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Resumen

La disponibilidad de agua constituye el principal factor limitante, tanto por cantidad como por calidad,
de la produccion de hortalizas en invernaderos de la provincia de Almeria. Actividad que se concentra
en las comarcas litorales del Campo de Dalias, Bajo Andarax y del Campo de Nijar. Los recursos hidricos
de la segunda zona proceden de acuiferos sobreexplotados y con problemas de salinidad. Hecho que
limita las posibles alternativas de cultivos, aunque tal restriccién podria ser franqueada con el uso de
agua desalada, disponible en la comarca pero que tiene poca demanda dado su mayor coste para el agri-
cultor. El objetivo central de este trabajo es estudiar la rentabilidad del uso del agua en la agricultura
de invernaderos del Campo de Nijar, analizando la viabilidad financiera del uso del agua desalada. Para
ello se ha realizado, en primer lugar, un estudio de la estructura de costes de las alternativas de culti-
vos mas representativas de la comarca. Seguidamente, se ha estimado la maxima capacidad de pago por
el agua mediante la productividad aparente del agua, asi como los costes de nivelacién y de cierre. Por
ultimo, se ha evaluado la rentabilidad financiera de los cultivos mediante el Valor Actual Neto y la Tasa
Interna de Rendimiento. Los resultados ponen de manifiesto la elevada capacidad media de pago por
el agua del sistema productivo, a la que se asocian unos elevados niveles de rentabilidad financiera, que
si bien son muy sensibles a los precios de venta de las diferentes producciones no se ven muy influen-
ciados por el origen y/o coste del agua de riego.
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Abstract
Financial evaluation of the feasibility of using desalinated water in the greenhouse agriculture
of Campo de Nijar (Almeria, Spain)

Water availability is the main limiting factor, both for quantity and quality, of the vegetable production
in greenhouses in the province of Almeria. This activity is located in the coastal regions of Campo de Da-
lias, Bajo Andarax and Campo de Nijar. The water resources of the second zone come mainly from ove-
rexploited aquifers with salinity problems. This limits the possible alternative crops, although such res-
triction could be overcome with the use of desalinated water, available in the region but which has little
demand given its higher cost for the farmer. The main objective of this work is to study the profitability
of water use in the greenhouse agriculture of Campo de Nijar, analyzing the financial viability of irrigation
with desalinated water. So, first a study has been conducted of the cost structure of the most represen-
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tative alternative crops of the region. Next, the maximum payment capacity for water has been estimated
through the apparent productivity of the water, as well as the costs of leveling and closing. Finally, the
financial profitability of the crops has been evaluated through the Net Present Value and the Internal
Rate of Return. The results show the high average payment capacity for water of this productive system
with high levels of financial profitability, which, although very sensitive to the sales prices of the diffe-
rent productions, are not very influenced by the origin and / or cost of irrigation water.

Keywords: Financial analysis, desalination, greenhouse, water productivity.

Introduccion

Una de las consecuencias, a la par que motor,
del desarrollo de la horticultura en inverna-
dero en el sureste de Espaia ha sido la sobre-
explotacion de sus aguas subterraneas. Por
ello, muchos de los acuiferos de esta zona su-
fren importantes descensos de sus niveles pie-
zométricos, que estan originando problemas
de agotamiento y salinizacion e intrusion
marina en los situados cerca de la costa (Pe-
llicer-Martinez et al., 2015). Circunstancia que,
ademads de suponer un problema para la sos-
tenibilidad de esta actividad agraria impide
el cumplimiento del principio de la conser-
vacion en buen estado ecoldgico de las ma-
sas de agua, objetivo central de la Directiva
Marco del Agua (European Commission, 2000).

La horticultura en invernadero de Almeria es
sin duda uno de los mejores ejemplos de esta
situacion a nivel nacional. En esta provincia,
la produccion de hortalizas constituye un
subsector de gran importancia econémica,
siendo la agricultura en invernaderos -con-
centrada en las comarcas del Campo de Da-
lias, Campo de Nijar y Bajo Andarax- uno de
los factores determinantes de su intenso cre-
cimiento econémico en las ultimas décadas
(Martinez-Paz et al., 2001) lo que ha permi-
tido que Almeria haya pasado de la penul-
tima posicion en el ranking provincial espa-
Aol del Producto Interior Bruto (PIB) per
capita en la década de los 60 a ocupar un
puesto intermedio en la actualidad, ademas
de ubicarse en la primera plaza dentro de
Andalucia (Aznar-Sanchez et al., 2017).

En efecto, la economia almeriense tiene una
elevada especializacion horticola, siendo la
provincia espafnola donde el sector agrario
tiene una mayor relevancia. En el bienio 2014-
2015, la aportacion del sector primario al Va-
lor Afadido Bruto (VAB) agregado se cifré en
un sexto, elevandose a un quinto en lo que
concierne a la poblacién ocupada. Ambas
cuotas son extraordinariamente elevadas ya
que, en numeros redondos, multiplican por
2,5 a las correspondientes a Andalucia, y por
mas de cinco a las espafiolas (INE, 2018). Por
otro lado, ese protagonismo de la agricul-
tura se ve avalado por su participacion en el
total de las ventas provinciales fuera de las
fronteras nacionales, que ha llegado a supo-
ner el 90% del total de sus exportaciones (Ex-
tenda, 2018). A su vez, se ha creado en torno
a la agricultura un importante grupo de acti-
vidades auxiliares, dando lugar al cluster
agroindustrial almeriense (Aznar-Sanchez y
Sanchez-Picén, 2010).

La comarca del Campo de Nijar (Figura 1),
constituye la segunda zona en importancia
de concentracién de invernaderos en Alme-
ria. Con una superficie total de 950 km?, en
cotas inferiores a 300 metros, tiene una de las
climatologias mas aridas de todo el pais, con
una precipitacion que apenas llega a los 350
mm y una insolaciéon que supera las 3.000 ho-
ras anuales (Toro-Sanchez, 2008).

Esta elevada insolacién, junto a la existencia
de dos importantes acuiferos en su subsuelo,
han propiciado un rapido crecimiento de la
superficie cultivada en las ultimas décadas
(Molina, 2005), dadas las limitaciones al cre-
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Figura 1. Zona de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.

Figure 1. Study zone.

cimiento de la actividad en el Campo de Da-
lias, comarca de origen del modelo de pro-
duccion de invernaderos en Almeria. Asi, las
aproximadamente 5.000 Has de superficie
invernada del Campo de Nijar representan ya
casi el 20% del total provincial, siendo ade-
mas la comarca en la que su crecimiento ha
sido mayor en la ultima década (Garcia-Gar-
cia et al., 2016). La distribucién por cultivos
de la superficie invernada y el valor de la
produccion se recogen en la Tabla 1.

Practicamente, la totalidad del agua utilizada
en los invernaderos de la comarca de Nijar,

unos 44 hm3, es de origen subterraneo, pro-
cedente de la Unidad Hidrogeolégica del
Campo de Nijar, constituida fundamental-
mente por dos grandes acuiferos: el del Cam-
po de Nijar y el del Hornillo-Cabo de Gata.
Como ya se sefalaba en el Plan Hidrolégico
de Cuencas Mediterraneas Andaluzas (Junta
de Andalucia, 2009), esta masa de agua pre-
senta un mal estado general, tanto cuantita-
tivo como quimico, con unos indices de ex-
plotacién (salidas/entradas) estimados entre
1,4y 2,5y con una conductividad (salinidad)
muy elevada, en el rango de 2 a 7 dS/m.
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Esta elevada salinidad es responsable de la
orientacion productiva de la zona a un limita-
do numero de hortalizas, tal como se muestra
en la Tabla 1, ya que solo el tomate, el cala-
bacin y la sandia toleran salinidades supe-
riores a 2 dS/m, y solo el tomate por encima
de 4 dS/m (Sanchez et al., 2015). El uso pun-
tual de plantas desalobradoras permite ami-
norar los niveles de salinidad del agua, aun-
que el vertido y la percolacion al acuifero de
las salmueras resultantes son un riesgo adi-
cional para su deterioro.

Tabla 1. Superficie (%) y valor de la producciéon
(millones de €) de los cultivos de invernadero
del Campo de Nijar. 2015
Table 1. Area (%) and value of production
(million €) of greenhouse crops in Campo
de Nijar. 2015

Cultivos Superficie Valor de la Produccién
Tomate 71,1 309,59
Pimiento 2,6 3,97
Calabacin 4,7 5,32
Sandia 19,7 27,60
Pepino 0,4 0,92
Berenjena 1,1 1,62
Judia 04 0,71
Total 100 348,08

Fuente: Valera et al. (2016) y elaboracién propia.

Entre las causas, sefialadas en el plan de cuen-
ca, que han llevado a esta situacion destacan:
i) el exceso de voliumenes autorizados, ii) la
existencia de aprovechamientos irregulares,
iii) el insuficiente control de las extracciones,
iv) la falta de planes de ordenacién pen-
dientes en los acuiferos con problemas de so-
breexplotacion (y aplicaciéon efectiva de los
ya aprobados) y v) el insuficiente aprovecha-
miento de recursos no convencionales.

Para frenar el deterioro del acuifero y asegu-
rar el suministro de agua para riego se viene
planteando el uso de recursos no provenien-
tes del régimen natural: aguas regeneradas y,
especialmente, la desalacion de agua de mar
(Mufioz et al., 2010; Garcia-Caparros, 2017).
En la zona se ubica la planta desaladora de
Carboneras, que entré en funcionamiento
en 2005 y permite producir hasta 42 hm?3/afio,
cifra que puede ser duplicada con una am-
pliacién ya proyectada (Zarzo et al., 2013).
Esta instalacion, que fue en su momento la
mayor planta de desalacién de agua de mar
de Europa tiene la finalidad, segun la justifi-
cacién de su memoria, de “garantizar el agua
para el abastecimiento de los municipios del
Levante almeriense y proporcionar agua
para el regadio de 7.000 Has en el Campo de
Nijar, permitiendo asi la recuperacién del
acuifero sometido a una fuerte sobreexplo-
taciéon”. Pero, como sucede en muchas de las
plantas desalinizadoras de la costa medite-
rranea espanola, el uso de esta instalacion
por los regantes viene siendo muy reducida
(Aznar-Sanchez et al., 2017). Asi pues, pese
a que diversos estudios (Karagiannis y Solda-
tos, 2008; Lapuente, 2012; March et al., 2014;
Alcon et al., 2014; Martinez-Granados y Ca-
latrava, 2014; Martinez-Alvarez et al., 2016;
Pellicer-Martinez y Martinez-Paz, 2016; Reca
et al., 2018) justifican la viabilidad técnico-
econémica de la desalacion para el abaste-
cimiento de agua para el regadio, la realidad
es que muchas de las nuevas plantas desti-
nadas a este fin se encuentran inactivas por
falta de demanda, algunas veces por falta de
infraestructura de distribucién, pero funda-
mentalmente por el mayor coste del agua
desalada respecto al agua de los bombeos
(Martinez-Paz et al., 2016; Zetland, 2017).

En este contexto, el objetivo del presente
trabajo es estudiar la viabilidad financiera
del uso del agua desalada en la agricultura
de invernadero del Campo de Nijar, realizan-
do un estudio comparado respecto al agua
procedente de la explotaciéon del agua sub-



402 Albaladejo-Garcia et al. ITEA (2018), Vol. 114 (4), 398-414

terranea. Con este fin se estudiara la estruc-
tura de costes y de ingresos de los cultivos mas
representativos del sistema horticola, eva-
luando su productividad, rentabilidad y ca-
pacidad de pago por el agua mediante los
costes de cierre y de nivelacion. En estos anéa-
lisis se tendrd en cuenta la volatilidad de los
ingresos, a través de la variabilidad anual de
precios horticolas, con el fin de enriquecer los
indicadores de viabilidad presentados.

De este modo, este trabajo contribuye a au-
mentar las evidencias existentes sobre la via-
bilidad de los cultivos de invernadero del
Campo de Nijar utilizando agua procedente
de la desalacién, analizado previamente por
Barbosa (2013) en base a un analisis de cos-
tes. Este tipo de aproximacién al estudio de
la influencia del coste del agua en la viabili-
dad financiera de las explotaciones agrarias
ha sido aplicado en numerosos estudios en el
sector agrario, como son, por ejemplo, y para
el caso espafol, los recogidos en los trabajos
de Colino y Martinez-Paz (2007) para la agri-
cultura murciana; o Freixa et al. (2010), Alcon
et al. (2013), y Egea et al. (2017) para el oli-
var intensivo andaluz. El reciente trabajo de
Badiuzzaman et al. (2017) realiza un intere-
sante analisis de sustituibilidad de origenesy
usos del agua en California utilizando un en-
foque coste-efectividad.

Material y métodos

Se exponen en este apartado los fundamen-
tos de los indicadores financieros aplicados,
el origen y tratamiento de los datos utiliza-
dosy los escenarios y supuestos adoptados en
el presente trabajo.

Cabe antes sefialar que el analisis financiero
difiere de otro tipo de metodologias que es-
tudian el valor del agua en sistemas agrico-
las mediante métodos de corte econémico
(Turner et al., 2004; Young, 2005) como son,
entre otros, los métodos de precios hedoni-

cos (Berbel y Mesa, 2007), modelos de pro-
gramacién matematica (Martinez-Granados
y Calatrava, 2014), método del valor residual
(Mesa-Jurado et at., 2007), método de la fun-
cién de producciéon (Garrido-Colmenero et
al., 2014), valoracién contingente (Colino y
Martinez-Paz, 2007), experimentos de elec-
cion (Alcon et al., 2014), etc., los cuales per-
miten estimar, por ejemplo, elasticidades en
la demanda de agua, curvas de demanda de
agua, valores marginales, disposicion al pago
maxima, indicadores de corte socioeconé-
mico (Gémez-Limon et al., 2009) e incluso
estudiar el funcionamiento de estructuras
complejas como son los mercados de agua
(Gémez-Limoén y Calatrava, 2016).

Dado el objetivo de este trabajo de analizar
la capacidad de pago por el agua, la evalua-
cion se ha desarrollado desde una optica fi-
nanciera o privada. El analisis de inversiones
permitird cuantificar la corriente de flujos y
pagos de los invernaderos a lo largo de toda
su vida util obteniendo los indicadores clasi-
cos de rentabilidad. Este andlisis se comple-
menta con indicadores especificos, como son
la productividad aparente y los costes de ni-
velacién y cierre del agua, que permite dis-
cutir con mayor precision dicha capacidad
de pago en el corto y medio plazo.

Indicadores financieros

Uno de los indicadores mas empleados en una
primera aproximacién al estudio de la ren-
tabilidad de un factor productivo es su pro-
ductividad aparente, también conocida como
relacién insumo-producto, que se define
como la ratio entre la produccién obteniday
la cantidad de factor productivo utilizado
(Doorenbos y Kassam, 1979; Bos et al., 1993;
Colino y Martinez-Paz, 2002). Este indicador,
si bien es Gtil para estudios de evolucion tem-
poral y/o comparaciones entre distintos pro-
cesos productivos que utilizan dicho factor, es
poco informativo en términos absolutos,
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dado el caracter multifactorial de la produc-
cion (National Research Council, 1997).

Por ello, ademas de la productividad aparen-
te del agua, en este trabajo se han calculado
dos indicadores adicionales, el coste de nive-
lacién y el coste de cierre para el agua, que
ademas de caracterizar financieramente el
papel del agua en la produccién, permiten
aproximar la capacidad de pago maxima para
este factor variable. El coste de cierre se co-
rresponde con el nivel en el que los costes va-
riables y los ingresos totales se igualan, razén
por la cual el agricultor tiene que hacer frente
a unas pérdidas que coinciden con los costes
fijos. El coste de nivelacion es el que iguala los
ingresos y los costes totales y, por tanto, se ob-
tiene el beneficio estandar (Colby, 1989).

El coste de cierre define la capacidad maxima
de pago por el agua en el corto plazo, donde
existen factores productivos fijos que hay
que remunerar, independientemente de que
se produzca o no. A costes del factor supe-
riores no interesaria producir, ya que los in-
gresos no permitirian cubrir en su totalidad
los costes variables.

Por su parte, el coste de nivelacién marca el
techo de pago del precio del agua en el me-
dio-largo plazo dado que, ceteris paribus el
resto de partidas, por debajo del mismo se
cubren todos los costes (fijos y variables) con
los ingresos obtenidos. Un coste del agua
por encima de su coste de nivelacién llevaria
al productor a plantear el cese de la activi-
dad, ya que los ingresos de la explotacién no
permiten cubrir todos los costes de la misma.

Por consiguiente, para un cultivo dado, los
valores del coste del agua en cierre (CC) y en
nivelacién (CN) se obtendrian operando con
la estructura anual de ingresos y costes, se-
gun las siguientes expresiones:

(ir-cvr)

0A
(ir-cF-cvr')

Coste cierre agua CC=

Coste nivelacién agua CN =

0A

Siendo: QA (m3ha) el consumo de agua, IT
los ingresos totales (€/ha), CF los costes fijos
(€/ha), CVT' los costes variables totales sin in-
cluir el del agua (€/ha), con CCy CN en €/m?3.

En este trabajo se va a estudiar el coste de ni-
velacion con dos variantes, resultantes de tener
en cuenta o no la amortizacion anual de la in-
version inicial como parte de los costes fijos,
con el fin de poner de relieve la importancia de
esta partida de instalacion de los cultivos in-
vernados. Ademas, se va a estudiar la influen-
cia que tiene el coste del agua sobre la viabili-
dad financiera de este sistema productivo. Para
tal fin, el andlisis financiero de inversiones se
presenta como la metodologia mas apropiada
para este tipo de estudios (Bergmann y Bous-
sard, 1976; Arbonés et al., 2014). Asi pues, se
determina la viabilidad de la inversién, de la
que son conocidas las series de costes e ingre-
sos que la misma origina a lo largo del tiempo,
calculando entre otros tres indicadores basicos:
el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Rendimiento (TIR) y el Periodo de Retorno (PR)
(Ceilay Romero, 1982).

El VAN es un indicador que mide la rentabi-
lidad absoluta de una inversién. Es la suma
descontada de todos los flujos netos gene-
rados por la inversion expresado en unidades
monetarias del afo inicial. Si el VAN de una
inversion es mayor que 0, el proyecto genera
un beneficio neto y es, por tanto, deseable
(Barbier et al., 1990; Hanley y Spash, 1993).

La TIR mide la rentabilidad relativa de una
inversion, siendo por tanto el maximo tipo
de interés al que se puede solicitar el capital
necesario para un determinado proyecto sin
que se produzcan pérdidas, es decir, el tipo
de interés al que VAN es igual a cero (Lopez-
Marin et al., 2016).

El PR permite determinar el periodo de recu-
peracion de la inversion inicial de un proyecto,
calculado a partir de la suma acumulada de los
flujos netos hasta que éstos se igualen a la in-
version inicial (Turner et al., 2004).



404 Albaladejo-Garcia et al. ITEA (2018), Vol. 114 (4), 398-414

Por otro lado, se realiza una parametrizacién
del coste del agua, con el fin de estudiar c6-
mo afecta su variacién a la rentabilidad ab-
soluta de la explotacién. Ademas, y como ya
se comenté en la introduccién, dada la ele-
vada variabilidad en el precio de venta de las
hortalizas de primor, se va a realizar un ana-
lisis de sensibilidad, evaluando para cada
caso cuatro escenarios de precios para cada
cultivo: minimo, medio, moda y maximo en
la campanfia de referencia.

VAN (Pv; cua) = iw

2 vy 1l

Siendo:

cua = Coste unitario del agua (€/m3)

Pv = Precio percibido por el agricultor (€/kg)
t = el horizonte temporal (afios)

i = el tipo de interés anual (%)

| = Ingresos anuales (€/ha)

CT= Costes totales (€/ha)

Fuentes de informacion y cultivos
evaluados

La construccion de los indicadores de viabili-
dad que se acaban de presentar requiere ca-
racterizar de forma detallada las estructuras
de costes e ingresos de los cultivos mas repre-
sentativos de la zona que se estd examinando.
Tarea especialmente compleja para este sis-
tema agricola, dada la variedad de cultivos y
alternativas y la heterogeneidad —cuando
no contradiccion— de las cifras de la multitud
de fuentes de informacién secundaria con-
sultadas.

Entre las mismas se pueden destacar las si-
guientes: los informes del Observatorio de
Precios y Mercados (Junta de Andalucia,
2017), que ofrecen datos referentes a la es-
tructura de costes e ingresos para cada cam-
pafia agraria en la zona; el trabajo de Cabrera
et al. (2015) de analisis de la campafia horto-

fruticola de Almeria 2014/2015; el trabajo de
Barbosa (2013) con datos de la camparia
2012/2013, con el que se ha contrastado la
distribucién de las partidas de costes; los es-
tudios de Valera et al. (2016) y Garcia-Garcia
et al. (2016) que realizan un estudio técnico
econdémico de las principales alternativas de
cultivo; los datos proporcionados por el “Cen-
tro de Innovacién y Tecnologia Fundacién
Finca Experimental Universidad de Almeria/
Anecoop” y la consulta directa con agriculto-
res y gerentes de explotaciones. Una vez ca-
racterizadas las partidas de inversion inicial,
costes por cultivos/alternativas y las cifras de
ingresos se ha realizado una constatacion di-
recta con técnicos que trabajan en el sector de
la zona, que, tras matizar algunas cifras, han
validado los resultados finales de este analisis
de ingresos y costes. Parte de esta informacion
se presenta tanto en el epigrafe de resultados
como en el estudio de la estructura de costes.

Los cultivos analizados en este trabajo co-
rresponden a los presentes actualmente en
el Campo de Nijar, que se recogen en la Ta-
bla 1. Pero ademas se han estudiado cultivos
potencialmente viables en la zona, dado que
el uso de agua desalada eliminaria la res-
triccion que supone la salinidad del agua en
las orientaciones productivas comarcales. Asi
se ha analizado, por ejemplo, la viabilidad
del cultivo del pepino y la berenjena -mas
representativos del Campo de Dalias— e in-
cluso la introduccién de productos tropicales,
como el mango y la papaya.

El analisis tiene como punto de referencia la
campafa agricola 2014/15, por lo que todos
los costes y precios son los vigentes durante
la misma. Como ya se ha comentado, dada la
gran variabilidad en los precios de venta de
los productos horticolas (Junta de Andalucia,
2017), se ha realizado el anélisis de sensibi-
lidad con cuatro escenarios de ingresos para
cada cultivo/alternativa, definido por los co-
rrespondientes precios: minimo, medio, mo-
dal y maximo.
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Resultados y discusion

A continuacién, se presentan los principales
resultados obtenidos del analisis que se
acaba de presentar. Por motivos de espacio
no se presentan de forma detallada todas las
alternativas y cultivos analizados, que si son
tenidos en cuenta en la discusién. Por tanto,
se ha optado por presentar cuatro culti-
vos/alternativas: el tomate en ciclo largoy la
alternativa tomate/sandia en ciclo corto, que
son las mas representativas del Campo de
Nijar (con un 35% y 18% de la superficie res-
pectivamente), asi como las opciones pe-
pino/melén —que es una rotacién caracteris-
tica del Campo de Dalias-y la produccién de
papaya, posibles ambas en la zona de Nijar
con agua de mayor calidad.

Los valores de TIR que se presentan dan una
aproximacion de la sensibilidad de la renta-
bilidad absoluta al tipo de interés mientras
que los valores de precio de nivelacion y cie-
rre aproximan un analisis de sensibilidad al

coste del agua, independientemente de su
origen.

Estructura de costes

Seguidamente, se muestran los resultados del
estudio de la estructura de costes de los cul-
tivos seleccionados. Se han diferenciado las
tres categorias necesarias para el analisis: la
inversién inicial, los costes fijos anuales y los
costes variables.

La inversidn inicial afecta a los desembolsos
realizados por el agricultor al comienzo de la
actividad para la instalacion del invernadero
y que tienen un caracter no periédico: prepa-
racion del suelo, construccion de la estructura
del invernadero, etc. Se ha trabajado con
dos modelos de invernadero: el tipo raspa y
amagado —el mas extendido en la comarca
del Campo de Nijar en la actualidad-y un tipo
multitunel, mas complejo pero necesario para
los cultivos tropicales, como la papaya y el
mango. Sus valores se recogen en la Tabla 2.

Tabla 2. Inversién inicial (€/ha) y costes fijos anuales (€/ha.afio) por tipo de invernadero
Table 2. Initial investment (€/ha) and annual fixed costs (€/ha.year) by type of greenhouse

Raspa y Amagado Multitanel
Inversién inicial
Preparacion del suelo (Aporte y extension de arena) 20.000 18.000
Coste ejecucion invernadero 90.470 141.200
Sistema de riego por goteo 27.360 23.000
Total Inversién Inicial 137.830 182.200
Costes fijos
Arenaltierra 283 333
Estiércol/Sustrato 2.020 1.060
Mantenimiento de estructuras 4.505 5.267
Plastico 3.224 3.300
Sistema de riego 799 500
Balsa 420 420
Otros 960 605
Total Costes Fijos 12.211 13.318

Fuente: Junta de Andalucia (2017), Valera et al. (2016) y elaboracién propia.
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Aclaremos que la compra del terreno, que en
algunos estudios se contabiliza en esta clase
de inversién, no ha sido incluida, dado su
caracter permanente y no renovable (Colino
y Martinez-Paz, 2002).

Los costes fijos estan formados por los gastos
periodicos e independientes del tipo de pro-
duccion considerado, como son la reposicion
de arena, incorporacién de estiércol y sus-
trato, las ldminas de plastico, etc. Dada su dis-
tinta periodicidad, se ha calculado el coste
anual equivalente por hectareay afo, que es
el recogido en la Tabla 2 para los dos tipos de
invernadero considerados.

Los costes variables son los gastos anuales ca-
racteristicos de cada alternativa de cultivo. En
la Tabla 3 se recogen los datos para el caso
del tomate en ciclo largo, la alternativa de
cultivo tomate de otofio y sandia de prima-
vera de ciclo corto, el pepino de otofo y el
melén de primavera de ciclo corto y el cultivo
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de la papaya, una vez que esta planta al-
canza su rendimiento maximo, que es en el
segundo afio de cultivo. Cabe sefalar que
mientras que para los tres primeros existen
abundantes estudios, lo que ha hecho que los
datos presentados sean los mas frecuentes
para cada partida y cultivo, en el caso de la
papaya apenas existia informacioén, dado el
caracter casi experimental de esta producciéon
en la zona. La partida de agua ha sido valo-
rada aqui a un coste unitario medio repre-
sentativo del agua de pozo en la zona, que
cabe cifrar en 0,25 €/m3 (Valera et al., 2016;
Aznar-Sanchez et al., 2017).

En general, dentro de los costes variables, la
mano de obra representa el mayor gasto (40-
70%) seguido en importancia por los semille-
ros y los productos fitosanitarios. El agua de
riego representa una parte reducida en la es-
tructura de costes variables, no superando el
7% del total en el conjunto de los cultivos ana-

Tabla 3. Costes variables anuales (€/ha.afio), produccién y consumos
Table 3. Annual variable costs (€/ha.year), production and consumptions

Tomate ciclo largo Tomate/Sandia Pepino/Meldén Papaya
Partidas

Mano de obra 21.120 13.728 15.992 20.160
Semillero 5.250 8.540 10.345 —
Fitosanitarios 2.720 4.960 5.700 4.800
Electricidad 2.200 2.000 1.600 820
Varios 750 2.450 2.100 4.600
Agua (pozo) 2.225 1.975 2.000 1.550
Total 34.265 33.653 37.737 31.930

Produccién y consumos
Rendimiento (kg/ha) 176.900 87.200/62.200 97.900/46.100 70.714
Agua (m3/ha) 8.900 7.900 8.000 6.200
Trabajo (jornales/ha) 440 286 292 420
Margen Bruto (€/ha) 54.185 41.567 26.439 62.119
Ingresos (€/ha) 88.450 77.200 64.680 94.050

Fuente: Junta de Andalucia (2017), Valera et al. (2016) y elaboracion propia.
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lizados. La estructura de costes es bastante si-
milar a la presentada en otros trabajos que
analizan este sistema productivo en Almeria
(Barbosa, 2013; Garcia-Garcia et al., 2016; y Va-
lera et al., 2016), lo que valida el proceso se-
guido para su obtencion en este trabajo.

La Tabla 3 también recoge otros datos de las al-
ternativas de cultivo analizadas, tales como el
consumo de agua, el rendimiento, la mano de
obra requerida y el margen bruto, ya que ade-
mas de caracterizar mejor cada produccion,
forman parte de los analisis posteriores.

Indicadores financieros

En la Tabla 4 se recoge el valor de los cuatro
indicadores financieros presentados en el
apartado de metodologia para las alternati-
vas de cultivo que se vienen examinando.
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La productividad aparente del agua, calcu-
lada a partir de la ratio entre el ingreso total
por ventas y el consumo de agua es, para to-
dos los productos y escenarios, muy elevada,
con valores que para el precio de venta del
producto medio giran en torno a los 10 €/m3,
cuantia en linea con los resultados obtenidos
por Sanchez et al. (2015) y Colino y Martinez-
Paz (2007) en el mismo sistema productivo,
que proporcionan unos valores de 7,76 €/m3
y 10,64 €/m3 para el tomate y la sandia res-
pectivamente. Estos valores de productivi-
dad son, junto con el cultivo de la fresa en la
costa onubense, los invernaderos de la Re-
gién de Murcia y los regadios canarios, de los
mas altos presentes en el agro espafiol (Go-
mez-Limon et al., 2009). Las altas productivi-
dades en el uso del agua de areas medite-
rraneas como Almeria (Albiac et al., 2008;
Calatrava y Martinez-Granados, 2012; Sala-

Tabla 4. Productividad y costes caracteristicos del agua por cultivos (€/m?3)
Table 4. Productivity and characteristic water costs for crops (€/m?3)

Alternativas Precio producto (€/kg) PAA CNci CNsi CcC
Tomate ciclo largo Min: (0,32) 6,36 — 0,96 2,76
Med: (0,50) 9,94 3,29 4,54 6,34
Mod: (0,48) 9,54 2,91 4,14 5,94
Max: (0,72) 14,31 7,67 8,91 10,71
Tomate/Sandia Min: (0,44/ 0,17) 6,21 — 0,16 2,19
Med: (0,60/ 0,40) 9,77 2,33 3,73 5,76
Mod: (0,50/ 0,49) 9,38 1,94 3,34 5,37
Max: (0,72/ 0,62) 12,83 5,39 6,79 8,82
Pepino/Melén Min: (0,28/ 0,20) 4,93 — 0,12 1,46
Med: (0,42/ 0,42) 8,09 0,83 1,61 3,62
Mod: (0,44/0,51) 8,87 1,02 2,40 4,41
Max: (0,71/0,67) 13,44 5,58 6,97 8,97
Papaya Min: (1,02) 9,05 — 1,24 3,94
Med: (1,33) 11,80 1,57 3,93 6,63
Mod: (1,56) 13,84 3,56 5,92 8,62
Max: (2,25) 19,96 9,55 11,9 14,61

PAA: Productividad aparente del agua; CNci: Coste de nivelacién con inversién inicial; CNsi: Coste de
nivelacion sin inversion inicial; CC: Coste de cierre del agua.

Fuente: Elaboracién propia.
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zar-Moreno et al. 2014) se deben a la com-
binacion de altos rendimientos, un bajo con-
sumo hidrico y el uso intensivo de muchos
factores productivos, como pone de manifies-
to la baja participacién del coste del agua en
la estructura de costes totales que se deduce
de los datos presentados en el Tabla 3.

La elevada productividad del agua es una de
las justificaciones frecuentemente esgrimi-
das para argumentar la necesidad de garan-
tizar los suministros de agua a este tipo de
zonas, e incluso para fijar los techos de pago
del sistema por este input. Este indicador, no
obstante, no es el mas apropiado para cuan-
tificar la capacidad de pago del agricultor
puesto que el agua no es un factor produc-
tivo aislado y mas en un sistema con una ele-
vada inversion inicial. Los indicadores de
coste de cierre y coste de nivelacion, al tener
en cuenta la estructura de costes completa,
permiten acotar de forma mucho mas co-
rrecta los umbrales del importe maximo del
agua que puede permitirse el sistema. Exa-
minando los resultados obtenidos para el
coste de nivelacidon (con o sin inversion inicial),
las alternativas analizadas dan lugar a unos
valores sensiblemente inferiores a la mitad
de su productividad, aunque bastantes mas
elevados que un coste estandar para el agua
desalada (0,6 €/m3) para los precios medio y
modal de venta. A su vez, todos los cultivos
estudiados dan como resultado valores de
coste de cierre elevados, asegurando su ca-
pacidad de pago por el input en el corto
plazo. El analisis de escenarios de los precios
de los productos pone de manifiesto la gran
sensibilidad de estos indicadores a la volatili-
dad de los mismos, evidenciando que, si bien
en el corto plazo (coste de cierre) el agricul-
tor puede hacer frente a una elevacion del
coste del agua antes que perder la cosecha,
ante descensos del nivel de precios percibi-
dos, en el medio y largo plazo esta situacién
no seria financieramente sostenible.

Rentabilidad y precio del agua

Para desarrollar este apartado se ha cons-
truido un modelo de andlisis financiero de la
rentabilidad de la inversiéon para cada cul-
tivo/alternativa, en que se ha fijado una vida
util de la inversién (n) de 20 afos y se ha apli-
cado una tasa de interés anual estandar (i)
del 5% (ICO, 2018). Se han considerado dos
costes unitarios del agua, 0,25 €/m3, que es
el coste actual pagado por el agricultor por
el agua de pozo en la zona y de 0,6 €/m3, que
supondria el coste del agua desalada. A par-
tir de tales premisas, se indaga tanto la va-
riacion de la rentabilidad de las alternativas
actualmente presentes en el Campo de Nijar
(tomate en ciclo largo y tomate/sandia) al
cambio de fuente de suministro, como la via-
bilidad de introducir nuevas alternativas (pe-
pino/melén y papaya) gracias al uso de agua
desalada. También se ha realizado en todos
los casos un analisis de sensibilidad a los pre-
cios percibidos por el agricultor, conside-
rando cuatro escenarios, cuyos resultados se
muestran en la Tabla 5.

La puesta en marcha de un invernadero en el
Campo de Nijar, con el supuesto de precios
medios, constituye una inversién bastante
rentable, a la vista de la TIR calculada. Dicha
rentabilidad muestra una mayor sensibilidad
a los precios vigentes para cada producto
que al coste del agua. En efecto, el cambio de
origen y, por tanto, del coste del agua hace
descender la rentabilidad de la inversidon me-
nos de un 2% en todos los casos. Cabe sefa-
lar que las dos alternativas evaluadas que
dependerian del uso del agua desalada pre-
sentan unos resultados mas bajos en cuanto
a rentabilidad, especialmente en el caso del
plan de pepino/melén que no seria viable al
precio medio percibido por ambos productos.

Los resultados se encuentran en linea con los
obtenidos en otros estudios en Espafia. En
cultivos invernados como son los trabajos de
Colino y Martinez-Paz (2007) y Barbosa (2013)
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Tabla 5. Indicadores de rentabilidad segun origen del agua: subterranea (PP) y desalada (PD)
Table 5. Profitability indicators according to water origin: underground (PP) and desalinated (PD)

Alternativas Precio producto VAN,,(€) VAN, (€) TIR,,(%) TIR,,(%) PRy, (afios)
Tomate ciclo largo Min -59.248 -98.068 2,1 — —
Med 337.573 298.754 18,3 16,9 7
Mod 293.482 254.662 16,7 15,2 8
Max 822.577 783.758 35,8 34,4 4
Tomate/Sandia Min -147.156 -181.614 — — —
Med 205.000 170.542 13,4 12,1 9
Mod 166.093 131.635 11,9 10,6 10
Max 505.937 471.479 24,3 23,1 6
Pepino/ Melén Min -351.568 — —
Med -36.816 3,4 —
Mod 41.782 6,4 14
Max 496.765 23,9 5
Papaya Min -132.728 — —
Med 74.933 7.8 13
Mod 229.004 12,8 9
Max 691.218 25,9 5

VAN Valor Actual Neto; TIR: Tasa Interna de Rendimiento; PR: Periodo de Retorno.

Fuente: Elaboracién propia.

que obtienen rentabilidades en torno al 10%
para el analisis de los cultivos de tomate y la
alternativa tomate/sandia respectivamente.
En cultivos lefiosos, que también tienen un
capitulo importante de inversién inicial, al-
gunos ejemplos de rentabilidades calculadas
en estudios recientes son el 13% para el oli-
var en regadio en Andalucia (Egea et al., 2017)
y del 11,8% en el Valle del Ebro (Arbonés et
al., 2014); 6% para almendro intensivo en
riego (Alcon et al., 2013); 10% para el limo-
nero (Garcia, 2014); o diferentes frutales en
la Region de Murcia con una TIR de entre el
2,27% al 12,41% (Garcia, 2007).

Indicador comarcal agregado

A modo de sintesis se ha calculado un indi-
cador comarcal agregado a partir de las ra-

tios de rentabilidad que se han utilizado,
ponderando su valor para cada cultivo/alter-
nativa en funcién de su presencia territorial
en la zona de estudio. Los resultados refleja-
dos en la Tabla 6 y en la Figura 2 proporcio-
nan dicho indicador comarcal agregado, asi
como el valor individual de todos los cultivos
presentes en la zona, calculados a partir del
precio medio percibido por el agricultor.

Las cuatro alternativas con importancia en la
comarca tienen una elevada productividad
aparente, destacando los mas de 13 €/m?3 del
cultivo de tomate cherry en ciclo largo. En
consecuencia, el indicador comarcal es tam-
bién muy elevado, superando los 10 €/m3.

Las cifras del coste de nivelacién y de cierre,
entre 2,87 y 5,83 €/m3, constituyen una re-
ferencia de la elevada capacidad de pago
por el agua de este sistema productivo en su
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Tabla 6. Productividad y costes caracteristicos del agua en el Campo de Nijar. (€/m3)
Table 6. Productivity and characteristic costs of water in the Campo de Nijar. (€/m?3)

Alternativas Ocupacion (%) PAA CNci CNsi CcC
Tomate ciclo largo 35,1 9,94 3,29 4,54 6,34
Cherry ciclo largo 20,0 13,30 3,89 5,12 6,91
Tomate/Sandia 18,2 9,77 2,33 3,73 5,76
Cherry/Sandia 19,0 8,81 2,22 2,54 4,11
Calabacin/Sandia 4,3 8,60 0,88 2,51 4,87
Tomate/Calabacin 1,3 10,81 2,54 3,96 6,01
Pimiento/Sandia 1.1 5,91 -0,70 0,98 2,51
Pimiento ciclo largo 1,0 12,03 2,93 4,78 7,45
COMARCA' 100 10,30 2,87 4,00 5,83

" Media aritmética ponderada por la ocupacién.

PAA: Productividad aparente del agua; CNci: Coste de nivelacién con inversién inicial; CNsi: Coste de
nivelacion sin inversion inicial; CC: Coste de cierre del agua.

Fuente: Valera et al. (2016) y elaboracién propia.
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Figura 2. Tasa Interna de Rendimiento segun cultivos/origen del agua.
Fuente: Elaboracién propia.
Figure 2. Internal Rate of Return according to crops/origin of water.
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conjunto, donde el coste del agua desalada
no ha de suponer un freno a su viabilidad
econdmica. Esta conclusion se ve refrendada
por las cifras de TIR mostradas en la Figura 2,
en las que se evidencia que el mayor coste
del agua desalada apenas hace caer la ren-
tabilidad en 1,4 puntos en el conjunto de la
comarca, apenas un 10% del rendimiento fi-
nanciero alcanzado.

Conclusiones

Este trabajo ha analizado desde una éptica fi-
nanciera el papel del agua en el sistema de
produccién horticola en invernadero del
Campo de Nijar, caracterizandolo a partir de
un conjunto amplio de indicadores que van
desde la productividad, los costes de nivela-
cion y de cierre y la viabilidad financiera de
este modelo agricola.

Los resultados han puesto de manifiesto la
elevada productividad aparente del agua
para todos los cultivos, con unos niveles de ni-
velacién y cierre muy superiores a los costes
de obtenciéon del recurso no convencionales,
como la desalacién. Asi, el mayor coste que
para el agricultor representa el uso del agua
desalada no ha de suponer una amenaza a la
viabilidad econémica del sector, dada la baja
participacién relativa que tiene el coste del
agua en la estructura de costes variables to-
tales de este tipo de explotaciones.

Por tanto, la recuperacién del muy deterio-
rado y sobreexplotado sistema de acuiferos
de la zona, que hasta ahora viene siendo la
fuente de recursos hidricos para todo este en-
clave agrario, habria de pasar por una susti-
tucién de sus bombeos por caudales proce-
dentes de la cercana instalacién desaladora
de agua de mar de Carboneras, muy infrau-
tilizada en la actualidad.

Ademas, esta sustitucion de origen del agua
proporcionaria a la zona la posibilidad de
ampliar el abanico de orientaciones produc-

tivas, actualmente muy restringidas a unos
pocos cultivos debido a la elevada salinidad
del agua bombeada. Esta diversificacion pro-
ductiva es uno de los instrumentos que tiene
la zona para amortiguar una de sus amenazas
mas importantes, como es la volatilidad de
precios. El andlisis de escenarios, en funcién
de los precios percibidos por los agricultores,
ha puesto de manifiesto que es el descenso de
los mismos el factor que pone en cuestién los
indicadores de rentabilidad, en medida muy
superior a la elevacién del coste del agua.

Estas conclusiones son refrendadas de forma
cualitativa por el propio sector en el trabajo
de Garcia-Garcia et al. (2016) en el que, a par-
tir de una encuesta a una muestra represen-
tativa de horticultores en invernadero de Al-
meria, el 93,1% sefala los bajos precios de los
productos como el problema mas importante
del sector. En este estudio, el problema de
“mala calidad y escasez del agua” es indicado
por un 8,2% de los entrevistados, que, si bien
parece un porcentaje bajo, es nueve veces su-
perior al porcentaje que lo indicaban apenas
7 ainos antes (0,9%), lo cual no deja de ser in-
dicativo de la progresiva conciencia que
viene tomando el sector respecto a la preca-
ria situacion de los recursos hidricos en la
zonay la necesidad de medidas para garan-
tizar su suministro.
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