
cio de la instalacién y al consumo de
electricidad. Sin embargo, el empleo de
mallas anti-insectos limita la accién de
la ventilacién natural, lo que hace que
ultimamente proliferen las instalacio-
nes de ventilacién forzada. La Ameri-
can Society of Agricultural Engineers
(ASAE) establece una serie de reco-
mendaciones para su diserio y control
entre las que destacan una ventilacién
de 45 a 60 renovaciones por hora, una
separacién 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 practica, el sombreo es la técni-
ca de refrigeracién mas usada. Este
tipo de sistemas se puede clasificar en
estaticos y dindmicos, en funciéon de
que sombreen de forma constante, o
bien permitan un control de la radia-
cién solar en funcién de las necesidades
climaticas del invernadero. El blan-
queo de las paredes con carbonato cal-
cico es el sistema mads extendido en la
horticultura protegida mediterranea
debido a su relativa efectividad y bajo

dos de tiempo con el consi-
guiente efecto sobre la radia-
ci6n. Por otro lado, el uso de
mallas de sombreo fijas en la
época de maxima radiacién so-
lar, también esta relativa-
mente difundido. Se suelen
utilizar de color negro y situa-
das en el interior del inverna-
dero para que su duracién sea
maxima. Sin embargo, su efi-
cacia sobre el control del clima
mejora si son mallas alumini-
zadas y estan situadas sobre
la cubierta del invernadero.
En cualquier caso, el sistema
de sombreo mejora si las ma-
llas son moviles, de modo que se consi-
ga un uso eficiente de la radiacion inci-
dente. La mejor solucidon técnica es ins-
talar una pantalla mévil en el exterior
de los invernaderos, aunque es una ins-
talacion muy costosa.

La superficie foliar de un cultivo de-
sarrollado es un potente equipo de cli-
matizacién. Por tanto, cuando las tem-
peraturas en el invernadero son excesi-
vas, es necesario conseguir los mayores
valores posibles de la velocidad de
transpiracion. 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
nebulizacién 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. El
aire atraviesa el panel arrastrando el
agua, con el consiguiente 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 anicamente a través del panel.
Este sistema es eficiente en climas se-
cos como los de las costas mediterrane-
as de Murcia y Almeria.

La nebulizacién fina consiste en dis-
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tribuir en el aire un gran nimero de go-
tas de agua de didmetro préximo a 10
micras. Este pequeno tamano hace que
su velocidad de caida 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 pequenas que no llegan a mo-
jarlo. El elemento mas delicado de todo
el sistema es la boquilla de nebuliza-
cién. Se pueden emplear boquillas de
elevada presién (60 kg cm-2) para lo
cual requiere agua filtrada a presién
que varia entre 40 y 60 kg cm-2. El agua
a su salida choca contra un obstaculo y
se dispersa formando un cono de gotas
pequenas en las que al menos el 95%
tienen un didmetro menor de 20 mi-
cras. Este sistema es caro debido al ele-
vado precio de la boquilla de nebuliza-
ci6n y al tratamiento del agua. Tam-
bién hay sistemas que emplean baja
presién (entre 3 y 6 kg cm-2). Existen
varios tipos de boquillas que mezclan
corrientes de aire y agua con resultados
interesantes. Las mejores son las lla-
madas ultrasénicas puesto que el dia-
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-2 con una de agua a 3-5 kg cm-2 en
el interior de la boquilla. Cuando se
emplea nebulizaciéon fina es necesario
combinar el efecto de la refrigeracion
con el de la ventilacién para no originar
humedades relativas elevadas y afec-
tar a la transpiracion de los cultivos
(Matallana y Montero, 2001).

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

En la propia Constituciéon Espanola
de 1978, se especifica, (articulo 130.1),
que “los Poderes Publicos atenderan a
la modernizacion y desarrollo de todos
los sectores econémicos, y en particu-
lar, de la agricultura, de la ganaderia,
de la pesca y de la artesania, a fin de
equiparar el nivel de vida de todos los
esparoles”. 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 jévenes a la titularidad de las

explotaciones, y establecer vias com-
plementarias para la obtencién de ren-
tas a los agricultores, surge la Ley
19/1995 de Modernizacién de las Ex-
plotaciones Agrarias.

Posteriormente se publicé el Real De-
creto (RD) 204/1996 que comprendia
un régimen de ayudas con el objeto de
contribuir a la mejora de las estructu-
ras agrariasy a la modernizacion de las
explotaciones agrarias, segun diversas
lineas de actuacién tales como inversio-
nes para planes de mejora, cualifica-
cién profesional, desarrollo de la conta-
bilidad de la explotacién, etc. Este RD
sufrié modificaciones con regularidad
practicamente anual hasta que fue ne-
cesaria su redefinicién 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 Orientacion y Garantia Agri-
cola (FEOGA), y el Reglamento
1750/1999 de la Comisién de 23 de ju-
lio, por el que se establecen disposicio-
nes de aplicacién del Reglamento (CE)
1257/1999, que entraron en vigor en
enero de 2000.

Ante este marco normativo se publi-
c6 el RD 2067/1999 de 30 de diciembre
que sustituyé al anterior y que estuvo
vigente hasta la aprobacién del Progra-
ma Plurirregional de fuera del Objetivo
1, cuando se dict6 el RD 613/2001 de 8
de junio, para la mejora y moderniza-
ci6n de las estructuras de produccién
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 modernizacién y diver-
sificacién de las explotaciones agrarias
se contemplan: inversiones en las ex-
plotaciones agrarias, instalacién de jo-
venes agricultores, formacién profesio-
nal, mejora de la transformacién y co-
mercializacién de productos agricolas,
ayuda complementaria a la silvicultu-
ra, fomento de la adaptacién y desarro-
Ilo de las zonas rurales, promocién y re-
conversion de la agricultura.

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

iversiones en las que se contemple la
adquisicién de la tierra para adecuar la
base territorial de la explotacién que no
podra ser superior a 44.655,20 euros
por UTA (unidad de trabajo agrario), y
las contempladas en programas opera-
tivos. La ayuda maxima admitida por
beneficiario serda de 89.310,40 euros. Se
entiende por beneficiario el titular de
una explotacién agraria o aspirante a
instalarse como tal. Se contempla la po-
sibilidad del aspirante pues se estable-
cen dos lineas de ayuda: la Linea A, que
es una medida para conceder ayudas
especiales a los agricultores jovenes, de
edades comprendidas entre los 18 y los
40 anos, que realicen su primera insta-
lacién en una explotacién agraria, y la
Linea B, que posibilita a los titulares de
explotaciones agrarias, sean éstos per-
sonas fisicas o juridicas, el acceso al ré-
gimen de ayudas para la realizacién de
inversiones mediante la presentacién
de un plan de mejora de su explotaciéon
y que cumplan determinados 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 articulo
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-
versién y cultivo, sin perjuicio de los li-
mites fijados por UTA con cardcter ge-
neral, se podran auxiliar inversiones
cuya cuantia méxima 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 tecnologia altamente espe-
cializada o para obtener un valor ana-
dido a la produccién de la propia explo-
tacién en procesos postcosecha.

4.- PLAN METODOLOGICO PARA EL
ANALISIS DE RENTABILIDAD
EN INVERNADEROS

La evaluacién de proyectos es un pro-
ceso de analisis destinado a asesorar en
la toma de decisiones relativa a la asig-
nacién de recursos ante una iniciativa
de inversién. Supone un procedimiento
de estudio de los esfuerzos invertidos
en el proyecto (inputs) y de los efectos
producidos por el proyecto (outputs)

(Tolén, A., Garcia, F.E., 2001).

El analisis de rentabilidad de inver-
naderos no deja de ser un caso muy
particular del anélisis de inversiones
de una explotacién agraria, bien enten-
dido que desde el punto de vista del in-
versor, y bajo un enfoque microecono-
mico. Por ello y en definitiva, se tratara
de establecer una comparacién entre lo
que se espera obtener de la inversion y
la renuncia actual, cuantificada en tér-
minos econdémicos, para llevarla a cabo.
Analizar la relacién input-output del
proyecto, la relacion entre los recursos
entrantes y los productos resultantes.

Las etapas basicas de toda evalua-
cién de proyectos son las siguientes:
primero, identificar los efectos, que po-
dran ser desde el punto de vista finan-
ciero, econémico y social, segun se le dé
al estudio un enfoque micro o macroe-
condémico, que acontecen en los distin-
tos periodos 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-
némicos a los precios sombra, siendo
muy dificil de expresar o transformar
en la evaluacién social y ambiental es-
tos efectos en unidades fisicas 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, mds adaptada a la demanda del
mercado, con mayores rendimientos,
en definitiva menos vulnerable a pla-
gas y enfermedades, y con unas carac-
teristicas de precocidad, homogenei-
dad, menor contenido en residuos, mas
respetuosa con el medio ambiente, mas
eficiente en el consumo de inputs, tales
como fertilizantes, agua, energia, etc, a
la vez que acorde a un calendario pro-
ductivo.

Para ello se tendra que realizar un
estudio previo de mercado, conocer que
demanda el consumidor y en qué condi-
ciones, es decir la situacién comercial
del producto, y en consecuencia adap-
tar el calendario de produccién. Légica-
mente el consumidor esta 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 campanas e

incluso para una campana en concreto
entre las empresas que gestionan su
comercializacién. La diversificacién
temporal del producto fuera de la esta-
c16n afecta a la estructura de la deman-
day alos precios.

En un estudio realizado en la Univer-
sidad de Almeria, Puerto (2001) deter-
mino la estacionalidad de los precios de
algunos de los principales cultivos hor-
ticolas, (pepino largo, pimiento “Lamu-
yo” rojo, pimiento “Lamuyo” verde, to-
mate “Daniela”, judia “Strike” y beren-
jenaredonda)la cual es muy interesan-
te para establecer el calendario produc-
tivo que permita obtener los maximos
niveles de produccion en el periodo de
tiempo en que los precios sean mas ele-
vados.

Si se dispone de la técnica para pro-
ducir y se espera una viabilidad econé-
mica del producto, mediante un incre-
mento del precio de la cosecha por in-
crementos de calidad, por incrementos
de produccién o por variaciones en el
calendario de produccién tradicional
adaptdndolo a la estacionalidad del
cultivo y al periodo de tiempo en el que
su precio es maximo, debe estudiarse
cudl sera el coste total de las instalacio-
nes necesarias para llevar a cabo la téc-
nica, tanto las fijas como las de explota-
ciéon y mantenimiento.

Estas instalaciones contemplan la
construccion del invernadero, con todos
los elementos de su estructura, mate-
riales de cubierta mas adecuados, ins-
talacion del sistema de riego, su pro-
gramacién, a fin de mejorar la eficien-
cia del mismo, los elementos de fertirri-
gacién, cubas, filtros, la instalacién
destinada al control climatico, calefac-
ci6n y sistema de ventilacién, ete, y no
s6lo su coste de instalacion sino tam-
bién la vida 1til esperada de estos ele-
mentos, para en consecuencia estable-
cer su plan de renovacion.

Estimado el coste del proyecto, que
sera elevado, y el correspondiente a la
explotaciéon del mismo durante el perio-
do de tiempo que se considere en fun-
cionamiento el invernadero, se compa-
ra con los cobros que se percibiran 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

inversién.
g



Para proceder a una correcta compa-
racion, 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, habra que recurrir a la homo-
geneizacion de los mismos, por una
parte para expresarlos en términos re-
ales, es decir en unidades monetarias
constantes y de este modo eliminar la
influencia de la inflacién, y sobre todo
para evitar que se desvirtuen 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
caracteristicas del proyecto y del entor-
no financiero.

Por otra parte, no podemos olvidar
que un incremento de la produccién
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 més o
menos vinculadas a él, como son las ad-
quisiciones de materias primas, semi-
llas, fertilizantes, ete, o el desarrollo de
la industria agroalimentaria.

Ademas, desde el punto de vista so-
cial, o lo que lo mismo, de creacién de
puestos de trabajo, entre 6 y 7 m3 de
agua aplicada en invernadero generan
un empleo (IEE, 2001), lo cual en cierta
medida puede condicionar que aquellos
municipios donde se estan 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 poblacién.

5.- CONCLUSIONES

Elincremento de la produccién y ren-
tabilidad de los cultivos, gracias a la
tecnificacion, ha propiciado el desarro-
llo de la agricultura intensiva de inver-
nadero. Pero evidentemente, los costes
de construccién y explotacion de los in-
vernaderos son muy elevados, la tecni-
ficacion del riego y la fertirrigacion, el
control climatico, mediante calefaccion
y refrigeracién, el manejo adecuado del
suelo, el empleo de sustratos, etc, de
ahi la importancia de obtener rendi-
mientos productivos y calidades que lo

hagan viable desde el punto de vista
econémico. Un modo para conseguir
ese incremento de ingresos es adaptar
la produccién del cultivo, a la estacio-
nalidad del mismo, condicionar el ca-
lendario de plantacién 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 explotaciones
agrarias y pueden acogerse a las ayu-
das europeas para mejora de estas ex-
plotaciones, establecidas por el Regla-
mento 1257/1999 del Consejo de 17 de
mayo vy el Reglamento 1750/1999 de la
Comision de 23 de julio, aunque se con-
templa que estas ayudas puedan incre-
mentarse si se trata de agricultura in-
tensiva, si se destinan a tecnologia al-
tamente especializada o para obtener
un valor anadido a la produccién de la
propia explotacién en procesos postco-
secha.
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