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ANALISIS DE LOS COSTES FIJOS, VARIABLES Y DE OPORTUNIDAD Y UMBRAL DE RENTABILIDAD DE CUATRO OPCIONES DE INVERNADEROS

Costes de produccion del tomate
segun el tipo de invernadero

En el presente articulo se
plantea un analisis de los
costes de produccion
derivados de diferentes
modelos de invernaderos, con
el fin de posicionar el nivel
optimo en el que se ha de
situar el cultivo del tomate y
asi garantizar su viabilidad.
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as especies hortofruticolas representan

aproximadamente la mitad de la pro-

duccién agricola espanola. Las condi-

ciones climaticas del area mediterra-
nea, al ser tan favorables, permiten alcanzar al-
tas producciones y amplios calendarios de venta,
y con ello abastecer una demanda continua y
fuera de estacion. El incremento experimentado
de la superficie de cultivo en invernadero, y la
continua mejora tecnoldgica de las explotacio-
nes, han sido determinantes en esta evolucion.
El area mediterranea concentra 135.000 hecta-
reas de especies horticolas bajo plastico, de las
que cerca de 50.000 hectareas se ubican en Es-
pana (FAO, 2002). La superficie protegida se ha
incrementado en los Ultimos anos, alcanzando
la cifra de 70.743 hectareas (MARM, 2009), es-
tando el 28% de esta superficie ocupada por el
tomate.
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Espana es el principal productor europeo de
hortalizas para la exportacion en fresco. El toma-
te (Solanum lycopersicum L.) es uno de los pro-
ductos agricolas mas importantes, y el quinto
producto en cuanto a valor de las exportaciones
(FAO, 2005-2006). En el afio 2008 Espana ex-
portd 957.603 toneladas de tomate, la mayoria
de ellas a los paises de la Union Europea
(MARM, 2009), aunque otra cifra relevante es el
notable crecimiento que ha tenido el volumen de
tomate importado, que si en el afio 2000 sélo
suponia el 1,2% respecto a nuestro volumen ex-
portado, en 2008 esta cifra ya alcanzaba el 20%.

La mejor herramienta que tiene el agricultor
para seguir siendo competitivo es invertir en tec-
nologia hasta alcanzar el nivel que maximiza su
rentabilidad. Los avances tecnoldgicos aconteci-
dos en el sector horticola han sido muchos, es-
pecialmente en |os cultivos intensivos. En los in-
vernaderos espanoles se han ido introduciendo
un gran nimero de innovaciones, y aunque es

importante la superficie cubierta por el tipo mas
sencillo y barato, el parral plano, coexisten en la
actualidad diferentes niveles tecnoldgicos, de-
pendiendo de los automatismos incorporados
(Garcia-Martinez, et al., 2010). Precisamente las
dos producciones horticolas mayoritarias para su
consumo en fresco, que son tomate y pimiento,
proceden en su mayoria de invernaderos.

Informacion y
metodologia

En primer lugar, para la obtencion de los cos-
tes de produccion, se ha determinado el valor
de la inversion necesaria para cuatro tipos dife-
rentes de invernaderos. Se representan asi dife-
rentes niveles tecnoldgicos, con los elementos
constructivos y el resto de elementos necesarios
para llevar a cabo la actividad con mayor 0 me-
nor intensificacion. La inversion contempla: ma-
Ila, estructura metalica, caseta, cabezal y mate-




rial de riego, cubierta de plastico, sistema de ca-
lefaccion, pantallas térmicas y balsa. Han sido
valorados segln datos procedentes de las ca-
sas instaladoras e informacion obtenida a través
de los agricultores. La combinacion de estos ele-
mentos se realiza en funcion del tipo de nivel tec-
noldgico de invernadero, oscilando entre 79.563
€/ha en el Tipo-1 hasta los 237.942 €/haen el
Tipo-4 (cuadro I).

Los rasgos generales de estos niveles tecno-
l6gicos son:

* ElTipo-1 es un parral simple, con un ta-
mano medio que oscila entre los 5.000 y 6.000
m?, de estructura metalica, recubierto de malla,
modalidad de cultivo en suelo y sin calefaccion.

* El segundo nivel tecnoldgico, el Tipo-2, es
un parral mejorado (Fernandez-Zamudio et al.,
2006a), con 2,5 metros a la canal y de 3,5 me-
tros en el centro; ademas es de estructura meta-
lica sujeta al suelo con hormigon en los pilares
centrales y recubrimiento de plastico flexible,
siendo su cultivo en suelo.

* ElTipo-3 es un parral mejorado, con las
mismas caracteristicas constructivas que en el
caso anterior, pero donde el cultivo se realiza en
sustrato, siendo predominante la fibra de coco.

* Finalmente, el nivel mas avanzado o Tipo-
4 es un macrotunel con altura de canal de 3,5
metros y alrededor de los 5 metros en el centro.

Tanto el techo como los laterales estan recu-
biertos de plastico flexible con ventilacion lateral
y cenital provista de malla, siendo una modali-
dad de cultivo en sustrato. En este caso, y dado
que la modalidad en sustrato suele ir acompana-
da de calefaccion, se entiende que esta presen-
te en los invernaderos Tipo-4, aunque Su uso en
el cultivo de tomate se realiza solo en momentos
puntuales de fuerte bajada de las temperaturas.

Los datos de partida para la elaboracion de
los costes de produccion se han obtenido me-
diante entrevistas a agricultores de la zona pro-
ductora de Mazarron (Murcia), a propietarios de
invernaderos representativos de cada nivel tec-
noldgico y gerentes de cooperativas; la informa-
cion se depurd con expertos y técnicos del sec-
tor. EI modelo de costes planteado es el de cos-
tes totales, integrado por costes variables, costes
fijos y los costes de oportunidad (Caballero et
al., 2004).

También se han considerado las amortiza-
ciones de los diferentes equipamientos, teniendo
en cuenta las perspectivas economicas cam-
biantes, que obligan al empresario agrario a
plantearse un horizonte temporal de entre 20 y

CUADRO I.

Datos técnico-econémicos de los cuatro tipos de invernaderos analizados.

Tipo-1 Tipo-2 Tipo-3 Tipo-4
Variedad Boludo Pitenza Pitenza Pitenza
Tipo de cultivo suelo suelo sustrato sustrato
Estructura cubierta malla parral mejorado parral mejorado macrotdnel
Calefaccion no no no si
Calendario de recoleccion Ago-ene Nov-jun Nov-jun Nov-may
Produccion media (kg/m2) 13-15 16 20 24-26
Inversion ( €/ha)* 79.563 115.820 155.820 237.942
Fuente: Elaboracion propia. * Datos de inversion referidos a la campana 2006-2007.

Invernadero de Tipo 2, un parral mejorado con estructura metalica y cultivo en suelo.

Los costes totales, en euros por metro cuadrado de

invernadero, oscilan entre 5,94 €/m2 para el Tipo-1y

11,19 €/ m2 para el Tipo-4, lo que supone

una diferencia muy significativa

25 anos de vida dtil, segln la naturaleza de los
elementos, y unos valores residuales nulos. Las
amortizaciones se han calculado bajo criterio de
la amortizacion técnica y constante (Fernandez-
Zamudio et al., 2006b).

Tomando como condicion mas diferencial el
que el cultivo se realice bien en suelo o bien en
sustrato, los costes de produccion se han calcu-
lado en funcion los elementos incorporados y la
técnica de produccion empleada (cuadro II).
Las exigencias de sanidad en la planta y la segu-
ridad en los rendimientos obligan a las desinfec-
ciones del suelo en los dos primeros tipos. Los
cuidados fitosanitarios se han de vigilar en to-

dos los tipos. La utilizacion de planta injertada
permite una densidad menor de plantacion, pe-
ro mas vigorosa. Todas las modalidades se poli-
nizan con abejorros. La recoleccion tiene lugar
de 70 a 90 dias después de la plantacion, y sue-
le ser fraccionada con dos 0 mas cortes por se-
mana. El agua de riego procede de pozos y de
desaladoras, con coste medio elevado (0,33
€/m?3). Se dispone de balsa para las operacio-
nes de riego y en el caso que sea cultivo en sus-
trato el agua se reutiliza.

En el Tipo-1 de invernadero, la variedad cul-
tivada es Boludo injertado en Beaufor, con pro-
ducciones entre 13y 15 kg/m?. En el resto de las
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Costes de produccion de cuatro tipos de invernaderos de tomate (€/m2).
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El uso del sustrato incrementa la produccion y mejora la calidad, pero se necesita una mejora de la estructura y de los equipamientos, es decir, mayor inversion que en el cultivo en suelo.

modalidades, la variedad cultivada es la Pitenza,
con una produccion de 16, 20 y 26 kg/m?, res-
pectivamente. Solo en el Tipo-4 se utiliza la cale-
faccion, y se hace de forma puntual.

Finalmente, ademas del desglose de costes,
en el cuadro Il se senalan los umbrales de ren-
tabilidad expresados en euros por kilo, siendo el
umbral de ganancia, el valor con el que se com-
pensarian los costes variables y los costes fijos,
mientras que con el umbral de beneficio, se com-
pensarian todos los costes, incluidos los de opor-
tunidad.

Resultados y conclusiones

Los costes totales, en euros por metro cua-
drado de invernadero, oscilan entre 5,94 €/m?
para elTipo-1y 11,19 €/m? para el Tipo-4 (cua-
dro Il y figura 1) lo que supone una diferencia
muy significativa. Por conceptos, los costes varia-
bles representan entre el 70 y 80% de los costes
totales, siendo el capitulo de plantas y semillas la
materia prima que mas incidencia tienen. La ma-
no de obra es otro factor de produccion muy re-
levante, y supone alrededor del 28%.

En los costes fijos, se incluyen las diferentes
amortizaciones de los equipos e instalaciones, y
representan entre el 15,4% del Tipo-1y el 22,3%
del Tipo-4.

El uso del sustrato representa un salto tecno-
logico determinante, incrementa la produccion y
mejora la calidad, pero para esta modalidad de
cultivo se necesita una mejora de la estructura y
de los equipamientos, es decir mayores inversio-
nes que en el cultivo en suelo.

Como elemento asociado al sustrato se en-
cuentra la calefaccion, bien sea por agua calien-
te u otra forma de calor, que en caso del tomate
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CUADRO II.

Distribucion de los costes de produccion del tomate de cuatro tipos de invernadero (en %).

1. COSTES VARIABLES

1.1. Materias primas

1.1.1. Agua de riego 4,71 5,22 5,84 4,38
1.1.2. Semillas y plantas 11,271 10,05 13,41 10,55
1.1.3. Desinfeccion 4,71 5,03 0,00 0,00
1.1.4. Productos fitosanitarios 2,36 2,51 3,35 241
1.1.5. Fertilizantes 2,86 2,65 9,32 7,60
1.1.6. Gastos de energia 0,00 0,00 0,00 6,26
1.1.7. Sustrato y bandejas (renovacion cada 3 afos) 0,00 0,00 3,30 2,38

colmenas, etc.)
it L e r

1.2, Mano de obra

18,10

1.2.1. Labores y operaciones manuales 7,86 824 9,49 7,66
1.2.2. Podary entutorar 8,75 581 6,46 5,58
1.2.3. Recoleccion 10,50 10,72 9,94 8,58
1.2 4. Plantacion 0,45 1,86 1,19 0,86
1.2.5. Otros trabajos (riegos, tratamientos, etc.) 2,04 1,87 1,53 1,22
Total de mano de obra 29,60 28,50 28,61 23,90

1.3. Coste variables de la maquinaria propia
RS otal de c

2.- COSTES FIJOS

1,65

2.1. Costes fijos de la maquinaria propia 3,90 2,31 1,66
2.2. Amortizaciones invernadero 3,24 2,88 4,04
2.3.Amortizacion recubrimiento de la malla / plastico 3,25 2,89 2,08
2.4. Impuestos y seguros 6,12 5,85 4,45

)

3.- TOTAL DE COSTES (sin costes de oportunidad)

2.5. Otras amortizaciones (instalaciones riego, calefaccion, etc.)

95,28

4.- COSTES DE OPORTUNIDAD 4,72 517 5,70 5,96
5.- COSTES TOTALES (con costes de oportunidad) 100,00 100,00 100,00 100,00
6.- UMBRAL DE RENTABILIDAD (euros/kg):

Para obtener Ganancia 0,378 0,424 0,380 0,405
Para obtener Beneficio 0,396 0,448 0,403 0,430

rencias son escasas. El optar por una u otra tec-
nologia dependera, no solo de la rentabilidad uni-
taria de la inversion, sino de la estrategia de via-
bilidad que fije la explotacion a medio o largo
plazo, puesto que una mejor dotacion técnica si
puede justificarse ante una dinamica evolucion
del mercado mundial, como ocurre en la actua-
lidad. En cualquier caso, el mejor nivel técnico
permite responder mas eficazmente a una de-
manda cambiante, y por lo tanto aumentar las
opciones de viabilidad de las explotaciones a
medio y largo plazo.

Sin embargo, la evolucion tan ascendente que
estan teniendo las importaciones de tomate proce-
dente de terceros paises, muchas veces con cos-
tes muy inferiores a los espanoles, también nos
lleva a la cautela. Las cotizaciones de las produc-
ciones no son estables y estan sometidas a vaive-
nes muy imprevisibles, por lo que no siempre es
posible competir via precio. Asi, el contexto comer-
cial, y de mercado en el que trabaja el agicultor,
llega a ser un factor muy determinante.

Por lo tanto, en la toma de decisiones para
elegir un modelo de invernadero u otro, habra
que tener en cuenta también: las practicas cultu-
rales que aseguren mejores calidades, la bus-
queda de variedades y calendarios de venta dife-
renciados, la reconversion a producciones, que
sean aceptadas por un consumidor sensibilizado
con el entorno, como es la produccion ecoldgica,
etcétera, y en su conjunto éstas seran las que
den la rentabilidad y la viabilidad a los distintos
niveles tecnoldgicos estudiados. @
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Fuente: Elaboracion propia. Datos referidos a la campana 2006/2007.

y en la zona estudiada no se utiliza de forma in-
tensiva, aun asi representa el 6% de los costes
del invernadero Tipo-4.

Seglin aumenta el nivel de tecnologia, mayo-
res son los costes de produccion totales, en una
clara consecuencia del grado de intensificacion
del cultivo. Los valores de costes variables son
los mas determinantes y los que mas en cuenta
parece tener el agricultor. En la figura 2 se ha re-
presentado la proporcion que tienen los diferen-
tes inputs en los que han sido desglosados los
costes variables, para ello se comparan los inver-
naderos Tipo-2 y Tipo-3. Estos dos modelos son
bastante cercanos en los aspectos generales del
cultivo, ya que comparten la misma variedad de
tomate, la estructura del invernadero, la fecha de

cultivo y ninguno de los dos hace uso de la cale-
faccion, diferenciandose basicamente porque el
Tipo-2 es en suelo y el Tipo-3 en sustrato. Com-
parativamente se observa que, el sustrato hace
aumentar los costes de la mano de obra, espe-
cialmente en labores manuales y recoleccion;
también es mayor el coste de las plantas respec-
to a la modalidad de suelo y sobre todo se incre-
menta el gasto en fertilizantes. En contraposicion,
el cuttivo en suelo requiere una desinfeccion, gas-
to que no se requiere en el sustrato, y tiene ma-
yor proporcion de costes en el capitulo de “otras
materias primas”.

De la valoracion de estos datos, y de los um-
brales de rentabilidad obtenidos, se deduce que,
entre los niveles tecnoldgicos estudiados las dife-
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