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Resumen

La manera mas directa de evitar las marras por estrés hidrico consiste en regar los brinzales, para lo cual
se han desarrollado sistemas especificos de micro-riego localizado. Se desconoce el tamafio de mercado
que tienen estos sistemas de riego forestal. Esta comunicacion acota el potencial de negocio del riego fores-
tal de brinzales a partir de datos sobre reposicion de marras. Se aplica una metodologia basada en el mode-
lo TAM-SAM-SOM para obtener una estimacion del orden de magnitud del mercado potencial para el
riego de brinzales en zonas secas. El método empleado ofrece una cartografia por paises y el orden de mag-
nitud del tamafio del mercado. Se prevé que el mercado potencial de las tecnologias de cuidados cultura-
les en bosques plantados y en frutales para evitar o reducir las marras por estrés hidrico pueda alcanzar los
1,19 mil millones de int$ en 2025, de un mercado estimado de 0,72 mil millones de int$ en 2016. Aunque
el mercado disponible para la utilizacion de sistemas no convencionales de riego de establecimiento, soco-
rro y supervivencia de brinzales es el 88,2% del mercado potencial, los niveles estimados de adopcion tec-
nologia reducen el mercado alcanzable al 4,2% del mercado potencial. Estas cifras pueden orientar el
potencial de negocio que poseen los sistemas de micro-riego de brinzales.

Palabras clave: cuidados culturales, estudios de mercado, bases de datos forestales, innovacion forestal, modelo
TAM-SAM-SOM, razonamiento aproximado.

Abstract

The most direct way to avoid seedling failure due to water stress is to irrigate seedling, for which spe-
cific systems of localized micro-irrigation have been developed. Market size of these irrigation systems is
unknown. This paper delimits the business potential of seedling micro-irrigation systems based on failure
plants replacement data. A methodology based on the TAM-SAM-SOM model is applied to obtain an esti-
mate of the order of magnitude of the potential market for seedling irrigation in dryland. The method used
offers a cartography by countries and the order of magnitude of the market size. It is expected that the Total
Addressable Market or potential market for tending technologies in planted forests and fruit trees to avoid
or reduce water stress due to stress may reach 1.19 billion in $ 2025, from an estimated market of 0.72
thousand million of int$ in 2016. Although the Served Available Market for the use of unconventional
systems of seedling irrigation is 88.2% of the potential market, the estimated levels of technological adop-
tion reduce Serviceable Obtainable Market to 4,2% of the potential market. These figures can guide the
business potential of seedling micro-irrigation systems.

Keywords: tending, Market studies, forestry database, forestry innovation, TAM-SAM-SOM model, back of the
envelope calculation.
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1. Introduccion

El mercado ofrece novedosas tecnologias no convencionales para la aplicacion
de riegos de establecimiento, socorro y supervivencia en las plantaciones de brin-
zales en tierras secas y en areas criticas (Bainbridge, 2007; Martinez de Azagra 'y
Del Rio, 2012). El riego de brinzales es eficaz para evitar la mortandad de las plan-
tas por estrés hidrico (Alrababah et al., 2008; Becerra ef al., 2013). Sin embargo,
esta tecnologia introduce un sobrecoste en los proyectos de plantacion de arboles
y arbustos. El factor econémico crea por lo tanto un dilema al proyectista que se en-
frenta a la decision de si debe recurrir al riego frente a la alternativa clasica de re-
poner plantas. Una de las consecuencias de la inaccion que provoca este dilema en
la demanda es que los productores de sistemas de riego desconocen el tamafo del
mercado del sector de riego de brinzales y su evolucion futura.

El desconocimiento del tamafio de mercado dificulta la transferencia de paten-
tes y estudios y contribuye a la ausencia de inversiones dirigidas a la industrializa-
cion de la produccion (Denault, 2017) de sistemas de riego que abaraten el precio
de los sistemas de irrigacién no convencionales.

Para romper este circulo vicioso conviene proporcionar al proyectista herra-
mientas para una toma de decision informada y al industrial un método para esti-
mar el tamano del mercado. La literatura cientifica responde a la duda del proyec-
tista (Del Rio ef al., 2018), pero el tamafo del mercado continua siendo una cues-
tion abierta. EI motivo es que nos encontramos ante un mercado incipiente que in-
troduce productos innovadores. Este tipo de mercado carece por lo tanto de datos
estadisticos sobre la demanda, lo que impide conocer el atractivo o el potencial del
mercado (Noh ef al., 2018), requisito necesario para atraer inversiones o acceder a
fuentes de financiacién (Diresta et al., 2015).

El presente trabajo tiene por objeto determinar el tamafio del mercado para el
cuidado cultural del riego de establecimiento, apoyo y socorro de brinzales en los
proyectos de plantacion de frutales y en plantaciones forestales en tierras secas.

2. Material y métodos
2.1. Series de datos y periodos de estudio

De entre los tipos de plantaciones de arboles y arbustos solo se encuentran dis-
ponibles datos a escala internacional de bosques plantados y fruticultura. La base
de datos utilizada para bosques plantados abarca el periodo 1990-2015 (FAO, 1995;
FAO 2015) y para fruticultura el periodo es 2000-2011 (FAO, 2016).

El periodo de tiempo para el cual se estima el tamafo del mercado es 2016-
2025. El afio de referencia es 2016 y el aino horizonte es 2025. El lapso de tiempo
elegido en este trabajo es An = 10, cifra habitual empleada en estudios de tamafio
de mercado.
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2.2. Modelo TAM-SAM-SOM

En los mercados de productos innovadores la estimacion del tamafio del mer-
cado recurre habitualmente al modelo TAM-SAM-SOM (Blank & Dorf, 2012) con
meétodos de ratios en cadena o aproximaciones de arriba—abajo (Hague et al., 2013).

El modelo TAM-SAM-SOM define tres tamanos de mercado para un produc-
to o servicio (Diresta ef al., 2015). El tamano de mercado accesible (TAM) es la de-
manda potencial para el productor de un grupo de consumidores que tiene una res-
triccion presupuestaria y preferencias dadas. En mercados maduros equivale al vo-
lumen de operaciones de un sector. El tamafio de mercado disponible (SAM) es la
fraccidén del mercado accesible al que podemos proporcionar el producto en funcion
de la competencia y los canales de distribucion. El tamafio de mercado alcanzable
(SOM) reduce el mercado disponible en funcién de la intencidn o probabilidad de
compra el consumidor.

En este trabajo, TAM es el tamafio del mercado de los cuidados culturales que
tiene por finalidad evitar las marras por estrés hidrico. SAM es el tamafio de mer-
cado del riego de brinzales mediante sistemas no convencionales. El SOM es el ta-
maifio de mercado de riego de brinzales alcanzable para las tecnologias no conven-
cionales de riego dado el nivel de adopcion tecnoldgica. La unidad empleada en el
estudio es el dolar internacional [int$] para comparar paises con distinto poder ad-
quisitivo.

2.3. Hipotesis y supuestos auxiliares del tamarno de mercado accesible

La inversion anual en reposicion de planta por estrés hidrico (K«») en el afo
2016 y en el afio 2025 se estima a partir de las series de datos sobre el area planta-
da anualmente en cada pais. Para obtener el area plantada en las tierras secas (PS)
se considera que su extension es proporcional a la superficie de tierras secas que
tiene cada pais. A continuacion se determina la tasa anual de crecimiento de las
plantaciones de bosques y frutales » (Puyravaud, 2003) que se obtiene por diferen-
cia entre los afios de inicio y fin de las series de datos extraidas de las bases de datos
internacionales disponibles. Con el valor de r se determina el valor de PS en el afio
de referencia inicial 2016 (PS») y en el afio 2025 (PS..) para cada una de las bases
de datos y pais mediante la siguiente ecuacion:

PS,,, = PS, -e™n (Ec. 1)

Los calculos del tamafio de mercado TAM se efectuan para cada base de datos
por separado sumando después los resultados de ambos. Los supuestos auxiliares
contemplados son:

— Las tasas de crecimiento de la plantacion de bosques o frutales por pais (7)
son constantes en el periodo 2016-2025.
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— La inversion en plantaciones de cada pais se obtiene fijando como referen-
cia el coste de la repoblacion en Espaiia (Cry), ajustando su valor a la reali-
dad economica de cada pais mediante el factor de conversion de la paridad
del poder adquisitivo de cada pais (PPA), valor proporcionado por el banco
mundial (Banco Mundial, 2016) para convertir los datos de la unidad mone-
taria local en ddlares internacionales (int$).

— Se estima que el coste de las marras es un 30% del coste de repoblacion

(L)

— El tipo de interés del dinero considerado es (i = 2%), valor intermedio entre
el tipo de interés actual del Banco Central Europeo y la tasa de descuento so-
cial. A partir de estos datos se determina el tamafio de mercado TAM median-
te las siguientes ecuaciones.

Cref'PPAIye
TAM, = Kyppo = PS, - SLoLixtlrep
(Ec. 2)

Cref'PPA'Irep'(1+i)An
1000

TAM,,,; = Krep,end = PS, - gk

2.4. Hipotesis y supuestos auxiliares del tamarno de mercado disponible

El mercado disponible (SAM) se estima partiendo del hecho cierto de que el
riego es una técnica sustitutiva de la reposicidén de plantas para evitar las marras por
estrés hidrico. El calculo del SAM precisa conocer la distribucidon geografica de las
situaciones en las que el riego compite con ventaja econémica frente a la reposicion
de marras. De acuerdo con el modelo MThreshold, propuesto por Del Rio et al.
(2018), ello exige conocer la distribucidn espacial de las marras esperadas en cada
localizacion (Mr) y hallar el umbral de marras (M) a partir del cual el riego resul-
ta mas ventajoso, econdmicamente hablando, para cada tipo de plantacion y siste-
ma de riego utilizado. Aun estamos lejos de disponer de la informacion necesaria
a escala internacional para conocer el valor de Mk, motivo por el cual a partir de este
punto, se acude a cdlculos de razonamiento aproximado. El valor utilizado de M-=
es del 40%, valor medio considerado a partir de evidencias experimentales y datos
estadisticos (p.e., Navarro-Cerrillo et al., 2014; Caliskan & Boydak, 2017). De
acuerdo a la funcion de distribucién acumulada empirica de M, obtenida por simu-
lacion con el modelo MThreshold, la probabilidad de uso del riego /... es 0,95 para
los frutales y de 0,74 para el resto de plantaciones forestales consideradas (Del Rio
et al., 2018). Las ecuaciones que determinan el valor de SAM son:

SAM, = TAM, - I,,4; (Ec. 4)

Los supuestos auxiliares para el cadlculo del SAM son:
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— Todos los canales de distribucion son accesibles.
— No existe competencia con otros cuidados culturales.

— EIl consumidor elige en un mercado con informacion completa en la que co-
noce cudl es la opcidn mas ventajosa econdmicamente, si regar o si reponer
planta.

— La probabilidad de uso del riego no varia entre el afio de referencia 2016 y
el afio horizonte 2025.

2.5. Hipotesis y supuestos auxiliares del tamario de mercado alcanzable

A efectos de este analisis se considera que el valor del SOM es la probabilidad
de adopcion tecnologica segun la funcion de distribucion Frass(N.) del modelo de
Bass (1969) y de Bass et al. (1994), en donde N. es el nimero acumulado de adop-
tantes.

SOM, =TAM, - Fg,55(N,) (Ec.5)
Para calcular el SOM se utilizan dos supuestos auxiliares:
— La adopcidn de la tecnologia del riego sigue el modelo de difusion de Bass.

— En el afio 2016 la adopcion ha conseguido llegar al grupo de los innovado-
res con No = 2,5%, Frss(N.) = 4,7 %, propagandose a partir de ahi segun la
FBASS(Na). Para hallar Fss(N.) el procedimiento de céalculo seguido es el
siguiente: El coeficiente de innovacion (pi) y el coeficiente de imitacion g
se han obtenido por ajuste a la funcion de Bass de los datos experimentales
de N.recopilados por Alcon et al. (2011) utilizados en la adopcion del riego
localizado en Murcia (Espaiia). Este autor, acudiendo al método de Cabral
(1990), hallé que la masa critica del grupo de primeros innovadores en la
adopcidn del riego localizado se alcanzd en 7,12 afios, con Fruss(Na) = 24,5%.
El ajuste de Friss(N.) con estos datos tiene un coeficiente de innovacion de
pin = 0,02 y el de imitacion g»= 0,19 con un ntimero potencial total de
compradores del 100% (min = 1). Estos valores estan dentro del rango de-
tectado por Petridis ez al. (2018) para la innovacion en tecnologias de la in-
formacidn y la comunicacién (TIC) en el sector agroalimentario.

2.6. Tamarnios de mercado en el aiio horizonte
Se recurre a la tasa de crecimiento anual compuesto (CAGR), habitual en estu-

dios de mercado (PUYRAVAUD, 2003) para proyectar el valor de los tamafios de
mercado del afio de referencia 2016 al afio horizonte 2025 (Ecs. 6, 7 y 8).
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1

- TAMeng An .
CAGR = (—TAMO )1 (Ec. 6)
SAM,,; = SAM, - (1 + CAGR) (Ec. 7)
SOM,,, = SOM, - (1 + CAGR)?" (Ec. 8)

3. Resultados y discusion

Se prevé que el mercado de las tecnologias de cuidados culturales en bosques
plantados y frutales para evitar o reducir las marras por estrés hidrico pueda al-
canzar los 1,19 mil millones de int$ en 2025, de un mercado estimado de 0,72 mil
millones de int$ en 2016 (7Tabla 1). El riego puede servir a un mercado que alcan-
za los 1,05 mil millones de int$ en 2025, de un estimado de 0,63 de mil millones
de int$ en 2016 (Tabla 1). Sin embargo, solo el 4,1% del mercado es alcanzable
por los sistemas no convencionales de riego de establecimiento, socorro y super-
vivencia de brinzales si se mantiene el nivel actual de adopcidn tecnolodgica.
(Tabla 1).

Se acompaiian dos mapas con el resultado del tamano del mercado de los cui-
dados culturales, que tienen por finalidad evitar las marras por estrés hidrico, en
cada pais, para el afio de referencia y para el aiio horizonte (74 Mo, TAMeni), estima-
do a partir de la inversion anual en reposicion de planta por estrés hidrico. En estos
dos mapas se observa una gran desigualdad del tamafio del mercado entre paises
(Figura 1).

En la tabla I se presentan los valores de tamafio de mercado accesibles reales
del regadio agricola, sector proximo al que nos ocupa, con el fin de cotejar los va-
lores del tamafio de mercado que se han estimado en este trabajo. Esta es la prac-
tica habitual utilizada para contrastar la validez del orden de magnitud obtenido
para tamafios de mercados incipientes mediante el método TAM-SAM-SOM. La
prueba Z para dos colas de los valores de TAM entre el riego forestal y el riego agri-
cola son 0,006; 0,003; 0,002 para frutales mas bosques plantados, frutales y bos-
que plantados, respectivamente. Los valores de la prueba Z de dos colas para CAGR
son practicamente nulos. En el caso del riego forestal, por lo tanto, los valores que
hemos obtenido de TAM y CAGR son menores que los del sector agricola. El sec-
tor forestal tiene la oportunidad de orientar trabajos sobre innovacion forestal, im-
pulsado por las aportaciones de la innovacion agraria, puesto que ambos compar-
ten la integracion de la innovacidn en las politicas de desarrollo (Weiss, 2011) aun-
que presenten caracteristicas economicas y de innovacion dispares (Pavitt, 1984;
Weiss, 2011).

No todas los plantaciones en las que es posible el riego de establecimiento (Del
Rio et al., 2018) estan recogidas en las bases de datos disponibles; en especial, la
categoria de plantaciones fuera de bosque, como la xerojardineria o la proteccion
de infraestructuras quedan sin computar. En consecuencia, los tamafios de merca-
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Tabla 1. Tamafios de mercado y crecimiento en el periodo 2016 a 2025. Unidades: indices TAM,
SAM, SOM en miles de millones de ddlares internacionales [int$], CAGR [en %], An [afos].

Tamafio Tipo de empresa
de mercado CAGR Fuente An Aiio Afio 4)
Sector Producto 2016 2025 final 2016 2025

Cuidados culturales para evitar o

reducir las marras por estrés hidrico 072 L1952 IAM 10 2025

Frutales
mas Riego de establecimiento, socorro y
bosques supervivencia de brinzales 063 105 52 SAM 10 2025
plantados
Sistemas no convencionales de riego
de establecimiento, socorro y 003 005 52 Sov 10 2025 [MYME - PYME
. : : Mediana Mediana
supervivencia de brinzales
Cuidados culturales para evitar o
reducir las marras por estrés hidrico 047 081 56 TAM 10 2025
Frutales Riozo d oot
iego de establecimiento, socorro y
supervivencia de brinzales 045 0,77 56 SAM 10 2025
Sistemas no convencionales de riego
de establecimiento, socorro y 0,02 004 56 SOM 10 2025 PYME PYME
supervivencia de brinzales Mediana Mediana
Cuidados culturales para evitar o 025 038 43 TAM 10 2025
reducir las marras por estrés hidrico
B Riego de establecimiento, socorro y
pl(;;%gg(s)s supervivencia de brinzales 0,19 029 43 SAM 10 2025
Sistemas no convencionales de riego
de establecimiento, socorro y 0,01 001 43 SOM 10 2025 Pe Ylll\gga l; Ylllve[fl?a
supervivencia de brinzales peq peq
Agricultura inteligente (sofware,
hardware, network, servicio, solucion, 5,10 1534 11,6 (1) 10 2025
aplicacion)
Agricultura inteligente (Iot:
hardware,sofware, network) 0,68 232 131 (2 10 2026
Agricultura inteligente (Iot:
hardware,sofware, network) 0,65 1,54 13,1 ) 72022
Micro-irrigacion agraria (micro-
aspersion-localizado) 2,53 687 153 (3 72022
Fines Controladores de irrigacion 0,53 1,18 12,1  (3) 7 2022
comparativos )
(TAM) Fumigadoras 1,75 2,63 6,0 (3) 7 2022
3;fsc§n(il<>()sgze\1/ dReT 'Slphcacmn variable de 131 224 80 3) 7 202

Componentes de riego localizado 3,78 6,54 8,1 (3) 7 2022
Aspersion (pivot central, ala movil,
cafion)

Pivot central 094 1,73 91 (3) 7 2022

1,86 427 126 (3) 7 2022

Fuentes: (1) ZION MARKET RESEARCH; 2018. Press release. Smart Agriculture Market. Report Code: ZMR-1070. ZION market
Research. Maharashtra. India. (2) TRANSPARENCE MARKET RESEARCH; 2018. Press release. Smart Agriculture Market. Report
Code: TMRGL10871. Transparence Market Research. Pune, India. (3) MARKETS AND MARKETS; 2018. Press Releases India.
Markets and Markets. (4) REGLAMENTO (UE) n.° 651/2014 de la Comision Europea. (Anexo I)
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Sistema de proyeccion
Winkel_Tripel_NGS

1-6 5-10 10 - 50 50-100 100-270 100-270

0-1
Tierras secas [ Inversion anuaI:] - - VZE] EO\:E

Millones de int$

Tipo de plantaciénQBosques

Porcentaje sobre Frutales
la superficie plantada anualmente

Figura 1. Tamafio de mercado accesible por los cuidados culturales. Inversion anual en reposicion
de planta en bosques plantados y frutales en tierras secas a) Afio 2016 b) Afio 2025.

Unidad: Millones de dolares internacionales [int$].

do obtenidos salen algo infradimensionados con respecto a su verdadero valor. El
sector forestal tiene el reto de crear bases de datos globales en su extensidén y es-
pecificas en su contenido para abordar el seguimiento de la actividad repobladora
(Peman, 2015; Keenan ef al., 2015).

Segun se vaya disponiendo de datos mas adecuados, los resultados podran ser
mejorados por el perfeccionamiento de los supuestos auxiliares que hemos estable-
cido para esta primera aproximacion, especialmente los aspectos relacionados con
el tamafio de mercado alcanzable. La masa critica hallada por Alcén et al. (2011)
es una cifra alejada del Frass(N.) = 15 % del modelo tedrico de Rogers (2003) y de
los valores empiricos de otros sectores de consumo, que estan comprendidos en el
rango del 5% al 15% (Mahler & Rogers, 1999; Cool ef al., 1997). Las cifras del rie-
go agricola ponen de manifiesto la difusion lenta de las innovaciones agrarias con
respecto a otros bienes de consumo.

El anélisis del tamafio del mercado también se vera enriquecido con la incor-
poracion de las externalidades negativas que pueden producir el escalado geogra-
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fico de las innovaciones de la agricultura (Wigboldusl ef al., 2016), del que el riego
de brinzales en las plantaciones no es ajeno.

No hay datos disponibles sobre la repercusion que tiene el conocimiento del ta-
mafio del mercado en la inversidon, salvo en el caso de los recursos econdomicos
destinados a la innovacion. Una elasticidad de la innovacion del 0,23 ha sido halla-
da en la industria farmacéutica (Dubois et al., 2015). Esta tendencia ha sido ratifi-
cada en la agricultura por (Charlot et al., 2015). Aunque estos autores no calculan
su valor, evidencian que la elasticidad de la innovacion agraria depende en gran me-
dida del precio en cultivos hibridos de alto valor economico y de la superficie en
cultivos no hibridos de menor valor econdémico.

4. Conclusiones

La tecnologia del riego de establecimiento, socorro y supervivencia de brinza-
les puede suplir a gran parte del mercado existente de reposicion de planta, evitan-
do el problema de raiz mediante tales micro-riegos. La prevision obtenida apunta
a que el crecimiento del mercado sera mayor en el mercado de frutales que en el
sector de bosques plantados.

El tamafio de los mercados accesible, disponible y alcanzable para el riego de
brinzales es caracteristico de un sector compuesto por PYMES pequenias o micro-
PYMES con una distribucidén geografica local, en la que destacan tres paises:
China, India y Estados Unidos. Las empresas pueden adquirir tamafios mayores si
se dirigen al sector de arboles frutales o si se orientan a proveer toda la oferta de
tecnologia relacionada con los cuidados culturales.

El mercado potencial del sector de riego de establecimiento, socorro y super-
vivencia en las plantaciones forestales es claramente inferior al mercado del riego
agricola. La desigualdad de crecimiento en el tamafio de mercado entre ambos sec-
tores apunta a que en el ambito de las plantaciones forestales la difusion de la in-
novacion en riego puede ser mas lenta que la del riego del sector agricola, aunque
se requieren estudios experimentales que verifiquen esta afirmacion.

Este trabajo es una aproximacién dirigida a estimar el orden de magnitud del
mercado de riego de brinzales mediante sistemas no convencionales. El volumen
real de negocio sera posible estimarlo cuando se elaboren las bases de datos que in-
cluyan todo tipo de plantaciones de arboles y arbustos y se dispongan de datos de
las operaciones de compra-venta realizadas en el mercado.

El calculo del mercado del riego planteado en este trabajo parte de la superfi-
cie plantada. Esta consideracion puede facilitar posteriores estudios dirigidos a es-
timar la inversion previsible en investigacion y desarrollo en esta area.
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