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Resumen

En la horticultura intensiva espafiola la mayor parte de las
exportaciones procede de los cultivos de invernadero, localizados en
Almeria, Murcia y Alicante, donde se ha centrado el presente estudio.
Actualmente la posicion competitiva no presenta amenazas muy
graves pero tampoco muestra una etapa creciente. Exportaciones y
precios soportan la competencia de otros paises del area
mediterranea, con los cuales Espafia debe competir en capital y en
tecnologia elevando el nivel de equipamiento de los invernaderos.
Ante unas exigencias de reestructuracion de las instalaciones
actuales, no aplazables, se plantea la presente tesis con el fin de
conocer el estado actual de la tecnologia y su evolucién y, ademas,
las caracteristicas de las explotaciones y la actitud de sus titulares
respecto a las innovaciones necesarias.

Las fuentes de informacion se han basado en una toma de
precios en origen del tomate y pimiento, como principales productos
horticolas, y en una encuesta, realizada en 242 explotaciones,
mediante muestreo aleatorio estratificado proporcional al nimero de
propietarios de invernadero, en las zonas de El Ejido (Almeria), Valle
del Guadalentin y Campo de Cartagena (Murcia) y Sur de Alicante.

El andlisis de la informacién tuvo una primera parte dedicada
a los precios, con el célculo de la tendencia y la estacionalidad y la
aplicacion de modelos ARIMA. La finalidad ha sido conocer la
evolucién de las rentas de los productores, efectuar predicciones, y
establecer una relacion entre los precios y la tecnologia adoptable.

El tratamiento de los datos de la encuesta con sus resultados
comprende la mayor parte del contenido del trabajo. Se aplico el
andlisis estadistico univariante a las caracteristicas estructurales de
explotaciones e invernaderos y el bivariante, con contraste de

independencia, para determinar relaciones de interés entre los



factores que influyen en los procesos de innovacién. Con el andlisis
cluster se formaron niveles tecnoldgicos caracterizados por los
elementos que los componen y su distribucién porcentual. Con estos
grupos se ha conocido la evolucién de la tecnologia.

Para analizar la actitud de los titulares de explotacion
respecto al cultivo en sustrato, se utilizé el Andlisis de Componentes
Principales (ACP). La importancia asighada en las encuestas a las
variables referidas a las ventajas e inconvenientes que afectan al
proceso se evalué mediante la Regresién Multinomial Ordinal (RMO).

Como principales conclusiones se sefialan: De acuerdo con la
evolucidon de precios y exportaciones, la posicién competitiva del
tomate y pimiento no presenta amenazas graves pero si una cierta
estabilizacion, con mercados saturados y precios con tendencia
decreciente. Actualmente la proporcion de propietarios dispuestos a
modificar el invernadero es baja, sélo un 10% de forma inmediata y
un 35% a medio o largo plazo; el resto no tiene intencién de efectuar
mejoras. El margen de crecimiento del cultivo en sustrato es escaso.
La proporcion de invernaderos con tecnologia mas completa se
reduce al 6% del total. La estructura en multitiinel, idénea para todo
tipo de mejoras y equipamiento, sélo alcanza una proporcion de
11,2%. El numero de invernaderos que dispone de calefaccion
representa un 12% del total de la muestra. De las variables
relacionadas con el cultivo en sustrato la mas valorada es la calidad,
a la cual le dan mas importancia que a los rendimientos, le sigue la
mejor aplicacién del riego. Llama la atencién que no sefialen con
prioridad al cultivo en sustrato como solucion definitiva a los
problemas de desinfeccion del suelo. Aunque existe conciencia
medioambiental en la poblacién analizada, el orden asignado a las
variables relacionadas con temas medioambientales ha sido

secundario.



Resum

L'adopcié de tecnologia en els hivernacles horticoles mediterranis

En Thorticultura intensiva espanyola, la major part de les
exportacions procedeix dels cultius d’hivernacle, localitzats a Almeria,
Mdrcia i Alacant, on s’ha centrat aquest estudi. Actualment, la posicié
competitiva no presenta amenaces molt greus, per0 tampoc no
mostra una etapa creixent. Exportacions i preus suporten la
competéncia d'altres paisos de l'area mediterrania, amb els quals
Espanya ha de competir en capital i en tecnologia elevant el nivell
d’equipament dels hivernacles. Davant d'unes exigéncies de
reestructuracio de les instal-lacions actuals, que no sén ajornables, es
planteja aquesta tesi a fi de conéixer I'estat actual de la tecnologia i la
seua evolucié i, a més, les caracteristiques de les explotacions i
lactitud dels titulars d'aquestes respecte a les innovacions
necessaries.

Les fonts d'informacié s’han basat en una presa de preus en
origen de la tomaca i el pimentd, com a principals productes
horticoles, i en una enquesta, realitzada en 242 explotacions,
mitjancant mostratge aleatori estratificat proporcional al nombre de
propietaris, a les zones El Ejido (Almeria), Valle del Guadalentin i
Campo de Cartagena (Mdrcia) i sud d’Alacant.

L’analisi de la informaci6 va tenir una primera part dedicada
als preus, amb el calcul de la tendéncia i I'estacionalitat i I'aplicacié de
models ARIMA. La finalitat ha sigut coneixer I'evoluci6 de les rendes
dels productors, efectuar prediccions i establir una relacié entre els
preus i la tecnologia adoptable.

El tractament de les dades de I'enquesta amb els resultats
comprén la major part del contingut del treball. S’hi va aplicar I'analisi
estadistica univariant a les caracteristiques estructurals d’explotacions

i hivernacles i el bivariant, amb contrast d’independéncia, per a



determinar relacions d’interés entre els factors que influeixen en els
processos d'innovacio. Amb Il'analisi clister es van formar nivells
tecnologics caracteritzats pels elements que els componen i la seua
distribucié percentual. Amb aquests grups s’ha conegut I'evolucié de
la tecnologia.

Per a analitzar I'actitud dels titulars d’'explotacié respecte al
cultiu en substrat, es va utilitzar I'analisi de components principals
(ACP). La importancia assignada en les enquestes a les variables
referides als avantatges i inconvenients que afecten el procés es va
avaluar per mitja de la regressié multinomial ordinal (RMO).

Com a principals conclusions, assenyalem: D’'acord amb
I'evolucié de preus i exportacions, la posicié competitiva de la tomaca
i el pimentd no presenta amenaces greus pero si una certa
estabilitzacio, amb mercats saturats i preus amb tendéncia decreixent.
Actualment, la proporci6 de propietaris disposats a modificar
I'hivernacle és baixa, només un 10% de forma immediata i un 35% a
mitja o llarg termini; la resta no té intencié d’efectuar millores. El
marge de creixement del cultiu en substrat és escas. La proporcié
d’hivernacles amb tecnologia més completa es redueix al 6% del total.
L'estructura en multitinel, idonia per a tota classe de millores i
equipament, només aconsegueix una proporcié d'11,2%. El nombre
d’hivernacles que disposa de calefaccioé representa un 12% del total
de la mostra. De les variables relacionades amb el cultiu en substrat,
la més valorada és la qualitat, a la qual donen més importancia que
als rendiments, i la segueix la millor aplicacié del reg. Crida I'atencio
gue no assenyalen amb prioritat el cultiu en substrat com a solucio
definitiva als problemes de desinfeccié del sol. Encara que hi ha
consciencia mediambiental en la poblacié analitzada, I'ordre assignat
a les variables relacionades amb temes mediambientals ha sigut

secundari.
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Summary

Adoption of Technology in Mediterranean Horticultural Greenhouses

Most Spanish exports from intensive horticulture come from
crops grown in greenhouses located in Almeria, Murcia and Alicante,
where the present study has been carried out. Today's competitive
position is not seriously threatened; however, it not growing either.
Exports and prices can stand up to competition from other
Mediterranean countries with which Spain must compete in terms of
capital and technology to raise the level of equipment in greenhouses.
Faced with need to restructure existing facilities, which cannot be
deferred, this Ph.D. dissertation sets out to establish the current state
of technology and ongoing change and also the characteristics of
farms and the attitudes of their owners with respect to the innovations
required.

Information sources have been based on the price of
tomatoes and peppers at source, as the main horticultural products,
and a survey of 242 farms, using stratified random sampling
proportional to the number of owners, in the areas of El Ejido
(Almeria), Valle Guadalentin and Campo de Cartagena (Murcia) and
South of Alicante.

Data analysis was divided into a first part, devoted to pricing,
calculating the trend and seasonality and the application of ARIMA
models. The goal was to determine the time-course changes in
farmers' incomes, make predictions, and establish a relationship
between prices and adoptable technology.

Survey data processing and the results occupy most of the
work. A one-way statistical analysis was applied to the structural
characteristics of farms and greenhouses. A two-way analysis, with
test for independence, was made to determine relationships of interest

among factors influencing innovation processes. Cluster analysis was
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used to create technological levels characterized by their components
and their percentage distribution. These groups have shed light on the
ongoing changes in technology.

To analyze the attitude of the farm-owners with respect to
soilless cultivation Principal Component Analysis (PCA) was applied.
The importance assigned to variables in the surveys, concerning the
advantages and drawbacks affecting the process, was evaluated by
Ordinal Multinomial Regression (RMO).

The main conclusions drawn were: According to time-course
changes in prices and exports, the competitive position of the tomato
and pepper is not greatly threatened. However, there is certain
stabilization, with market saturation and declining prices. Currently,
the proportion of owners willing to modify their greenhouses is low,
only 10% plan to do so immediately and 35% medium or long-term,
the rest do not intend to make improvements. For soilless cultivation
the growth margin is low. The proportion of greenhouses more fully
equipped technologically represents only 6% of the total. Multi-tunnel
structures, suitable for all kinds of improvements and equipment, only
represent 11.2%. The number of heated greenhouses comprises 12%
of the total sample. The most highly valued variable related to soilless
cultivation was quality, to which more importance is given than
income, followed by better application of irrigation. It attracts attention
that priority is not given to soilless cultivation as a final solution to
problems of soil disinfection. Although the population analyzed
demonstrated environmental awareness, the importance they
assigned to the variables related to environmental issues was

secondary.
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Capitulo I. Introduccion y Objetivos

La posicién geografica de Espafia, con proximidad a los
mercados europeos, y su favorable climatologia en las regiones
mediterraneas, se pueden considerar entre las caracteristicas mas
fundamentales que han contribuido a un singular desarrollo de la

horticultura espafiola.

Hasta la expansién de los cultivos protegidos sélo existia la
horticultura al aire libre, principalmente localizada en zonas con
fertilidad natural. Desde los afios 70, con el crecimiento de la industria
de los plasticos y sus aplicaciones a la agricultura, ha tenido lugar
una transformacion estructural y econdémica de las producciones
horticolas realmente espectacular, especialmente en Almeria, Murcia

y resto de las provincias mediterraneas.

El principal elemento estructural de esta evolucién han sido
los invernaderos en los que las condiciones de luminosidad y
temperatura ambiente tienen una influencia primordial, superior a
otras caracteristicas y, por ello, la rapida expansion de las formas

intensivas de cultivo han tenido lugar en las provincias mas aridas.

La horticultura tiene una marcada significacion en la
agricultura espafiola, en la que sobresale por la cantidad y el valor de
las exportaciones. De acuerdo con la informaciéon del Anuario de
Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 2007), aunque a nivel nacional
son importantes las cantidades exportadas de algunas especies
horticolas al aire libre, como lechuga, coliflor y repollo, con un total de
897.245 tn, la proporcién mas importante procede de la aportacion de
los cultivos de invernadero que se resefian en la Tabla 1.1, donde se

indica también la evolucién de sus exportaciones.
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Tabla 1.1. Evolucion de las exportaciones de los pr  incipales

cultivos horticolas en invernadero (tn)

Cultivos 1990 1998 2004 2006
Sandia 131.174 336.314 311.058 363.168
Melén 145.067 386.311 396.793 380.039
Pepino 127.386 321.146 407.788 400.117
Calabacin 65.640 135.911 215.992 218.373
Berenjena 16.938 45.950 73.027 89.256
Tomate 336.915 865.128 1.036.833 997.514
Pimiento 171.854 418.327 406.375 483.256
Total 994.974 2.509.087 2.847.866 2.931.723

Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 2000 y 2007)

De los cultivos incluidos en la Tabla 1.1, si se consideran las
tres areas productivas mas importantes de Espafia, que son las
provincias de Almeria, Murcia y Alicante, se comprueba que, con una
superficie mas bien reducida de 53.735 ha, acumulan una produccién
de 3.486.256 tn, (el 53% de la produccion nacional). De la
mencionada superficie, el 81% se localiza en cultivo protegido, la
mayor parte en invernadero, y sélo el 19% tiene su origen en las

plantaciones al aire libre.

Después de casi cuatro décadas de expansion de las
producciones intensivas, en el sector horticola de las mencionadas
areas, el invernadero constituye un factor de produccion clave en la

competitividad, la cual tiene su base en:

- La producciéon a coste mas bajo que en la horticultura de
invernadero localizada al norte de los Pirineos, a su vez,
con menor dependencia de aportes de energia cuyo precio

dificulta una mayor utilizacion.

- Una red de comercializacion eficiente constituida por
alhéndigas y cooperativas a las que se agregan grandes

empresas con produccion propia.
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- En la comercializacion la proximidad a los mercados
europeos ha propiciado una facilidad de suministro rapido
y directo a las grandes superficies mediante transporte por

carretera y con productos acondicionados.

- Continda la disponibilidad de mano de obra en este tipo de

trabajos que no requiere una gran especializacion.

Las ventajas y la necesidad de utilizar el invernadero como
principal elemento en la produccién vienen impuestas por la mayor
facilidad para proteger la plantacion de las virosis y otras
enfermedades, y por las exigencias técnicas y comerciales, ya que
son evidentes las ventajas en cuanto a rendimientos, calidad y

calendario de produccion.

No obstante, la manifestacion de crecimiento y firmeza de la
horticultura que ha tenido lugar en las cuatro Ultimas décadas, no

debe inducir a pensar que se trata de una posicion inmovil y definitiva.

Como se observa en la Tabla 1.1, entre los afios 1990 y 2004
la cifra de las exportaciones casi se triplico, sin embargo, en los dos
Ultimos afos hay una cierta estabilizacién que nos lleva a deducir que
salvo expansion en nuevos mercados, en los actuales parece que

existen limites.

Con referencia al tomate y pimiento, las dos producciones
horticolas bajo invernadero méas importantes, el analisis de precios
medios percibidos por los agricultores (MAPA, 2006), con
actualizacién a diciembre de 2006, muestra la siguiente evolucion de

la tendencia:

- En el tomate, desde 1985 hasta el 1999, hay una
disminucién del 45% (3,2% anual), y del 2000 al 2006 se
registra un descenso menos acusado del 12% (1,7%

anual).
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- En el pimiento, la tendencia es creciente hasta 1998 con un
crecimiento del 32% (2,3% anual); pero a partir del 1999,
experimenta un cambio de signo y se registra un descenso
del 3% (0,4% anual).

En consecuencia, se detecta una pérdida de poder adquisitivo
para el productor que indica cierta dificultad, por lo que resulta

necesario poner atencion en nuevas estrategias.

La actual evolucion de la horticultura hace prever dificultades
para Espafia creadas por la competencia cada vez mayor de otros
paises del area Mediterranea, del mismo modo que, en su dia,
Espafia cred dificultades a la horticultura del centro de Europa,
acaparando una proporcién importante en las cantidades absorbidas

por los mercados.

Frente a las presiones en el seno de la Organizacién Mundial
de Comercio (OMC), resulta imprescindible aceptar que no es posible
impedir la liberalizacién que se exige a los mercados, y que a la UE
cada vez le es mas dificil mantener una politica proteccionista en el

sector agrario.

Ademas de las consecuencias que se derivan de la inevitable
globalizacién, ya es imparable la creacion de una zona de libre
cambio entre la UE y los paises mediterraneos (Garcia-Azcarate y
Mastrostefano, 2006), a la que sucederan reajustes imprescindibles
que afectaran a los sectores agrarios de ambos grupos de paises, y

muy directamente a la horticultura intensiva espafiola.

La produccion y comercializacion de los productos horticolas,
especialmente los de consumo en fresco, va a estar muy

condicionada por:

- El Acuerdo Euromediterraneo.
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- La tendencia descendente en las rentas percibidas por los

productores.

- Unos mercados muy abastecidos, con riesgo de saturacion

y descenso en los precios.

- La comercializacién cada vez mas dominada por la gran
distribuciéon que actda como un oligopolio que, debido a la
sobreoferta, impone a los proveedores, muy numerosos,

acusados descensos de los precios.
- Latrazabilidad obligatoria desde el afio 2005.

- Lairregular aplicacién de las normas sobre limites maximos
de residuos (LMR) en la UE, que a pesar de la existencia de
una ley sobre armonizacién de dichos limites, no parece que
exista prohibicion a la fijacion discrecional por parte de
algunas cadenas alimentarias. Todo ello, explotando la
excesiva sensibilizacion de los consumidores por la sanidad

y seguridad de los productos.

Es obvio que Espafia no puede competir con terceros paises
en los costes de la mano de obra y, para mantener la posicion
competitiva, es preciso una mayor utilizacion de capital y técnica.
Para ello, al mismo tiempo se ha de cumplir con las exigencias en
materia de calidad y seguridad alimentaria marcadas por la

trazabilidad sin dejar a un lado las normas medioambientales.

Espafia debe seguir una via paralela a la de Holanda en la
horticultura intensiva, y elevar los niveles de tecnologia e inversion,
pero con adaptacion a las condiciones naturales y socioeconémicas
espafiolas. El desarrollo no tiene que centrarse solamente en la
produccion, también se ha de extender a la comercializacion de
estructuras y equipo para invernaderos y a la produccién de semillas

y plantas. El Acuerdo Euromediterraneo puede plantear graves
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dificultades en el calendario comercial pero, al mismo tiempo, hay que

aprovechar las oportunidades que ofrezca.

Para atender las exigencias de los mercados, elevacion de
los niveles de calidad, diferenciacién de productos y diversificacién de
la oferta, ademas de un mayor grado de equipamiento de los
invernaderos, es posible elegir diferentes opciones entre las que se
sefialan: el cultivo en sustrato, la Produccion Integrada (Pl) y la

Produccién Ecologica (PE).

Un mayor nivel del equipamiento con mejora de las
estructuras de los invernaderos resulta imprescindible para
perfeccionar el manejo de las condiciones climaticas y aumentar la
calidad, que ha de completarse con la implantacién de la Pl con
control biolégico para responder a las exigencias de los consumidores
respecto a la sanidad de los alimentos y a la produccion sin dafiar al
medio ambiente. A la opcién, y mas bien, a la necesidad de la PI, se
une la introduccién y expansion de la PE, que cumple fines parecidos
a los de la Pl pero mas estrictos, y también representa una forma de

diversificar la oferta, aunque posiblemente, con ciertos limites.

En el cultivo en sustrato la tecnologia empleada lleva consigo
una elevacion considerable del capital invertido, mientras que en las
producciones integrada y ecoldgica predomina el empleo de factores

variables y de gestion humana.

Respecto a la estructura de los invernaderos, gran parte de
ella ha procedido de una evolucion de la tecnologia propia, y se ha
debido a la facil implantacion que tuvieron en principio los

invernaderos del tipo parral plano, entre los afios 1970 y 1990.

No obstante, su estructura presenta serias limitaciones para

el control climatico. De hecho, en los que tienen menos de 14 afios ya

10
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ha disminuido considerablemente la proporcion con la estructura
plana (Molina et al., 2003).

Es necesario plantearse si el control climatico que
proporcionan las estructuras y el equipamiento actuales pueden ser
viables econémicamente de forma indefinida, o necesariamente
tendrdn que adoptar modificaciones importantes con mayores
inversiones. Hay que vencer dificultades estructurales e
institucionales, con el fin de llegar al nivel tecnoloégico que

corresponde a la situacion espafiola.

El problema fundamental es la herencia de una posicion
conformista durante las décadas de rapida expansion, en las que los
resultados econdmicos eran buenos, con niveles de inversién bajos.
Actualmente son necesarias mayores inversiones cuando el beneficio

marginal del capital disminuye (Fernandez-Zamudio et al., 2006).

Por otra parte, la horticultura bajo abrigo es una actividad con
suficiente peso en la agricultura, e incluso en la economia nacional,
pero parece marginada de los grandes debates de la Politica Agraria
Comunitaria (PAC). No es agricultura continental y, desde luego, no
es emblema de la biodiversidad, incluso se tiende a la asociacion con
criterios productivistas, cuando es una actividad mas tecnificada y con

mayor racionalidad en el empleo de los factores de produccién.

Desde otra Optica, parece suficientemente demostrada la
aptitud de los invernaderos para formas exigentes de Pl y certificada,

y para la PE.

Respecto a cualquier tipo de subvenciones o pagos
desacoplados, aparte de ser insuficientes, la horticultura intensiva no

aporta derechos histéricos.

La actividad requiere el planteamiento de una

reestructuracion a fondo, que hara precisa una toma de conciencia

11
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por parte de las Administraciones para establecer las lineas de crédito
y subvencion necesarias. Se trata de una rama de la agricultura, cuya
importancia respecto a las toneladas exportadas y a su valor, es

comparable, e incluso superior, al de la citricultura.

Ante unas exigencias no aplazables de reestructuracién en
los invernaderos, surge la necesidad de conocer su estado actual y el
grado de evolucibn en que se encuentran y, ademas, las
caracteristicas de las explotaciones y el estado de opinién y la actitud
de sus titulares respecto a las innovaciones necesarias. Por todo ello,
se ha elaborado la presente tesis con el fin de aportar un andlisis
cientifico que dé soporte y orientacion a las decisiones sobre la
problematica derivada de la reestructuracion y sus implicaciones,

tanto en Politica Agraria como en entidades privadas.

1.1. Objetivos

Para valorar el estado actual de la tecnologia en invernaderos
mediterraneos, y determinar las necesidades y posibilidades de

adopcién de niveles superiores, se plantean los siguientes objetivos:

1. Determinar la incidencia de los precios en origen en la
situacién econdmica del pimiento y tomate como principales
cultivos horticolas, y la relacion de las tecnologias
susceptibles de adopcion en los invernaderos con estos

precios.

2. Estimar, a partir de la estructura y elementos que componen
los invernaderos, el estado actual de la tecnologia existente y

las necesidades de adopcién de nueva tecnologia.

3. Analizar las caracteristicas estructurales de las explotaciones
y la disposicion de los empresarios hacia las inversiones en

los invernaderos.

12
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4. Establecer los niveles tecnoldgicos y elementos que los
definen en el conjunto de invernaderos del area mediterranea,
cual es su grado de evolucidn en la tecnologia y factores que

afectan al proceso de adopcion.

5. Estudiar la actitud de los titulares de explotacién hacia el
cultivo en sustrato como técnica fundamental y qué
disposicion tienen respecto a la adopcion de esta técnica

junto con el equipamiento asociado.

1.2. Contenido de la memoria

El contenido de la memoria comprende seis capitulos:

- En el primero, se formulan la introduccién, el
planteamiento y los objetivos.

- El segundo contiene, en la primera parte, unos
fundamentos teéricos sobre las innovaciones, la adopcién
de tecnologia y los factores que afectan a los procesos de
adopcién. Se ha incluido también en este capitulo una
seleccion de la bibliografia basica para la realizacion del
trabajo, asi como las obras y articulos con técnica y
metodologia mas relacionadas con los diversos temas
analizados.

- El tercero incluye diversos analisis de precios del tomate
y pimiento, como principales cultivos horticolas intensivos.
A través de estos andlisis se efectla una primera
estimacion de la posicién competitiva de estos productos,
se determinan la evolucion de los precios a través de la
tendencia y la estacionalidad, y se realiza una prediccion

de los precios en origen. Se valoran los elementos y

13
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técnicas mas relacionadas con los precios de los
productos.

- El cuarto presenta una exposicion de la tecnologia
existente en los invernaderos mediterraneos, con la
estructura y elementos que los componen, y las
necesidades de adopcién de nueva tecnologia. En el
andlisis de las caracteristicas estructurales de las
explotaciones con invernaderos, se determina también la
disposicion de los empresarios hacia las inversiones y su
actitud hacia la aceptacion del riesgo. Finalmente se
establecen niveles tecnoldgicos diferenciados, se sefiala
el grado de evolucibn en que se encuentran los
invernaderos mediterraneos y factores que afectan al
proceso de adopcion de la tecnologia.

- En el quinto se describen, en principio, las caracteristicas
del cultivo en sustrato con la tecnologia asociada. El resto
del capitulo incide en el analisis de la actitud de los
titulares de las explotaciones hacia el cultivo en sustrato y
qué disposicién tienen respecto a la adopcion de esta
técnica y el equipamiento que conlleva.

- En el capitulo sexto se exponen las conclusiones finales y
se afiade un apartado en el que se proponen futuras
lineas de investigacion.

- El desarrollo de la tesis termina con la relacion de
referencias bibliograficas y un grupo de cinco anexos que
aportan informacién y complementan determinados
aspectos descriptivos, a los que se agregan los

cuestionarios de las encuestas realizadas.

14
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Capitulo Il. Las innovaciones en la
tecnologia, base tedrica. Seleccién
bibliografica

El incremento de la competitividad en una actividad
productiva depende de la incorporacion de equipo y tecnologia que,
en las condiciones socioeconémicas del sistema, proporcionen la
maxima eficiencia. Si un sistema adopta tecnologia con rapidez, la

consecuencia sera un rapido crecimiento econémico.
La innovacién se manifiesta:

- Por la obtencion e introduccién en el mercado de nuevos

productos.

- Por cambios en el equipamiento y procesos productivos

de la empresa.

Existe innovacién en productos cuando son nuevos, 0 han
experimentado un cambio significativo, y al introducirlos en el
mercado son mAas competitivos y proporcionan incrementos de
beneficio.

Cuando la innovacién se refiere a un proceso productivo se
modifica la tecnologia empleada en la empresa hasta la fase
comercial y, si es preciso el equipamiento, de forma que la nueva

situacion eleve la eficiencia técnica y econémica.

Se distinguen dos tipos de innovacion, tanto si se efectlia en

forma de productos como de procesos:

- Drastica, cuando representa un cambio total o de gran

alcance. En este caso, el producto obtenido o la

17
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tecnologia y el equipamiento introducidos, originan una
utilizacion, prestaciones y caracteristicas totalmente

distintas de situaciones anteriores.

- Gradual: En este caso, con la modificacién van
mejorando prestaciones y resultados econémicos en
funcion de la aplicacion de la técnica y del aumento de la
dotacion de elementos necesarios. A su vez, los
elementos pueden ser simples, cuando realicen por si
mismos o independientemente una funcién; o complejos,
cuando una funcién puede ser realizada con mayor o
menor nivel de perfeccién segun la cantidad y calidad de

los elementos que se agreguen.

La innovacién, en términos econdmicos, fue definida como
“cambio histoérico e irreversible en el proceso de produccion”
(Schumpeter, 1939), lo que representa alterar las combinaciones de
los factores de produccion y la técnica empleada y, en consecuencia,
gue se origine un nuevo proceso gobernado por una funcién de
produccion distinta. Las empresas adoptando innovaciones van
modificando la funcién de produccién y con otras combinaciones de

los factores van logrando mayores niveles de eficiencia.

La innovacion también puede producirse en forma de cambio

técnico sin que afecte a la cantidad de los factores de produccion.

Precisando la distincion de los conceptos “tecnolégico” y
“técnico”, se establece que el cambio tecnolégico equivale al acto de
producir nuevo conocimiento, y el cambio técnico se refiere a la
incorporacion del conocimiento en la actividad productiva de las

empresas (Freeman, 1975; Fernandez et al., 1983).

El proceso que sigue la generacién de innovaciones se inicia

en el proyecto de investigacién sobre un problema existente y se
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extiende con su desarrollo hasta la comercializacion del producto o

proceso originado.

En una investigacion realizada por Booz et al. (1968) se
sefialan las siguientes etapas en la innovacién de un producto:
seleccion de proyectos iniciales, primera evaluacién técnica y
econOdmica, desarrollo, prueba definitiva y comercializacion. Los
autores estimaron que soélo sobrevive el 3,5% de los proyectos

iniciales.

Para Sunding y Zilberman (2001) las fases que se requieren
en la generacién de un producto dependen de sus caracteristicas,
aceptandose como mas comunes: descubrimiento, registro,

desarrollo, produccién y comercializacion.

2.1. Adopcién de innovaciones

Como concepto, la adopcién es un conjunto de fases
sucesivas en las decisiones de los individuos para acordar si aceptan
o rechazan una innovacion (Gatignon y Robertson, 1991). Para
Rogers (1962) son las etapas mentales por las que pasa un individuo
en sus reflexiones, desde que conoce la existencia de una innovacion

hasta que decide adoptarla.

La adopcion es un proceso simple, a pesar de los diferentes
tipos de innovaciones, de adoptantes dispuestos y tiempo que
pueden emplear para decidir si aceptan o rechazan una innovacion
(Lidner, 1987); comprende dos aspectos fundamentales: el riesgo en

la eleccién y la adquisicion de conocimiento.

El riesgo que implica la determinacién de adoptar, disminuye
a medida que aumenta el conocimiento. La decision, por tanto,

depende del conocimiento de los distintos parametros que la
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condicionan. Comprende un proceso de aprendizaje evolutivo que
incluye la obtencion de informacion y, a continuaciéon, su
incorporacion y relacién con los conocimientos de los adoptantes
disponibles o el convencimiento que surge cuando se va
desarrollando una innovacién. Con el tiempo, varian las creencias
gue cambian la percepcidén sobre la tecnologia y modifican las

intenciones sobre la adopcion (Panell et al., 2006).

2.1.1. Etapas en la adopcion

La adopcién de wuna innovacién, vista individualmente,
comprende varias etapas a través de las cuales un adoptante pasa
por una serie de reflexiones que van desde conocer la innovacion

hasta decidir si la acepta o rechaza.

En este proceso se examinan diversas elecciones y acciones
en el tiempo, mediante las cuales se decidira en la empresa si una
nueva idea es favorable y si es conveniente incorporar la innovacion

gue representa a su funcionamiento habitual.

Las diferentes etapas del proceso se han definido y ordenado
en cinco fases, segun un modelo elaborado en la Universidad lowa,

muy aceptado:

- Conocimiento: El titular de explotacion conoce por

primera vez la innovacién pero sin apenas informacion.

- Interés: Se refiere al periodo en el que el titular
perfecciona el conocimiento con una informacién

adicional.

- Evaluacién: En esta fase el titular procede a ordenar la
informacién recibida y estimar la validez considerando
sus condiciones, para lo cual tiene en cuenta las ventajas

que proporciona, los posibles costes y vida (til.
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- Prueba: El titular toma la decision de ensayar a pequefia
escala en su explotacion para comprobar personalmente

los resultados de la innovacion.

- Adopcién: Se refiere a la introduccién de la innovacion en
la explotacién. Dependiendo de las caracteristicas del
elemento o procedimiento a adoptar, puede efectuarse en
una sola vez con la adquisicion, si es indivisible, o
mediante una serie de compras, en caso de que la
finalidad prevista se pueda cumplir gradualmente

agregando elementos.

El primer autor que introdujo, en los modelos, factores
relacionados con la conducta de los empresarios en la adopcion fue
Tan (1994); este autor demostré que habia un conjunto de variables
relativas al comportamiento personal, econémicas y relacionadas con
las caracteristicas del producto o método de produccion que

afectaban a la decision de adoptar.

Se consideraban variables fundamentales la actitud ante el
riesgo, las caracteristicas subjetivas en la percepcion de la
innovacion, la incertidumbre en la informacién captada por el

individuo adoptante y los condicionantes econémicos de la empresa.

2.1.2. Categorias de adoptantes y su distribucion

La mayor o menor rapidez en la aceptacion de innovaciones
por un individuo, respecto a otros miembros de su sistema social, se
denomina innovatividad (Rogers, 2003). Tiene relacion con las
caracteristicas personales del individuo adoptante y con el entorno,
puesto que la rapidez de la adopcion es diferente entre los miembros

de un grupo social.
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Para estudiar la distribucion de los integrantes de un grupo
social de acuerdo con el tiempo empleado en una determinada
adopcién, se pueden formar categorias de adoptantes que incluyan
individuos con un comportamiento similar en cuanto a la
innovatividad. Para ello, desarrollando la funcion de densidad de
probabilidad normal de adoptantes y su funcién acumulada, se
determinan las cinco categorias a partir de la media y la distribucion
estandar que se representan en el Grafico 2.1. Los grupos asignados

a cada categoria representados en el gréafico son:

- Los innovadores, una baja proporcion, sélo el 2,5% de los
individuos del sistema social; estdn situados a la
izquierda del valor medio del tiempo de adopcién, con un
valor de la media de dicho tiempo menos el doble de la
desviacion estandar. Aunque el grupo es poco numeroso

tiene gran interés por su escasa aversion al riesgo.

- Primeros adoptantes. Este grupo afecta al 13,5% del
sistema social y estan situados entre el valor de los
innovadores y el de la media menos la desviacion
estandar. Normalmente sus miembros estan mas
integrados en el sistema social que el grupo de
innovadores y mas influenciados por los lideres de
opinion. Su importancia radica en la funcién que pueden
tener respecto a la transmision de una informacién con la

experiencia propia.

- La primera mayoria, es el primer grupo situado a la
izquierda de la media, afecta al 34% de la poblacién y su
intervalo esta definido por la media y la media menos una
desviacién estandar. Siguen deliberadamente a los
primeros adoptantes y su periodo de innovacién-adopcién

es mas largo.
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- La dltima mayoria, es la que adopta en un tiempo
superior a la media y su intervalo esta acotado por el
valor del tiempo medio y el de dicho valor medio mas una
desviacion estandar. Afecta al 34% de los miembros del
sistema social y en éste suelen estar incluidos individuos
con alguna escasez de recursos que se deciden a
adoptar cuando toda la incertidumbre que rodea al

proceso ha desaparecido.

- Por dltimo, el grupo de los rezagados, con un 16%, se
sitan bajo el extremo derecho de la curva a partir del
valor medio del tiempo mas la desviacion estandar. Sus
miembros suelen tener dificultades en las explotaciones,
no estan influidos por los medios de comunicacién y son

personas poco inclinadas a las innovaciones.

Gréfico 2.1. Gréfico de densidad de probabilidad no  rmal de

adoptantes

INNOVADORES PRIMEROS
ADOPTANTES
13.5%

PRIMERA ULTIMA
MAYORIA MAYORIA
34% 34%

REZAGADOS

2.5% 16.0%

u-30 nw-20 p-o u uJ‘rc u+‘20 u+‘30

Fuente: Elaboracién propia a partir de Rogers (2003).
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2.1.3. Lineas de andlisis del proceso de adopcién

La adquisicion del conocimiento para la adopcion depende de
la disposicién del individuo y de los canales de comunicacién con los
que le llega la informacidon. Una interpretacion correcta de la
informacion reduce la incertidumbre que va asociada a la adopcion.
Los medios de comunicacion masiva son capaces de llegar a la
poblacion de forma rapida pero se le atribuye un efecto débil para
cambiar aptitudes preconcebidas. Sin embargo, los canales
interpersonales con comunicacién directa aclaran mas la informacion
acerca de la innovacidn y superan las barreras psicolégicas y sociales
de la exposicién y percepcién; a todo ello se afiade un mayor efecto
sobre el cambio de actitudes preconcebidas, lo que les hace mas

eficientes para la persuasion (Rogers y Shoemaker, 1971).

En los canales de comunicacion interpersonales es
importante la figura del agente de cambio, que suele ser un
profesional que influye en las decisiones sobre las innovaciones
segun conveniencia de la organizacion a la que representa. Este
agente, que suele acortar los periodos de adopcién, puede ser desde
el agente de ventas de una empresa distribuidora de determinadas
innovaciones hasta, muy frecuente en el caso de la agricultura,
empleados del servicio de extension agraria o técnicos de

cooperativas.

Aunque el fin fundamental de este estudio se centra en la
adopcion, la difusion constituye una prolongacion de la adopcion, por
lo que se incluye su definicion y se mencionan los modelos que

comprenden ambas fases.

Se conoce como difusién tecnoldgica a la propagacion de la
adquisicién y uso de una nueva tecnologia (Karshenas y Stoneman,

1995). El efecto del cambio tecnolégico sobre la situacion de un

24



Capitulo Il Las inramiones en la tecnologia, base tedrica

sistema social tiene dependencia con el grado de difusién de las
innovaciones, que influyen decisivamente en el crecimiento

econémico.

Como lineas de trabajo para el estudio de la actitud y factores
gue afectan a los procesos de adopcion y difusion, en funcién de la

perspectiva del analisis, se sefialan:

Estudios de seccidn cruzada, que tratan de determinar el
comportamiento del titular de la explotacion respecto a la
adopcion de una innovacion, junto con los factores que la
determinan en un momento definido; este momento suele
corresponder con el periodo de la toma de informacion

cuando ésta se realiza por encuesta.

- Estudios temporales. En este caso se determinan los
periodos de tiempo y el retraso existente entre el
desarrollo de una innovacion y su adopcion por el titular
de la explotacion. Con ello se analiza la evolucion
temporal, tratandose de explicar por qué unos adoptantes
aceptan rapidamente mientras que otros retrasan la

adopcién.

2.1.4. Factores que influyen en el proceso de

adopcion

En la adopcion de tecnologia resulta fundamental identificar y
evaluar la accion de los factores que pueden influir. Alcon et al.

(2008) clasifican los factores en los siguientes grupos:

1) Caracteristicas del agricultor. Se consideran como mas
significativas para tenerlas en cuenta: la edad, si la sucesion
esta asegurada o no, contacto con fuentes de informacion,

asociacionismo, inclinacién o aversién al riesgo, mentalidad
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empresarial, comportamiento  innovador y  criterios

medioambientales.

2) Factores econémicos. Entre ellos se encuentran: volumen de
negocio de la empresa, productos obtenidos, disponibilidad
de mano de obra y maquinaria, utilizacion de capitales y

acceso al crédito y comercializacion.

3) Caracteristicas de la explotacion. Se destacan: dimension,
orientaciones productivas, distribucion de los cultivos,
tecnologia empleada, caracteristicas de la mano de obra y

dedicacion total o parcial del titular.

4) Caracteristicas de la innovacion: importancia para el titular de
la explotacion y como influye en las variables econdémicas,
complejidad en la utilizacién, riesgo percibido, valoracién
subjetiva de la inversién y experiencia en la aplicacion de una

técnica determinada.

5) Factores externos: existencia de canales de informacion vy
empresas técnicas de servicios, disponibilidad de técnicos
especializados por parte de las cooperativas, disponibilidad
de energia eléctrica y agua en cantidad o calidad, nivel de las
instalaciones colindantes y cémo le afectan las subvenciones,

los impuestos y las regulaciones ambientales.

2.2. Seleccidn bibliografica

Aunque la investigacion realizada toma como punto de
partida, sobre todo, el estado actual de la tecnologia en invernaderos
y la actitud de los titulares de explotaciones hacia la adopcién de
tecnologia, considerando los objetivos se han tenido también en

cuenta los trabajos de tipo técnico, y especialmente econémico, mas
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relacionados con el contenido de los diferentes capitulos, poniendo
atencion ademas en los articulos o tratados que dan soporte a la

metodologia y su aplicacion.

Dada la amplitud y variedad de los diferentes temas tratados,
la exposicion bibliografica que se realiza a continuacién dista de ser
amplia, y tiene como finalidad resumir de la forma mas concreta

posible el conjunto de trabajos consultados.

De acuerdo con la estructura y desarrollo de la tesis se

agrupa la bibliografia en los siguientes temas:
- Precios y su comportamiento
- La adopcién de tecnologia
- Adopcion de tecnologia en invernaderos
- Bibliografia auxiliar:
La tecnologia en los invernaderos

Aplicaciones de las metodologias empleadas

2.2.1. Precios y su comportamiento

Para calcular la variacion de las rentas agrarias a través de
los precios, se ha empleado la tendencia dentro del periodo de afios
gue comprende la serie. Con esta finalidad se sefalan los trabajos de
Caballero et al. (1992) y De-Miguel et al. (1994) que analizan la
variacion de las rentas a través de los precios y los costes en las
principales especies hortofruticolas, incluyendo el calculo del riesgo
en los beneficios, Caballero y Fernandez-Zamudio (2003) aplican al
nispero las mismas determinaciones. Otras aplicaciones de la

tendencia se encuentran en Hinojosa et al. (2003) a los mercados
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internacionales de cacao y banano organico y Arias (2002) a las

ventas de tractores en Espafia.

La metodologia sobre los indices estacionales ha sido puesta
a punto por numerosos autores, entre los que se sefialan Lange
(1974) y Uriel y Peird (2000). Se ha empleado la determinacion de
indices estacionales de series de precios en hortofruticultura en los
trabajos de Benedicto y Caballero (1983) para optimizar el empleo de
las camaras frigorificas en la comercializaciéon de los agrios, y
Caballero et al. (1992) donde se utilizaron para calcular las
variaciones relativas de los precios en los periodos de
comercializacion de agrios, frutales y principales especies horticolas.
Noguera (1996) examina el componente estacional de las series de
precios de tomate y pimiento para consumo en fresco; Garcia-
Martinez et al. (2008) determinan la tendencia y la estacionalidad de
los precios en origen del tomate y pimiento en las zonas de Almeria,
Murcia y sur de Alicante; el estudio se completé con una prediccion

de los precios mediante modelos ARIMA.

Como aplicacién de los modelos ARIMA (Box y Jenkins,
1976) a trabajos empiricos sobre series temporales en agricultura
sefialamos los trabajos de Albisu et al. (1984) en el sector de los
vinos, Romero y Balasch (1986) en la evaluacion de la efectividad de
la lucha antigranizo, Cases (1994) en la prediccion de los precios de
las principales variedades citricolas, Douvelis (1994) aplica dicha
metodologia a los precios de las semillas de girasol en Estados
Unidos; dentro del area de produccion, Arias y Alonso (2000) sobre
prediccién de superficie sembrada de remolacha en Castilla-Ledn,
Chambers (2004) lo emplea para predecir los precios del grano en
alimentacion animal. Finalmente, Guigdé (2004) en un trabajo de
caracter historico, utiliza la metodologia Box-Jenkins junto con el

andlisis espectral para explicar la presencia o ausencia de integracién
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en los mercados de cebada y Najeeb et al. (2005) en el célculo del

area sembrada y la produccién previsible de trigo en Pakistan.

2.2.2. La adopcion de tecnologia

Sin considerar criterios histéricos, se va a efectuar una
relacion de trabajos mas especializados en las diversas formas de
adopcion de tecnologia. La descripcion se inicia con los estudios que

basan su informacién en una seccién cruzada.

El estudio puede abordarse desde una perspectiva muy
amplia o limitarse a una simple adopcion de una técnica o un
elemento fundamental en el proceso productivo. La adopcion puede
ser explicada tomando un niamero muy reducido de elementos y un
modelo matematico que exprese con precision las diversas
relaciones, o por un analisis mas extenso que contemple
caracteristicas de la tecnologia, factores que condicionan su
adopcion, que pueden ser intrinsecos a dicha tecnologia, o bien,

formar parte de las mas variadas caracteristicas del sistema agrario.

La seccién cruzada presenta la ventaja de obtener por
muestreo en un momento determinado, una informaciéon amplia y
contrastable con la realidad. A su vez, las relaciones que se detectan
entre las variables como consecuencia del andlisis efectuado,

responden a una relacion instantanea y no alterada por el tiempo.

Por otra parte, un estudio temporal basado en series con
cierta amplitud, es capaz de explicar una adopcion a través de
factores que confirman su significacion o importancia en el tiempo,
pero con el inconveniente que presenta la rapida evolucion de las
condiciones técnicas y socioeconémicas que hace dificil la

comparacion entre dos periodos distintos.
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Los estudios que tienen su fundamento en identificar un
determinado numero de variables que explican o determinan la
adopcién de tecnologia son muy numerosos. Sobre adopcion de
diversas tecnologias en agricultura, se encuentra el articulo de Rahm
y Huffman (1984) sobre técnicas de reducciéon de laboreo; en éste se
determinan las variables que mas influyen en su eleccion que los
autores agrupan en las que corresponden a las caracteristicas del
suelo, las empresariales y las que se refieren al capital humano.
También sobre factores determinantes de la adopcion Feder et al.
(1985) elaboraron el mencionado trabajo a partir de una encuesta que

tomaba informacion sobre un amplio conjunto de variables.

Del mismo modo, los factores condicionantes en la eleccion
de tecnologias de riego son el tema principal en la publicacién de
Negri y Brooks (1990); estos autores estudian la probabilidad de
elecciébn de dos tecnologias de riego con ahorro de agua. Los
resultados muestran que el tamafio pequefio de la explotacion, el alto
coste del agua, la mano de obra y la baja capacidad de retencion de
los suelos incrementan la probabilidad de eleccion del riego por
aspersién, mientras que la irrigacion por gravedad estd mas
condicionada por la mayor extensién de las explotaciones, el agua

cara y los suelos con alta capacidad de retencion.

De-Cock (2005) determin6é que un grupo de variables, junto
con el negocio empresarial y los objetivos personales, condicionaban
la voluntad de los agricultores hacia métodos de agricultura ecolégica.
En el analisis se aplicé la prediccion a través de modelos de regresion
ordinal. La caracterizacion del comportamiento econdémico del
agricultor ecolégico frente al convencional se expone en el trabajo de
Serra et al. (2008), para lo cual se utiliz6 un modelo de decision
empresarial bajo riesgo que valora los incentivos para la adopcion de

practicas ecolégicas.
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Sobre el “no laboreo”, en cuya difusién se actuo intensamente
en Estados Unidos, especialmente desde el principio de los afios 80,
Krause y Black (1995) analizaron las estrategias Optimas en la
adopcién de esta técnica. Como metodologia de andlisis utilizaron la
programacion dindmica y entre las principales conclusiones sefalan
las variables que pueden retrasar la adopcion, como la relacion entre
los costes y la aversion al riesgo y los procedimientos para promover
la introduccién del “no laboreo”. Posteriormente han insistido en ese

tema Kurkalova et al. (2006) y Jungklaus y Happe (2007) en Bulgaria.

En relacion con la adopcion de tecnologias del riego, cabe
mencionar los articulos de Carey y Zilberman (2002), Dridi y Khanna
(2005) y Baerenklau y Knapp (2007). El primero, aplica un modelo
dinamico estocastico para estudiar la adopcién de tecnologia de la
irrigacién. Los mercados de agua son un tema fundamental de
andlisis, respecto a los cuales los autores indican que pueden
retrasar la adopcién. El segundo, analiza la asignacién de recursos
hidricos a través de informacion asimétrica para un mercado limitado.
El tercero, aplica un modelo dindmico de adopciéon con el cual
concluyen que la inversién éptima se ve afectada por la incertidumbre
sobre la cual hay un efecto de disminucion con la antigiiedad de la

tecnologia.

La adopcion de tecnologia de riego bajo un contexto de
incertidumbre ha sido estudiado por Koundouri et al. (2006) a través
de un modelo estructural. Los resultados empiricos indican que los
agricultores adoptan nueva tecnologia en una situacién de riesgo

limite; también, resaltan el papel significante del capital humano.

Isik y Khanna (2003) determinan preferencias en el riesgo con
analisis estocastico y concluyen que mejorando la precisién de las
tecnologias especificas habituales podrian incrementarse los

incentivos para la adopcion.
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Un modelo dinamico de adopcién de tecnologia aplicado a la
produccion lactea se contempla en el trabajo de Barham et al. (2004)
en cuyos resultados indican los grados de adopciéon segun
caracteristicas de las explotaciones. En Espafia, se aplic6 un modelo
dinamico de crecimiento para la adopcion de innovaciones en el

tractor agricola, por Mufioz (2004).

Useche et al. (2009) estudia las preferencias en la adopcion
de semillas de producciones modificadas genéticamente para lo cual
utilizan un modelo logit multinomial. Tomando como base una
encuesta efectuada a 252 agricultores, Peterson et al. (2002)
investigan cudl es el grado de modificacion de la gestién en los afios

posteriores a la adopcion de soja transgénica.

2.2.2.1. Analisis de duracion

En general, las preferencias sobre el riesgo en posibles
adoptantes han sido explicadas a través de diversos modelos por
Abadi y Panell (1999) y Marra et al. (2003), considerando la evolucion
temporal mas relacionada con el comportamiento de las personas en
el cual hay una informacion recopilada sobre la tecnologia que

completa el conocimiento y reduce el riesgo propio de la innovacion.

Una linea de investigacién fundamental en la adopcién de
tecnologia es la que emplea los modelos de duracion, los cuales
estudian el periodo de tiempo que requiere un proceso de adopcién
por un individuo con un perfil definido, y tratan de explicar por qué
unos adoptan con rapidez y otros se retrasan o no llegan a adoptar.
Kalbfleisch y Prentice (1980) y Kiefer (1988), con la estimacion de
funciones de riesgo, han explicado los factores que condicionan el
tiempo de adopcion y el orden de su importancia. Ejemplos de
estudios que fijan la probabilidad para la adopcién de una

determinada tecnologia por un adoptante en un momento dado son
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los de Colman et al. (2002), Dadi et al. (2004), Abdulai y Huffman
(2005) y D'Emben et al. (2006), que para el analisis utilizan datos de
seccién cruzada combinados con otros procedentes de series
temporales; con todo ello, ademas de la adopcién, se estudia la
difusion, cuya curva adopta la forma de S (Pindyck y Rubinfeld, 1998;
Train, 2003).

Los modelos temporales agregados determinan el ajuste de
un proceso, y no sélo explican el dltimo nivel de adopcién sino que
también incorporan la tasa de ajuste dinamica modelando el proceso
de difusion en forma de S (Alcon, 2007). Los modelos de difusion dan
a conocer en el tiempo el nivel de transmisién de una innovacion
dentro de un conjunto dado de individuos adoptantes (Mahajan et al.,
1990).

Una combinacion de modelos de analisis de duracion con
regresion logistica multinomial fueron utilizados por Wynn et al. (2001)
para calcular la probabilidad y la proporcion de agricultores que
entran en los programas de areas sensibles desde el punto de vista
medioambiental. Los modelos se basaron en una encuesta realizada
en Escocia. Con los resultados se identificaron un nimero genérico
de factores que eran importantes en la decision de entrar en dichos

programas.

Matuschke y Qaim (2008) analizan la dinamica de adopcion a
través de modelos de duraciéon y datos recogidos por encuesta. En
los resultados se indican las variables que explican la adopcion de
hibridos de mijo. Por medio de un modelo logit anidado, en el articulo
de Moreno y Sunding (2005) se estudia la tecnologia y eleccién de
cultivos. Burton et al. (2003) aplican el andlisis de duracion para
determinar la adopcion de tecnologia en el Reino Unido en la

horticultura ecolégica.
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2.2.3. Adopcidn de tecnologia en invernaderos

En general, la bibliografia relativa al andlisis econémico sobre

adopcién de innovaciones en invernaderos no €s muy humerosa.

La actitud de los agricultores en la adopcién de innovaciones
y factores determinantes en invernaderos espafioles, ha sido
analizada por Millan y Ruiz (1987) para la zona de Almeria, por medio
de modelos de respuesta cualitativa, considerando los factores que

influyen en la eleccion de las distintas innovaciones.

Sobre el analisis de inversiones en diversas tecnologias en
invernaderos holandeses el articulo de Aramyan et al. (2007) incide
sobre el ahorro de energia y con tema de estudio similar, aunque con
modelos diferentes se incluye la publicacién de Oude-Lansink y
Pietola (2005). Goncharova et al. (2008) estudian los procesos de

adopcion a través de modelos de duracion.

Una orientacion diferente, dentro de la adopcién de
tecnologias en invernaderos, es la que proporcionan los trabajos que
toman como base la programaciéon matematica, aplicada en diversas
ocasiones a las producciones en horticultura intensiva. Se ha utilizado
la programacién lineal en la determinacibn de combinaciones
productivas para lograr una planificacién de cultivos con un solo
criterio, normalmente econémico. Especialmente a partir de 1990, con
la difusiébn de las técnicas multicriterio, ha sido aplicada la
programacion en la determinacion de estrategias productivas a

procesos de optimizacion con criterios a veces contradictorios.

Con la programacion matematica se han desarrollado trabajos
de tipo predictivo para analizar la adopcibn mas conveniente,
conforme a la variabilidad de los factores de produccién y las
producciones obtenidas. En este conjunto de trabajos figuran los de
Berbel (1989) y Martinez-Paz (2003).
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2.2.4. El equipamiento en los invernaderos

Para analizar la tecnologia empleada se ha seleccionado, en
principio, una bibliografia basica con orientacién técnica. Con un
enfoque amplio, se ha tenido en cuenta la comunicacién de Castilla
(2004), en la que se presentan los tipos de estructuras mas
frecuentes asi como los equipos para invernaderos mediterraneos en
Espafia con un enfoque técnico-econdémico. Tras la exposicion de los
costes de produccion y su comparacion con las mismas producciones
en Europa, la publicacion detalla el control climéatico para terminar
concluyendo sobre la necesidad de mejorar el nivel tecnolégico en los

invernaderos espafioles.

En la monografia de Hernandez et al. (2000), sobre
equipamientos y tecnologia de los invernaderos, se indica la
necesidad de evolucionar en los modelos optimizando las

inversiones.

La obra de Matallana y Montero (2001) analiza la tecnologia
del disefio y construccién de invernaderos con la descripcion de los

materiales y métodos de calculo necesarios.

Un tratado amplio y actual sobre los diversos tipos de
invernaderos, con descripcion detallada de sus elementos y las
diferentes técnicas de su empleo y estrategias de produccion, es el
de Castilla (2005).

La evolucion de los invernaderos en Almeria, a través de una
descripcion histdrica con la cronologia de las diferentes etapas que la
han caracterizado, se encuentra en la publicaciéon de Navarro (2001)
en la que se efectia un desarrollo muy amplio de los cambios que
han seguido las estructuras y materiales de los invernaderos y
también de las técnicas de cultivo, con especial incidencia en la

proteccion fitosanitaria.
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El articulo de Pérez et al. (2002) indica en sus primeras
paginas la distribucion de superficie de invernaderos en Espafia, por
provincias y en el conjunto del area mediterranea, para después
reflejar las caracteristicas de las estructuras productivas,
equipamiento y tendencias del sistema de invernaderos en Almeria.
Martin (2001) da una visidn panoramica sobre la evolucién que deben

seguir los invernaderos en el futuro.

De caracter técnico-economico se ha incluido la publicacion
de Caballero et al. (2001) que contiene una especial referencia a las
modificaciones en la estructura y equipamiento que deben

introducirse en los invernaderos espafioles.

Sobre la base del control del clima en un invernadero, con un
desarrollo histérico y econdmico para la horticultura holandesa, se

encuentra el tratado de Bakker et al. (1995).

Martinez et al. (2002) describen la adopcién de tecnologia en
los invernaderos en relacién con la mayor aplicacion de la informatica
y la electronica. Todo ello incide en un mejor control del clima del
invernadero, con un uso mas eficiente de la energia y la mejora del

rendimiento del trabajo.

Una descripcion sobre la dotacion de los invernaderos, la
funcion de los diversos elementos y sistemas y la tecnologia de
control con sensores y material electrénico, se encuentra en el
articulo de Blanque (2007). Con el equipamiento disponible el autor
indica como se han de perfeccionar las funciones del control del clima
(ventilacion, pantallas térmicas, aporte de humedad y calefaccion),

fertirrigacion, fertilizacion con CO, y tratamientos fitosanitarios.

Con la misma problematica que el trabajo anterior, Valera y
Molina (2008) inciden en la importancia de la gestién del clima, que

puede abarcar desde el simple control de la apertura de ventanas en
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funcion de la temperatura interior a potentes equipos que actdan
sobre varias funciones simultaneamente. Se insiste en el deficiente
estado de la mecanizacion de las labores culturales en los

invernaderos.

2.2.4.1. Tecnologias basadas en el sustrato

Para tener una visién panoramica de las diversas etapas de la
introduccion y difusion de los cultivos sin suelo en Espafia, se han
consultado las obras coordinadas de Martinez-Caldevilla y Garcia-
Lozano (1993), Marfa (2000) y Alarcén (2006). Cada una de ellas
registra la tecnologia y varias probleméaticas relacionadas con los
cultivos sin suelo y su difusion; asi, en la primera, se traté los diversos
sustratos, las soluciones nutritivas empleadas, los sistemas de riego y
técnicas culturales; en la segunda, el tema base fue la reutilizacién
del agua y las soluciones nutritivas; y en la tercera, con la experiencia
adquirida desde el principio de los afios 90, se volvieron a analizar

con mayor especializacion los temas mas importantes.

En la obra mencionada anteriormente, coordinada por Marfa
(2000), en el capitulo 12, se efectla un analisis econémico sobre la
viabilidad de la recirculacién de soluciones nutritivas. En la tercera de
las obras mencionadas, en el capitulo 14, Caballero y Fernandez-
Zamudio (2006) realizan una valoracion economica de la implantacién

y gestién de los cultivos en sustrato, con analisis de su rentabilidad.

Dado que las tecnologias basadas en el sustrato y su
adopcion se consideran de forma especial en esta tesis, se ha
examinado una extensa literatura en este contenido. Un tratado muy
especializado de tipo técnico es el coordinado por Urrestarazu (2004)
en el que se exponen los diversos tipos de cultivo sin suelo, el manejo
del cultivo en sustrato y los aspectos quimicos, biolégicos, fisiol6gicos

y sanitarios que le afectan, ademas de las exigencias en las
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caracteristicas de la instalacion. La obra finaliza con una evaluacion
econémico-ambiental.

Un andlisis econémico de los efectos de la tecnologia en la
produccion horticola aplicado a los invernaderos de pimiento, se
contempla en el articulo de Fernandez-Zamudio et al. (2006), en el
gue la tecnologia y el equipamiento de los invernaderos se agrupan
en cuatro niveles a los que se aplica un calculo de costes y una
determinacion de coeficientes que relacionan la ganancia y el

beneficio con los costes totales de produccion y la inversion.

2.2.4.2. Sostenibilidad

Ademas de los trabajos con enfoque técnico-econdémico se
han considerado temas complementarios importantes, como la
sostenibilidad. Sobre efectos en el medio ambiente, Scarascia (1995)
plantea la necesidad de una produccion sostenible en los
invernaderos en ltalia, después de analizar las consecuencias
negativas de las innovaciones técnicas. Fernandez-Zamudio y
Caballero (2006) analizan la necesidad de cuantificar la sostenibilidad
en los invernaderos de produccion horticola, para lo cual eligen dos
modelos, uno con producciéon de pimiento en suelo, y otro, con cultivo

de pimiento en sustrato.

Para avanzar hacia la sostenibilidad, Verguts et al. (2008)
proponen como posible salida la agrupacion de invernaderos en
parques, que evitarian algunos costes elevados que se dan en la
administracion individual; de esta forma, habria efectos de escala
compartiendo medios y se impulsaria la ecoeficiencia sin
ampliaciones individuales. Gellynck et al. (2005) analizan idéntico
problema a través de una encuesta realizada a los productores; el

analisis se realiza mediante un modelo probit obteniéndose unos
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resultados que muestran cémo la concentracion es una buena

solucion para los problemas espaciales.

Relacionado con la necesidad de atender los problemas de
sostenibilidad en los procesos productivos, el articulo de Montero et
al. (2008) describe como reducir el impacto ambiental utilizando
adecuadamente los elementos y equipos controladores del clima, la
aplicacion 6ptima del CO, y cudl puede ser la utilizacion idonea de la

calefaccién para causar el menor impacto ambiental.

Asi como la sostenibilidad es un concepto muy amplio que
influye en diversos aspectos (disefio de los invernaderos, manejo y
legislacion medioambiental), cuando la técnica actia sobre la
produccion surgen las dos modalidades méas representativas en la
gestién de las operaciones culturales: la Produccién Integrada (Pl) y
la Produccién Ecolégica (PE); la primera, utiliza los factores de
produccion con criterios sostenibles y, a su vez, econémicamente
viables; la segunda, utiliza factores de produccion que han de cumplir

la condicion de no tener el origen en un proceso de sintesis.

Aunque hay especies en las que la superficie en Pl no
avanza, principalmente debido a la falta de apreciacion comercial, sin
embargo, en la horticultura intensiva va evolucionando hacia una
situacién generalizada. A ello ha contribuido la facilidad del control
biolégico dentro de los invernaderos, los cuales casi en su totalidad
estan dotados de mallas en las zonas de apertura. En las zonas
mediterraneas la implantacion de la Pl se ha efectuado con mayor

nivel de control que el previsto en los reglamentos iniciales.

En el trabajo de Navarro (2001) se describe la evolucion de la
tecnologia y equipamiento en los invernaderos de Almeria con

orientacién hacia el papel que va a desempefiar la PI.
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La implantacion y evolucion de la Pl en la horticultura
intensiva de Almeria, con exposicién de antecedentes, legislacion
basada en diversos reglamentos y 6rdenes de la Junta de Andalucia,
tendencia y efectos previsibles, se han descrito en la publicacién de
Aparicio et al. (2001). Con enfoque econémico, muy basado en la
técnica de cultivo, Fernandez-Zamudio et al. (2002) elaboraron un
estudio sobre la Pl en los invernaderos de pimiento en los que se
efectia una descripcion diferenciada entre métodos y productos
empleados en control quimico y control integrado con empleo de
fauna dtil; finalmente, se evaluaron las diferencias de costes entre

ambos procedimientos.

En la adopcién, desarrollo y comercializacién de la Pl, en
cuyo concepto se incluyen también diversas formas de produccion
certificada similares, son fundamentales los diferentes reglamentos y
normas de inspeccion que, con aplicacion a la horticultura, han sido

analizados por Fernandez-Sierra (2001).

Es muy reducido el nimero de publicaciones sobre el andlisis
econémico de la producciéon ecolégica en invernaderos. Con
especializacién en el tema, se sefiala el articulo de Ramos (2008) en
el que se indican los factores de produccion empleados y, sobre todo,

la gestién del control de plagas y enfermedades.

Caballero et al. (2009) exponen las caracteristicas de la PE
del pimiento en invernadero calculando, a continuacion, los costes y
la rentabilidad. La comunicacion comenta al final las dificultades de la
PE para encontrar canales comerciales adecuados, la lentitud de su
crecimiento (con referencia a las cantidades) y el perjuicio que le
puede ocasionar, por juicio de similitud, la comercializacion de frutas y

hortalizas con residuo cero.
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2.2.5. Aplicacion de metodologias empleadas

Como complemento a la seleccibn de publicaciones
relacionadas en los apartados anteriores, se efectia una breve
exposicién de aplicaciones propias de los diversos procedimientos de

andlisis utilizados.

Entre las técnicas estadisticas elegidas, ademas de las que
se han citado sobre el andlisis de precios (apartado 2.2.1), se han
introducido publicaciones sobre el andlisis cluster, el analisis de

componentes principales y la regresion multinomial ordinal.

Respecto al andlisis cluster, se ha utilizado con frecuencia en
marketing con diversos propdsitos como son la segmentacién de
mercados y el analisis del comportamiento del consumidor (Pulido et
al., 2001), entre otros. También ha sido aplicado en la investigacién
agraria, especialmente en la elaboracion de tipologias de
explotaciones. En el trabajo de Carbonell et al. (2004) para la
agrupacion de explotaciones porcinas, segun el tratamiento de los
purines, y en el estudio de “Caracterizacién de las explotaciones de
pollos de engorde en la Comunitat Valenciana” (Martinez et al., 2008),
ademas de un detallado analisis descriptivo, se realiza una
clasificacién de las naves de pollos de engorde en tres grandes
grupos y, a partir de esta tipologia, se identifican las variables

responsables de la diferenciacion.

En cuanto al andlisis de componentes principales, parece una
metodologia muy aplicada dentro del ambito agropecuario, a temas
tan diversos como la produccion de leche ecoldgica (Alvarez y Pérez,
2007), el andlisis de los distritos de regadio (Rodriguez-Diaz et al.,
2008), el estudio de los cambios de uso del suelo (Avella et al., 2001),
la comparacién de explotaciones convencionales y ecolégicas de

vifiedo (Amorés et al., 2005), el andlisis del grado de parcelacién de
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las explotaciones (Botey y Arias, 2007), la producciéon de vacuno en
Galicia (Sineiro et al., 2005), la calidad sensorial de la Pera Rocha
portuguesa (Jordao et al., 2005), la caracterizaciéon de los sistemas
ganaderos extensivos (Macedo et al., 2003; Rapey et al., 2001), de
los sistemas ovinos en Castilla-La Mancha (Torres et al., 1993), al
estudio de los cambios morfométricos inducidos por crioconservacion
en esperma de macho cabrio (Marco-Jiménez et al., 2006) y con la
problematica anterior se aplicé al esperma de anguilas para detectar
los cambios que coinciden con las calidades mas elevadas (Asturiano
et al., 2006).

Como publicaciones que aplican la regresion multinomial se
destacan las de Burton et al., (1999) que aplican técnicas de analisis
binomial y logit multinomial para estudiar los factores determinantes
del proceso de adopcién de técnicas de horticultura organica en el
Reino Unido; Barreiro, et al., (2004) establecen una aproximacion al
valor de marca comercial en el proceso de eleccién del consumidor
con la utilizacién de dos metodologias: un modelo logit multinomial y
un modelo de regresién con variables ficticias; Gentile y Rodriguez
(2004) analizan el mercado interno argentino de alimentos organicos
con caracterizacion de los consumidores; en el analisis se utiliza una
prueba Chi-cuadrado para conocer si hay asociacion entre las
distintas variables y un modelo logit multinomial para precisar las
probabilidades de eleccidon de un canal de compra. La identificacion
de factores de riesgo en la alteracion de la carne de cerdo debido a
tratamientos previos al sacrificio fue analizada por Guardia et al.
(2004) y Guardia et al. (2005) y Althaus et al. (2003) también
utilizaron un modelo de regresién multinomial para establecer los
limites de deteccion mediante test de inhibidores microbianos en
leche de oveja. Ademas se puede incluir en este apartado la

publicacion de Useche et al. (2009) ya citada.
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2.3. Resumen y comentarios

La exposicion de este capitulo se ha desarrollado en dos
partes. En la primera se ha efectuado una relaciéon de base teérica
para tener una descripciébn ordenada de conceptos como la
innovacion, tipos y formas de manifestarse, la adopcion de
innovaciones y sus etapas, y los principales grupos de adoptantes.
También se establecen las dos grandes lineas de investigacion en los
procesos de adopcién de tecnologia que se agrupan en estudios de
seccién cruzada y estudios temporales, que pueden incluir también la
difusion. Finaliza la relacién de conceptos con la clasificaciéon de los
factores que afectan al proceso de adopciéon que ha de tenerse en
cuenta en la elaboracion del cuestionario que sera utilizado en la

encuesta a las explotaciones.

En la segunda parte del capitulo, se detalla la seleccion
bibliografica que resulta imprescindible para plantear y realizar el
estudio. Comprende dos apartados: el primero, incluye una mencion
de obras y articulos, con enfoque econdémico y relaciébn mas directa
con los temas de los diferentes capitulos; el segundo, relne la
bibliografia auxiliar en dos grupos muy diferenciados, uno engloba
publicaciones técnicas sobre invernaderos y equipamiento, y el otro,

distintas aplicaciones de la metodologia empleada.

En general, la literatura hallada en los diversos temas es muy
numerosa excepto en el apartado de “Adopcién de tecnologia en

invernaderos” desde el punto de vista econémico.

En el tema de precios se encontraron diversos modelos y
aplicaciones para los objetivos previstos. En el apartado “Bibliografia
auxiliar” también se han localizado tratados y articulos para disponer
de suficiente documentacion en tecnologia y tener ejemplos de

aplicaciones metodoldgicas. Precisa una mencion especial el
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apartado “Adopcién de tecnologia” en el que figuran los trabajos

pertenecientes a los diversos modelos de analisis.

Basicamente, la adopcion puede estudiarse con modelos
estaticos, detectando el grado de influencia de los distintos factores
qgue la condicionan, o bien, aplicando modelos propios de adopcién-

difusion en el denominado andlisis de duracion.

En los modelos estéticos, la informacion suele proceder de
una toma en seccion cruzada, representativa de la realidad del
momento, y en cuanto a las relaciones entre las variables o su
influencia en la adopcién, tienen la ventaja de no estar alteradas por

el tiempo.

Los analisis de duracion se basan en series de datos, y por
medio de modelos se trata de explicar la adopcion y difusion al mismo
tiempo y la significacion de los distintos factores. Cada caso tiene su
interpretacion; no obstante, hay que tener en cuenta la rapida

evolucién de las condiciones técnicas y socioeconémicas.

En resumen, con los modelos basados en secciones
cruzadas se obtienen las variables que mas influyen y el
comportamiento de los adoptantes a corto y medio plazo. Los
modelos de duracién hallan las variables que mas han influido en

periodos pasados, con predicciones basadas en informacién anterior.
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Capitulo 1ll. Analisis de precios

Antes de iniciar el estudio asignado a los capitulos IV y V,
sobre el estado actual de la tecnologia en los invernaderos horticolas
mediterraneos y los factores condicionantes de su adopcién en las
explotaciones, en el presente capitulo se introduce el analisis de
precios de los principales productos horticolas, el tomate y el
pimiento, con el fin de establecer como punto de partida: la situacion
de la competitividad en estos productos, basada en la evolucion de
precios y exportaciones; el comportamiento seguido por los precios
en las zonas en las que estéa prevista la realizacion del estudio con las
deducciones correspondientes; finalmente, la relacion comparativa de
liquidaciones de origen cooperativo agregadas segin modalidades

productivas.

El precio que perciben los agricultores por sus producciones,
es un elemento fundamental en la formacién de su renta, y por tanto,

un claro determinante de las decisiones empresariales.

Se ha creido conveniente la dedicacion de un capitulo al
estudio del papel de los precios en relacion con la tecnologia
adoptable, que puede exigir, o bien inversiones en el equipamiento de
los invernaderos dirigidas a la mejora de las funciones de control
climatico, o bien a la introduccion de nuevas modalidades de cultivo,
de las cuales sefialamos por una parte el cultivo en sustrato, que
requiere un esfuerzo econdémico importante, o la Produccion
Integrada y la Produccién Ecol6gica que no precisan adaptaciones
especiales pero, en cambio, suponen un mayor empleo de capital

humano.

a7



Capitulo IlI Andlisis de gis

3.1. Breve referencia a la posicién
competitiva del tomate y pimiento.

Después de la inevitable internacionalizaciéon de los mercados
con el desarme arancelario correspondiente, parece conveniente
plantear cudl es la situacion actual de la posicion competitiva en los
dos productos horticolas con mayor significacion econémica: el

tomate y el pimiento.

En el primer capitulo ya se han resefiado algunas dificultades
del cultivo en lo que concierne a los mercados, la PAC y diferentes

aspectos de la comercializacion.

A continuacion se mencionan una serie de factores que
condicionan la competitividad, a los que se agregan la informacion
estadistica sobre precios medios y valor de las exportaciones, unas
variables que no sé6lo determinan la competitividad sino también

proporcionan una cierta estimacion de su nivel.

En la horticultura mediterranea, muy orientada a la
exportacion y diversificada por productos, de los que se reitera la
importancia del tomate y del pimiento, una de las bases de su
competitividad es el clima suave que permite obtener productos fuera

de estacion con bajo empleo de la calefaccion.

Sobresale la disponibilidad de medios productivos entre los
gue se cuentan los invernaderos, con tecnologia muy variada y en

constante evolucion.

Aunque el agua como recurso natural es un factor muy
limitante en estas zonas, existen infraestructuras importantes para su
conduccion y almacenamiento. El invernadero, como soporte de la
produccion horticola intensiva no va a tener mas aportaciones de

agua que otras actividades agrarias de su propia zona, aunque su
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mayor eficiencia productiva le permite utilizarla con mayores precios.
Los empresarios, en sus explotaciones, han dado preferencia a las
inversiones que optimizan el uso del agua, dotando a los
invernaderos de balsa para almacenamiento y de un sistema de

distribucion mas o menos automatizado.

También se cuenta con los conocimientos técnicos por parte
de los agricultores; con dotacién de técnicos especializados en las
cooperativas, empresas de asesoramiento 'y  empresas
suministradoras; para la comercializacién se cuenta con capacidad
suficiente en los almacenes de confeccién, camaras frigorificas y

medios de trasporte.

Una caracteristica muy positiva en este sector es la existencia
de cooperativas que comercializan los productos tanto en el mercado
exterior como en el interior y de alhdndigas que, ademas de
concentrar el producto, dotan a su comercio de unas subastas diarias

con la trasparencia en los precios que de ello se deriva.

Todos los factores y elementos mencionados contribuyen a
una actividad productiva y comercial en cada cultivo, la cual
considerando el nivel existente en la apertura de mercados y con
situaciones de sobreoferta casi todo el afio, se traduce en una

posicion competitiva cuya evolucién se puede determinar.

Una primera evaluacion puede obtenerse a través de las
cifras del comercio exterior en momentos de creciente globalizacion.
Es donde se proyecta la fortaleza o debilidad del sector, con la
evolucién de la capacidad exportadora, para entrar y mantenerse en

los mercados exteriores.

Los costes de produccién y comercializacion tienen un papel

importante para las empresas, sobre todo de cara al incentivo
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inversor inicial, pero no son la Unica explicacion de la competitividad
(Barcel6, 1987).

Hay multiples factores que inciden en la competitividad, y
deben introducirse en un andlisis econémico sobre este tema, son
entre otros, los precios y su evolucidn, la calidad, servicios
empresariales, especializacién, diferenciacion de productos,

promocion y tecnologia (Chebil y Briz, 1999).

En el breve analisis que se incorpora, se consideran

Unicamente la evolucion de las exportaciones y los precios.

Los Gréficos 3.1 y 3.2 reflejan la evolucion de las
exportaciones de ambos productos y de cuyo comportamiento se
puede deducir que, para la competitividad que presentan las
producciones espafiolas, parece ya ocupado el espacio propio en
unos mercados maduros caracteristicos de los grandes paises
consumidores europeos. Aun hay posibilidades de expansion en
nuevos mercados pero, a primera vista, las capacidades de absorcion

parecen menores.
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Graéfico 3.1. Evolucidn de las exportaciones de toma  te
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Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 2006).

Graéfico 3.2. Evolucién de las exportaciones de pimi  ento
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Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 2006).
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En los Gréficos 3.3 y 3.4 se representa la evolucion de los
precios del tomate considerando cifras medias a nivel nacional y
actualizadas al afio 2006. Ambos gréaficos pertenecen a la misma
serie y se ha preferido expresar la tendencia de los precios en dos
figuras, para hacer notar que en la primera, la tendencia presenta una
pendiente con un decrecimiento muy acusado propio de un producto
que partia de niveles altos, después en la segunda figura, la
pendiente se suaviza, pero en todo caso, salvo tipos especiales de

tomate, se mantiene decreciente sin que haya variado el sentido.

En el primer tramo se puede aceptar que existian beneficios
superiores a los normales pero, en el Gltimo tramo, los beneficios han

disminuido o anulado en muchos casos.

Graéfico 3.3. Precio medio del tomate percibido por los
agricultores desde 1985 a 1999
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Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 1985 - 1999).
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Graéfico 3.4. Precio medio del tomate percibido por los
agricultores desde 2000 a 2006
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Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 1999 - 2006).

En los Graficos 3.5 y 3.6 se describen los precios del pimiento
con dos tendencias, creciente en el periodo 1985-1998, una notable
excepcion en productos agricolas, y con sentido decreciente, muy
suave entre 1999 y 2006, lo cual puede indicar que no se han dado

situaciones graves de sobreoferta, y que los mercados comienzan a

saturarse.

53



Capitulo IlI

Andlisis de gis

Gréfico 3.5. Precio medio del pimiento percibido po
agricultores desde 1985 a 1999
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Fuente: Anuario de Estadistica Agroalimentaria (MAPA, 1985 - 1998).

Gréfico 3.6. Precio medio del pimiento percibido po
agricultores desde 1999 a 2006
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De todo ello se deduce que la posiciébn competitiva no
presenta amenazas graves, pero tampoco se encuentra en una época
con ventajas claras y expansién creciente. Se precisa por tanto un
elevado esfuerzo inversor con elevacion del nivel de equipamiento y

de tecnologia para mantener la competitividad.

3.2. Los precios y la tecnologia adoptable

La adopcion de tecnologia va unida a un reflexivo proceso de
decisién empresarial, el cual viene condicionado por diversos factores
que, segun las necesidades de cambio, se pueden considerar de tipo
técnico, econdémico y social. La principal finalidad de los cambios es

elevar los posibles beneficios con disminucion de riesgos.

Los cambios técnicos que son precisos, incluyen
modificaciones de procesos productivos (por ejemplo, las que vienen
impuestas por exigencias en la desinfeccion del suelo y las virosis) y
de las caracteristicas de la tecnologia y equipamiento (estructura y

dotacion del invernadero, material vegetal, etc).

Entre los factores de tipo econémico se van a considerar
basicamente los precios, mientras que los de tipo social comprenden
un numeroso grupo que afectan a los cambios familiares, y de
caracter socioecondmico como variacion de las estructuras

comerciales y preferencias del consumidor.

El presente apartado se centra en los mdviles de caracter
econémico, concretamente en los precios y su relacion con la
tecnologia adoptable, que se puede contemplar desde dos puntos de

vista diferentes:

- Por su relaciébn con las técnicas de produccion,

calendarios, especies y variedades, posibilidades en el
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mercado, y en consecuencia el equipamiento idéneo en
los invernaderos.

- Por la influencia en los mdviles del empresario hacia la
inversiéon, teniendo en cuenta que su comportamiento
viene determinado en funcién de la situacién econdmica

de las distintas especies.

Ante esta problematica surge el interés de analizar la
influencia que pueden tener los precios en la adopcion de tecnologia

en los invernaderos.
El andlisis se propone con la finalidad de:

1. Determinar como se refleja en los precios en origen la

situacién econémica actual del tomate y pimiento.

2. Establecer la relacion que pueden tener los precios
con la tecnologia y dotacion de los invernaderos, y a
su vez, qué elementos de su equipamiento estan mas
condicionados por los precios percibidos por los

productores.

El desarrollo de estas propuestas implica la elaboracién y
analisis de series de precios en un amplio periodo, y también las

posibilidades de efectuar predicciones.

Con el analisis de precios se contribuye a la racionalizacion
de las decisiones empresariales, que tienen posibilidad de basarse en
conceptos, resultados y predicciones sobre la informacién de un
amplio periodo de afios, y no de forma precipitada y fundada en

situaciones coyunturales.

Ademas de las modificaciones en las estructuras de los
invernaderos y de los elementos que cabe introducir para la mejora
del control climéatico, son también decisivas las variaciones en las

técnicas productivas o modalidades de cultivo. Se consideran
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principalmente el cultivo en sustrato, que exige elevadas inversiones y
un nivel tecnolégico mayor, y la Produccion Integrada (Pl) y la
Producciéon Ecoldgica (PE) cuya importancia se basa en que no
requieren elevadas inversiones en capital fijo, mas bien representan
una sustitucién de capital por técnicas de produccion y, sin embargo,

suelen tener un marcado efecto en los precios.

Una vez expuesta la justificacion y finalidad de este apartado,
se describe la metodologia y el analisis, y finalmente, se extraen las

conclusiones mas relevantes.

3.3. Informacién y metodologia

En el estudio se consideran las dos principales especies
horticolas con cultivo en invernadero en Espafa: el tomate y el
pimiento. La informacion tiene como referencia las principales zonas
de invernaderos en el Mediterraneo localizadas en Almeria, Murcia y

Sur de Alicante, y comprende:

- Informacién de precios en origen que figuran en las
publicaciones periddicas de las Consejerias de Agricultura
de Andalucia, Murcia y Comunidad Valenciana (CAP,
2006; CARM, 2006; CAPA, 2006).

- Informaciones estadisticas del MAPA (MAPA, 2007).

- Se haincluido la informacién sobre precios facilitada por la
cooperativa Surinver de Pilar de la Horadada, la cual
sobresale en la produccion y comercializacion del pimiento

en el mediterraneo espafiol.

- A todos los conjuntos de datos anteriores, se agrega la
informacion procedente de la bibliografia y documentacion

existente.
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La utilizacion de registros histéricos de precios para la
elaboracion de series temporales ha sido muy frecuente en los
estudios econémicos, con temas de analisis muy variados, centrados
bien en conocer diversos aspectos de periodos anteriores y del

momento actual, bien orientados hacia la prediccion.

Para analizar la evolucién histérica y la situacion actual se
han aplicado en este trabajo, como principales determinaciones, la
tendencia y los indices estacionales. Para efectuar predicciones, a
partir de las series de precios en origen, se han empleado los
modelos ARIMA.

Un tratado de interés en el andlisis de tendencia ha sido el de
Makridakis y Wheelwright (1978). En el campo de la prediccién por
medio de series temporales de precios con modelos ARIMA se
encuentran numerosas publicaciones dada la facilidad de aplicacién
de este método y la comprobacion de su validez. Con aporte
metodolodgico sefialamos las obras de Box y Jenkins (1976) y Pefia
(2005).

Se tomaron precios quincenales con los periodos indicados
en la Tabla 3.1. Los tipos estudiados son tomate acostillado y liso,
gue en Almeria coincide con el larga vida, asi como los tipos de

pimiento verde y rojo.
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Tabla 3.1. Periodo, indicado en quincena, correspon  diente a cada

serie segun tipo de cultivo y zona

Tipos de

broducto Almeria ™ Murcia @ Alicante @
Tomate 1% g. Oct92- 12 g. Sep'98 —
acostillado 22 . Jul’06 22 . Ago'06
Tomate liso 12 qg. Oct'97 — 12q. Oct'92 - 12(. Sep'92 -

22 . Jul'06 22 . Sep’'06 22 . Ago'06
Pimiento 12 9. Oct'92 — 22@g. Mar92 - 22q. Mar'90 —
verde 22 g. Jul'06 12 g. Ago’06 12 g. Oct’'06
12 qg. Oct'92 — 12qg. Abr92 - 22q. Abroo —
22 g. Jul'06 12 . Sep'06 12 g. Oct'06

@ precios actualizados a agosto de 2006.
@ precios actualizados a septiembre de 2006.

Pimiento rojo

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez construidas las series temporales, con periodos y
fechas de actualizacion indicadas en la Tabla 3.1, se han efectuado

las siguientes determinaciones:

a. Anadlisis de tendencia, con el que se pone de manifiesto cual
ha sido el comportamiento econdmico de las distintas
especies respecto a los precios y su perspectiva actual.
Cuando la tendencia es creciente, aporta unas perspectivas
muy seguras; en caso de ser decreciente, conviene
comprobar detenidamente si se debe a un lento
decrecimiento en el poder adquisitivo de una variedad
determinada, que aunque inevitable sea soportable, o bien si
la caida es brusca e irrecuperable dadas las caracteristicas
técnicas y econbmicas que le afectan. Por dltimo, una
situacién muy comun es que se trate de una variedad nueva
gue ha partido de niveles en los precios muy altos en los

primeros afios, capaces de aportar beneficios extraordinarios,
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para pasar ya en los afios siguientes a un beneficio normal
(Caballero et al, 1992).

La tendencia viene dada por el movimiento general a largo
plazo de la serie, y en su analisis, se trata de separar este
movimiento de las variaciones ciclicas, estacionales vy
residuales que, segun la teoria clasica, se consideran en una
serie temporal. Los valores de las series se han ajustado a
una funcién del tiempo con una ecuacion lineal, ya que aun
siendo la mas sencilla, recoge de manera satisfactoria la

tendencia de la serie de precios en horticolas.

Los indices estacionales dan a conocer el nivel relativo que
han tenido los precios, respecto al valor medio 100, en las
campafias que abarca la serie. Con sus datos es posible
planificar la optimizacién del ingreso considerando las
producciones esperadas, y en consecuencia, de acuerdo con
la climatologia, las caracteristicas del invernadero y los
medios técnicos disponibles, se puede elegir el calendario de

produccion mas interesante.

Para obtener los indices de estacionalidad, se ha realizado
una descomposicion  estacional segin el método
multiplicativo. Mediante este procedimiento, se pueden aislar
las variaciones estacionales (Ex) de las componentes de
tendencia (Ty), las variaciones ciclicas (Cy) y las variaciones
residuales (Ry) (Pérez 2002), resultando Yy = Ty * Eyx * Cy *
Rk, donde Yy es la serie temporal, i toma los valores 1, 2, ...,N
(representa afios) y k toma los valores 1, 2, ...,m (representa
quincenas).

La prediccién mediante modelos ARIMA, para los cuales se
ha obtenido también informacion de su validez estadistica, ha

permitido estimar los precios y su evolucién en la campafia
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siguiente, dentro de un intervalo de probabilidad. No obstante,
las limitaciones de esta técnica de prediccion son la
naturaleza de la serie, por una parte, y sobre todo, el escaso
namero de afios para el que se puede predecir (Cases,
1994).

Los modelos ARIMA, con la prediccién para un afio, pueden
ser mas utilizables en cultivos horticolas muy comerciales,
donde sea importante la toma de decisiones a corto plazo.
Asi pues, estos modelos ofrecen la posibilidad de efectuar en
la campafia inmediata planificaciones de la técnica y los
factores de produccién que conviene utilizar, como la eleccion
de la variedad, calendario de produccién, realizacion de

desinfecciones de suelo, uso de planta injertada, etc.

En la identificacion y estimacién de los modelos ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average) se usa la
metodologia desarrollada por Box y Jenkins (1976), la cual se
utiiza para analizar modelos univariantes de series
temporales. En estos modelos, una variable dinamica que
fluctba a lo largo del tiempo, (en el caso que nos ocupa, el
precio), es explicada utilizando una Unica variable, el registro

histérico de sus valores pasados (Uriel y Peird, 2000).

Para aplicar la metodologia ARIMA es indispensable que la
serie temporal sea estacionaria. Para ello es necesario conocer una
serie de términos, que a continuacion se definen:

Un proceso estocastico es una sucesion de variables
aleatorias Y; ordenadas, donde t puede ser cualquier valor entre -0 y
+00, y representa el paso del tiempo, cuando se trata de series

temporales, como es el caso.
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Los procesos estocasticos, se pueden definir especificando la

media y la varianza para cada V;, y los que nos interesan son:

En

El proceso estocastico con media cero, varianza
constante y donde las variables aleatorias son
independientes para distintos valores de t (covarianza

nula). A este proceso estocastico se le llama ruido blanco.

El proceso estocastico estacionario, que se da cuando las
funciones de distribucién conjuntas son invariantes con

respecto a un desplazamiento en el tiempo.

los modelos ARIMA univariantes se parte de la

consideracion inicial de que la serie temporal ha sido generada por un

proceso estocastico y precisamente las técnicas de elaboracién de los

modelos ARIMA tratan de identificar el modelo generador de las

observaciones que, una vez estimado y validado, en un proceso

iterativo, se utiliza para predecir valores futuros de la serie temporal,
(Uriel y Peir6, 2000).

A continuacion se describe el modelo general Box-Jenkins

para una serie estacionaria. Previamente indicamos que si una serie

no es estacionaria, puede transformarse en estacionaria mediante el

operador de diferencia de orden d, pudiendo ser descrito como:

siendo:

p(L) (1-L)Y= p(L) &

- L el operador polinomial de retardos.

-d el nimero de diferencias para transformar la serie en estacionaria.

De este modo, el modelo general Box-Jenkins para una serie

estacionaria queda de la siguiente forma:

L-@gL-gLl%- . . -g L)AL Y =(1-6L-8L%. -0, a

donde:
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A = parametro de la transformacion Box-Cox. Toma valores 0 y 1.

(o ®. . @ 6, 6,.. 8] son los coeficientes de la parte autorregresiva y

de medias moviles respectivamente.

Esta ecuacién se suele abreviar utilizando la terminologia

ARIMA (p,d,0, donde:

p = grado de la parte autorregresiva.
d = namero de diferenciaciones en la parte regular.

g = grado de la parte de medias moéviles.

Definimos un modelo como autorregresivo (AR) si la variable
Y., puede expresarse como una combinacion lineal de sus valores
pasados afiadiendo un término de error. La expresion general de un

modelo AR seria la siguiente:
Ye =@t @ Yot @Yot + @ Yeptay

donde a es la secuencia de desviaciones idénticamente distribuidas y
no correlacionadas, denominada ruido blanco, que corresponde al ya

definido proceso estocastico con media cero y varianza constante.

Definimos un modelo de medias moviles (MA) como aquel
gue explica el valor de una determinada variable en un periodo t en
funcion de un término independiente y una sucesion de errores que
corresponden a periodos pasados, ponderados convenientemente.
Asi, un modelo MA con ¢ términos de error se expresaria de la

siguiente manera:
Y= (Hatt Qa1+ G at2t....+ Gatq

En las series temporales que tienen una componente
estacional, los modelos seran ARIMA (p,d,9 x (P,D,Qs cuya formula

general seria:
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YT = ¢1YI'—1 + ¢2YI'—2 Tt ¢Ps+p+DS+dYT—PS—p—sD—d +
+ 5+UT + HlUT_l +...+ 9Q3+qUT—sQ—q
siendo:

S = periodo estacional.
P = grado de la parte autorregresiva de la componente estacional.
D = ntimero de diferenciaciones en la componente estacional.

Q = grado de la parte de medias moviles de la componente

estacional.

3.3.1. Aplicacion del modelo ARIMA

En la blisqueda de un modelo ARIMA para una serie temporal
determinada, se siguen las siguientes fases, segun la metodologia

Box-Jenkins:
1.- Identificacion.

En primer lugar, la serie ha de ser estacionaria. Existen dos

formas de estacionariedad:

- Estacionariedad en media: si la serie no es estacionaria en
media, habra que diferenciar la serie hasta que la tendencia
desaparezca. El nimero de veces que se diferencia es el

valor de d.

- Estacionariedad en varianza: mediante la observacién de la
representacién grafica de la serie, se puede ver si se
mantiene o no la dispersion en torno al nivel existente en
cada momento. Si se observa que a medida que aumenta el
nivel aumenta la dispersion, se dice que no hay

estacionariedad en varianza, y habrd que realizar la

64



Capitulo IlI Andlisis de precios

transformacion de Box-Cox. De este modo, hay que aplicar

logaritmo natural a la serie si a=1, cuando la relacién entre la

desviacion tipica y la media sea: g =kma, para asi,

estabilizar la varianza.

Respecto a la determinacion de p y g se utilizan las funciones
de autocorrelacion estimada y autocorrelacion parcial estimada de la
serie objeto de estudio, comparandolas con las funciones de
autocorrelacion de los modelos tedricos AR(p), MA(g) o ARMA(p,q),
siendo éste Ultimo combinacion de los dos anteriores. De esta forma
se puede asociar a la serie temporal estudiada un modelo ARIMA que

identifique su proceso generador de datos.
2.- Estimacion.

Si el proceso esta bien identificado, se procede a la
estimacion de los parametros de la parte autorregresiva y de la parte
de medias mdviles tanto de la componente regular como de la

estacional.

En cambio, si el proceso no esta bien identificado, habra que
realizar una nueva estimacioén. Por tanto, se trata de un sistema
iterativo, donde la experiencia del analista, para la adecuada
contrastacion critica de los resultados en cada etapa, es fundamental
(Pefia, 2005).

3.- Validacion.

En la fase de validacion, se trata de demostrar que el modelo
encontrado es el que mejor representa el comportamiento de la serie
objeto de estudio, que, a su vez, sera el que cumpla en mayor medida

los requisitos siguientes:

- Los coeficientes del modelo han de ser significativos

estadisticamente.
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- Los residuos del modelo estimado se han de aproximar al
comportamiento de un ruido blanco, para ello los
coeficientes de las funciones de autocorrelacion estimada
y autocorrelacion parcial estimada no deben ser

significativamente distintos de cero.
- El modelo estimado es estacionario.

- La prediccion sea adecuada.

3.4. Calculos y resultados

Para los célculos efectuados en los tres conceptos incluidos
en las determinaciones: tendencia, indices estacionales y prediccion,

se ha utilizado el paquete informéatico Statgraphics Plus versién 5.1.

El analisis de tendencia se ha efectuado ajustando las series
a con una ecuacion lineal donde el precio (p) esta en funcion del
tiempo (). Tras obtener la ecuacion de tendencia, se somete a unos
tests ejecutados sobre los residuos del modelo lineal para determinar
la adecuacion del modelo a los datos. Estos tests son el de la
diferencia en la media entre la 12 mitad y la 22 mitad de la serie
(MEAN) y el de la diferencia en la varianza entre la 12 mitad y la 22
mitad de la serie (VAR). Si el modelo supera los tests, significa que la
diferencia no es estadisticamente significativa (p-valor = 0,05), y por
tanto, se verifica la igualdad entre la 12 y la 22 mitad de la serie, tanto

en media como en varianza.

Una primera aplicacion de la tendencia ha sido la evaluacion
de la situacion economica del producto en funcion de la evolucion de

los precios a lo largo del periodo analizado.
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La tendencia que siguen las series se puede observar en los
graficos que se exponen a continuacion, los cuales muestran su
comportamiento en el tomate y el pimiento para cada zona y segun

los tipos estudiados.

Gréfico 3.7. Tendencia del tomate acostillado en Al  meria

Ecuacion: p=1,01197 + 0,00171884 t
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Periodo: 12 quincena Octubre 1992 - 22 quincena Julio 2006

Gréfico 3.8. Tendencia del tomate larga vida en Alm  eria

Ecuacion: p =0,703117 - 0,000515716 t
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Periodo: 12 quincena Octubre 1997 - 22 quincena Julio 2006
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Graéfico 3.9. Tendencia del pimiento verde en Almeri a

Ecuacion: p = 0,902036 - 0,00119573 t
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Periodo: 12 quincena Octubre 1992 - 22 quincena Julio 2006

Gréfico 3.10. Tendencia del pimiento rojo en Almeri  a

Ecuacion: p = 1,15968 - 0,00148782 t

€/kg

Periodo: 12 quincena Octubre 1992 - 22 quincena Julio 2006

Los calculos y representacion grafica para las series de
Almeria (Graficos 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10) muestran que los modelos
lineales aplicados superan, en el caso del tomate acostillado y
pimiento verde, el test para la diferencia en la media de la 12 mitad a

la 2% mitad, ya que estas diferencias no son estadisticamente
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significativas, (p-valor = 0,05), y por tanto, se verifica la igualdad de
media en las series. Para el tomate liso y el pimiento rojo, ademas de
superar el test para la diferencia en la media de la 12 mitad a la 22
mitad, superan también el test para la diferencia en la varianza entre
la 12 mitad y la 22 mitad de las series, ya que estas diferencias no son

estadisticamente significativas, (p-valor = 0,05).

Gréfico 3.11. Tendencia del tomate liso en Murcia

Ecuacion: p = 0,850013 - 0,000864849 t
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Gréfico 3.12. Tendencia pimiento verde en Murcia
Ecuacion: p = 1,05986 - 0,00179247 t
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Gréfico 3.13. Tendencia pimiento rojo en Murcia

Ecuacion: p = 1,42771 - 0,00368904 t
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Los modelos lineales ajustados a las series del tomate liso,
pimiento verde y pimiento rojo en Murcia representadas en los
Gréficos 3.11, 3.12 y 3.13, verifican la igualdad de media y de

varianza entre la 12 y la 22 mitad en cada una de estas series.
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Gréfico 3.14. Tendencia del tomate acostillado en A licante

Ecuacion: p = 0,796657 + 0,00304795 t
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Gréfico 3.15. Tendencia del tomate liso en Alicante

Ecuacion: p = 0,522737 + 0,000594889 t
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Gréfico 3.16. Tendencia pimiento verde en Alicante

Ecuacion: p = 0,746228 - 0,000594644 t
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Graéfico 3.17. Tendencia pimiento rojo en Alicante

Ecuacion: p = 1,11595 - 0,00260085 t
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Los modelos lineales utilizados para explicar la tendencia de
las series de tomate acostillado, liso y pimiento rojo en Alicante
(Gréficos 3.14, 3.15 y 3.17), superan el test para la diferencia en la
media entre la 12 y la 22 mitad de la serie. Y la serie del pimiento
verde, en Alicante también, se ajusta al modelo lineal indicado

(Grafico 3.16) que supera tanto el test para la diferencia en la media,
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como para la diferencia en la varianza entre la 12 y la 22 mitad de la

serie.

En la Tabla 3.2 se muestran las ecuaciones de tendencia
obtenidas en el analisis de los precios en origen, junto con la
variacién porcentual anual, por zonas de produccion y tipos de

producto.

Tabla 3.2. Andlisis de tendencia de las series quin  cenales de

precios en origen, variacion anual en %

Tipos de producto Almeria Murcia Alicante
Tomate acostillado 2 % incremento 5% incremento
Tomate liso 1% descenso 2% descenso 2% incremento
Pimiento verde 3% descenso 2% descenso 1% descenso
Pimiento rojo 2% descenso 2% descenso 3% descenso

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que se refiere al tomate, el tipo diferenciado
(acostillado) ha presentado un incremento anual en sus precios tanto
en Almeria como en Alicante, mientras que el tipo liso sigue una
tendencia descendente que oscila del 1% anual en Almeria al 2%
anual en Murcia; se registra una excepcion en Alicante donde la
cantidad producida es menor que en las otras dos zonas y el
incremento se debe especialmente a la forma de comercializacién. El
pimiento también ha bajado sus precios en los Ultimos afios con
descensos que oscilan del 1% para el pimiento verde en Alicante al
3% para el pimiento verde en Almeria y rojo en Alicante. Puede
considerarse un comportamiento normal de los precios en un
producto que, desde la expansion de los invernaderos, partia de
niveles altos, no obstante un descenso tan continuo e inevitable da
lugar a una erosioén en las rentas, que a medio y largo plazo, obliga a

cambiar de estrategia productiva.
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Respecto a los indices de estacionalidad, éstos han sido
obtenidos a partir de las series de datos indicadas en la Tabla 3.1, y
reflejan en porcentaje, la oscilaciéon de los precios a lo largo de una

campafia media. Los resultados se muestran en la Tabla 3.3.

Los periodos de comercializacion mas amplios corresponden
al cultivo del tomate que ocupa las 24 quincenas del afio en Murcia y
Alicante. En el caso de Almeria, se registran periodos de 20
guincenas tanto para el tomate como para el pimiento. En Murcia y
Alicante las campafias del pimiento son mas cortas, unas 13

quincenas.
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Tabla 3.3. indices de estacionalidad de las series  de precios en origen en porcentaje

. Almeria Murcia Alicante

Quincenas (q.) T. acostillado T. largavida P.verde P.rojo T.liso P. verde P.rojo T. acostillado T.liso P.verde P.rojo
12 q. Sep. - - - - 101,87 - 67,17 81,63 74,44 61,08 68,78
22 q. Sep. - - - - 118,91 - - 105,08 89,66 53,24 62,31
12 g. Oct. 53,10 88,26 93,12 86,55 135,49 - - 135,10 107,32 49,67 58,52
23 q. Oct. 53,68 112,00 86,42 83,02 117,59 - - 156,94 112,44 - -
12 g. Nov. 77,61 113,05 78,99 87,36 101,32 - - 110,76 103,27 - -
22 . Nov. 104,55 92,89 72,77 94,66 101,61 - - 115,83 98,54 - -
12 g. Dic. 149,84 127,06 90,02 105,78 97,61 - - 132,09 111,88 - -
22 g. Dic. 124,62 128,51 110,59 99,53 108,09 - - 128,45 114,22 - -
12 g. Ene. 100,71 94,52 131,93 99,07 85,04 - - 86,95 89,25 - -
22 q. Ene. 115,29 115,59 125,01 111,45 81,71 - - 91,35 91,63 - -
12 g. Feb. 105,57 103,44 137,32 136,42 88,89 - - 101,41 85,48 - -
23 q. Feb. 114,33 99,67 136,83 133,57 100,42 - - 113,54 98,61 - -
123 g. Mar. 120,15 125,96 166,52 143,96 124,74 - - 106,82 138,10 - -
23 q. Mar. 154,03 137,33 148,30 135,07 129,09 153,87 - 112,71 133,32 213,78 -
12 g. Abr. 145,00 120,29 118,41 115,64 131,98 150,39 169,65 123,97 155,00 162,94 -
23 q. Abr. 176,18 126,10 86,93 90,61 143,48 128,18 177,73 129,32 164,55 130,60 191,04
12 g. May. 146,48 104,49 67,81 106,40 106,23 105,24 163,58 89,16 111,87 113,76 177,73
22 . May. 108,05 78,30 68,61 87,30 71,05 82,56 107,16 65,10 86,01 104,90 129,75
12 g. Jun. 58,18 53,32 57,95 77,01 65,19 93,64 82,44 72,30 68,46 108,67 100,04
22 g. Jun. 35,15 54,42 75,93 66,87 70,85 88,13 80,70 90,84 89,46 105,50 92,79
12 g. Jul. 28,11 61,68 66,30 63,37 64,15 69,34 60,36 72,04 80,09 85,34 87,11
23 q. Jul. 29,36 63,11 80,24 76,36 71,34 68,19 59,05 68,59 70,17 80,25 90,16
12 g. Ago. - - - - 87,57 60,45 65,49 53,94 63,40 68,23 71,26
23 q. Ago. - - - - 95,79 - 66,68 56,08 62,82 62,04 70,51

Fuente: Elaboracion propia.
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Para completar de forma gréfica la explicacion de la Tabla 3.3, se
presentan a continuacion los graficos correspondientes al analisis de
estacionalidad para tomate liso en Murcia, pimiento verde en Almeria y

pimiento rojo en Alicante, que es similar al de Murcia.

Los cultivos del tomate en las tres zonas y del pimiento en Almeria
responden a una planificacion de campafia propia de las regiones
mediterraneas, cuya comercializacion se inicia en el otofio y presenta su
momento mas favorable a final de invierno o principio de primavera. De esta
forma, aunque las producciones medias no sean elevadas, la eleccion de
este periodo de cultivo permite una oferta en momentos 6ptimos, y en la

mayoria de los casos sin inversiones en calefaccion.

La campafia del pimiento rojo en Alicante y Murcia se inicia con
altos precios en las primeras quincenas cuando finaliza el grueso de la
produccion de Almeria, y por lo tanto, es complementaria de la produccion

en dicha provincia.

Gréfico 3.18. Estacionalidad del tomate liso en Mur  cia
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Graéfico 3.19. Estacionalidad del pimiento verde en Almeria
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Tanto en el Gréafico 3.18 como en el 3.19, se observa un
comportamiento muy irregular a lo largo del afio con las gréficas en dientes
de sierra. La primera de ellas da un maximo en el indice estacional en la
primera quincena de abril, mientras que en la segunda el maximo se

adelanta un mes.

Graéfico 3.20. Estacionalidad del pimiento rojo en A licante
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La comercializacion de pimiento en Alicante e igualmente en Murcia

evidencia un descenso muy acusado en las cuatro o seis primeras
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campafias con el indice por encima de 100 con un nivel de 190 en la
primera. A continuacion, los descensos son de menor intensidad hasta un

nivel de 60. Los gréficos no presentan dientes de sierra.

En la Tabla 3.4 figuran los meses de la camparfia donde se obtienen
los valores mas altos de los indices estacionales de precios. Aqui también
se pueden observar las similitudes entre Murcia y Alicante y cémo en

Almeria los picos estacionales se adelantan en el caso del pimiento.

Tabla 3.4. Meses de la campafa con mayores indices  de estacionalidad

de los precios en origen

Tipos de producto Almeria Murcia Alicante
Tomate acostillado  Dic. y Abr. _— Oct. y Dic.
Tomate liso Dic. y Marz. Oct.y Abr. Dic. y Abr.

Pimiento verde Feb. y Marz. Marz. y Abr.  Marz. y Abr.
Pimiento rojo Feb. y Marz. Abr.y May.  Abr.y May.

Fuente: Elaboracion propia.

Para completar el capitulo se presentan los resultados de la
prediccién obtenida aplicando modelos ARIMA a las series temporales de
precios del pimiento verde y rojo para Almeria. En estas series de
periodicidad quincenal, el periodo de tiempo estudiado comprende desde la
primera quincena de octubre de 1992 a la segunda quincena de julio de
2006. En primer lugar, las series se ajustaron para que fueran estacionarias
en media, diferenciandolas una vez en la parte regular (d=1) y en la
estacional (D=1), y se aplicé la transformacion logaritmo natural para

hacerlas estacionarias en varianza.

Los autocorrelogramas obtenidos se recogen en los Gréficos 3.21
3.22,3.23y 3.24.

78



Capitulo IlI Aisid de precios

Graéfico 3.21. Autocorrelaciones estimadas en pimien  to verde de

Almeria
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Gréfico 3.22. Autocorrelaciones parciales estimadas en pimiento verde

de Almeria
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Gréfico 3.23. Autocorrelaciones estimadas en pimien  to rojo de Almeria

1F =
@ 06 ]
o
2
S 02f .
o FT_.I_E._u LT PP Y P
S -0,2 ;r \
O -
5 -
< 0,6 ]
'l ;\ !

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Retardo

Graéfico 3.24. Autocorrelaciones parciales estimadas en pimiento rojo

de Almeria
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El andlisis de estas autocorrelaciones, refleja la consideracion de un
MA(2) y de un SMA(1), por tanto, las series se modelizaron mediante un
ARIMA (0,1,2)x(0,1,1,)20, con el que los residuos se aproximaron a un ruido

blanco.

Los coeficientes estimados del modelo (Tabla 3.5), tanto el
coeficiente de medias mdéviles de la parte regular de grado 1, MA(1), como
el de grado 2, MA(2) y el coeficiente de medias modviles de la parte

estacional, SMA(1), son estadisticamente significativos (P-valor < 0,05).

Tabla 3.5. Resultados de la estimacion del modelo A RIMA (0,1,2)x(0,1,1)

aplicado al pimiento verde y rojo de Almeria

Coef. Error
Modelos Parametros Estimados  estandar Estadistico t P-valor
o MA (1) 0,543 0,060 9,09 0,0000
Pimiento
MA (2) 0,307 0,060 511 0,0000
verde
SMA (2) 0,892 0,019 46,11 0,0000
o MA (1) 0,425 0,061 7,02 0,0000
Pimiento
) MA (2) 0,257 0,060 4,26 0,0000
rojo
SMA (2) 0,888 0,018 48,63 0,0000

MA = media mévil; SMA = media mdvil estacional.

Fuente: elaboracion propia.

Para la validacion del modelo, se comprobd que los residuos siguen
un proceso de ruido blanco (se distribuyen aproximadamente como una
normal, de media cero y varianza constante) y que ademas para los
sucesivos test, se obtiene un p-valor estadisticamente no significativo (p-

valor = 0,05). Los test son los siguientes:
RUNS = Test para excesivas ejecuciones arriba y abajo.

RUNM = Test para excesivas ejecuciones por encima y por debajo de la

mediana.

AUTO = Test de Box-Pierce para excesivas autocorrelaciones.
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MEAN = Test para la diferencia en la media de la 12 mitad a la 22 mitad.
VAR = Test para la diferencia en la varianza en la 12 mitad a la 22 mitad.

Los Graéficos 3.25 y 3.26 muestran los resultados de la prediccion de
precios obtenidos con este modelo, para el pimiento verde y pimiento rojo
en Almeria. En ambos casos, se comprueba que las desviaciones entre las
predicciones y los precios reales son reducidas, y el comportamiento que
siguen las dos series es muy similar a lo largo de la campafa. Todos los
valores de los precios reales estan siempre comprendidos entre los limites
gue marcan las lineas de los intervalos de confianza al 90% obtenidos en la

prediccion.

Gréfico 3.25. Prediccion frente a precios reales pa  ra pimiento verde en

Almeria
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Fuente: Elaboracién propia.
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Graéfico 3.26. Prediccion frente a precios reales pa  ra pimiento rojo en

Almeria
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Fuente: Elaboracién propia.

La principal alteracién que se detecta en los precios reales, entre
finales de noviembre y principios de enero, puede deberse a la perturbacion
comercial que generd la aparicion de residuos no autorizados, que al ser
detectados en algunos mercados europeos ocasionaron una fuerte caida de
los precios (Junta de Andalucia, 2007). Corregido este incidente, los precios
se recuperaron a partir de febrero, lo que se aprecia mas en el pimiento

verde.

En cuanto al pimiento verde (Gréafico 3.25), los valores de la
prediccibn muestran, de acuerdo con lo obtenido en el analisis de la
estacionalidad, que los precios mas altos tendrian lugar entre los meses de
enero y marzo, y el mayor descenso de precios se daria en el periodo de la
campafia comprendido entre la 12 quincena de marzo y la 22 quincena de

abril.

Para la serie de precios del pimiento rojo en Almeria las
predicciones se muestran en el Grafico 3.26. En este caso, también

coincidiendo con la estacionalidad, la prediccion sefiala que los precios mas
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altos se dan entre los meses de febrero y marzo, mientras que el mayor
descenso de precios en la campafia tendria lugar entre la 22 quincena de

marzo y la 12 de junio.

3.5. Los precios en la Produccién Integrada (P1)
y Ecoldgica (PE)

Dada la amplitud alcanzada por las diversas formas de Pl desde su
introduccion y la expansion de la PE en los dltimos afios, parece
conveniente introducir también en este apartado, la informacion de precios
del pimiento cultivado en estas modalidades, a la que se ha podido tener

acceso.

Ante la carencia de registros estadisticos amplios, que serian los
necesarios para la formacion de series convencionales, solamente van a
guedar expuestos los precios medios obtenidos en la cooperativa Surinver
de Pilar de la Horadada (sur de Alicante), entidad importante en la
produccion y comercializacion de pimiento en Espafia, con un volumen total
de 25.000 a 30.000 toneladas.

Por otra parte, esta fuente de informacién presenta la ventaja de
permitir la comparacion de los precios obtenidos, bajo una misma unidad
comercial, para tres tipos de producto diferente: variedades comunes,
categoria Wonder y pimiento ecolégico.

En el Grafico 3.27 se representa la evolucion porcentual de los
principales tipos de pimiento en el sur de Alicante desde la campafa
2003/2004 a la 2006/2007.
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Graéfico 3.27. Evolucidn de la produccion de los pri ncipales tipos de

pimiento en el sur de Alicante
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Fuente: Elaboracién propia.

Se observa un notable incremento de la produccidon de pimiento
ecolégico y en bio-conversién (fase de reconversibn a ecoldgico),
coincidiendo con una disminucién de la produccion de Wonder respecto a

las primeras campafias analizadas.

El Gréafico 3.28 muestra la evolucion de los precios medios

obtenidos en la cooperativa Surinver durante las campafias indicadas.
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Graéfico 3.28. Evolucidn de los precios medios del p  imiento en el sur de
Alicante, segun tipos comerciales
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Fuente: Elaboracién propia.

Se comprueba que existe un grupo de consumidores dispuestos a
pagar entre un 25 y un 30% mas por el pimiento ecol6gico que por otras
calidades superiores. Ademas, se observa una tendencia de estos precios

al alza.

3.6. Resumen y comentarios

En el desarrollo de este capitulo, se ha realizado un estudio basado
en el analisis de precios con tres enfoques diferentes. En primer lugar, se ha
efectuado de forma breve una determinacion de la posicién competitiva del
tomate y pimiento. El segundo, mas amplio, ha comprendido el calculo en
las series de precios formadas, de la tendencia y estacionalidad, y junto a
estos dos conceptos, se ha introducido la prediccién por modelos ARIMA.
Finalmente, se incluye una relacion de precios con referencias comparativas
entre la produccién de variedades comunes, calidad Wonder y produccion

ecologica.
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La documentacion y el analisis inicial de precios y exportaciones
ponen en evidencia que no parece peligrar la posicion competitiva, pero el
sector no recorre las favorables etapas expansivas iniciales y la imposicién
de la globalizaciéon va a obligar inexorablemente a la actualizaciéon de las

inversiones y de las técnicas productivas.

Las tendencias decrecientes en los precios indican una pérdida
gradual de renta por parte de los productores, y ante esta situacion son
precisas nuevas orientaciones y modificaciones en la estructura y las
técnicas productivas junto con la opcion de incrementar la dimensién de la

explotacion.

El analisis de precios en origen, ademas de constituir una referencia
en la evolucién de las rentas de los productores, se ha orientado a
establecer una relacién entre los precios y la tecnologia adoptable, con
posibilidad de servir de orientacion econdmica en las decisiones

empresariales.

En el andlisis de las series de precios se han incluido los conceptos
de tendencia e indices estacionales, dentro del periodo que comprende
cada serie. En el caso del pimiento también se incluye una prediccién de los

precios para el afio siguiente.

Teniendo en cuenta la amplitud de las series y la periodicidad
quincenal de los precios, el nimero de datos introducidos es elevado, por lo
que la tendencia resultante ofrece informacién muy sélida como expresion
del comportamiento de los precios medios. Al estar los valores actualizados
con el IPC a la fecha final de cada serie, se puede calcular con facilidad el
aumento o disminucién del poder adquisitivo del producto y deducir su

influencia en las rentas del agricultor.

En funcién de los resultados del andlisis de la tendencia en los
precios se deduce que existe un estancamiento o suave descenso para el
tomate liso en las zonas de produccién mayoritaria como son Almeria y

Murcia. Sin embargo, en Alicante se registra una tendencia positiva para
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este tipo de producto, lo cual puede responder a las diferencias en el

proceso de comercializacion.

En cuanto a los tipos diferenciados, el tomate acostillado presenta
una evolucion de los precios positiva, tanto en Almeria como en Alicante.
Esto es debido a que se trata de un tipo especial de tomate, por tanto, es
necesario buscar huecos de mercado en los que se consiguen mayores
precios, lo que es posible con productos diferenciados, como es el caso de
los tomates acostillados, los de ramillete, Cherry (rojos, naranjas, amarillos),
etc, o los pimientos naranjas, amarillos, blancos, etc, y para ello es

necesario efectuar mejoras en la estructura y dotacion del invernadero.

En pimiento rojo y verde, y en las tres zonas productoras
estudiadas, la evolucidon de las series de precios muestra una tendencia
descendente que no es muy acusada, propia de un producto que partia de
niveles de precios altos, y conforme la produccién ha ido aumentando los
precios han tenido tendencia a un decrecimiento suave 0 a una

estabilizacion.

El pimiento, como producto, se encuentra en una situacion
econdmica mas favorable que el tomate y cuando se aplica una tecnologia
elevada se obtiene un buen nivel de precios, tal es el caso del pimiento tipo
Wonder.

Los resultados obtenidos con los indices estacionales proporcionan
una informacion muy valida entre la relacién de los calendarios de
produccion y los precios, y qué actuaciones convienen en cuanto a la
eleccién de la variedad, técnicas productivas y dotacion del invernadero en

aspectos tan decisivos como la calefaccion.

Los modelos ARIMA han presentado validez a corto plazo, una
campafia. No obstante, los resultados que aportan son de gran interés en
cultivos como el pimiento en invernadero, en el que es muy patente la
respuesta obtenida, en produccién y precios respecto a las técnicas y los

medios empleados.
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Como consecuencia de la evolucion de los precios en la que los
empresarios no perciben de forma clara unas perspectivas favorables, se
dan situaciones de utilizacion del capital fijo a menores niveles en cuanto a
las inversiones fijas, como ocurre en el caso de los invernaderos cubiertos
s6lo con mallas, mas empleados en el tomate. En este caso el cultivo esta
protegido de los insectos; la proteccion climatolégica es mas limitada, sobre
los vientos y el efecto en las temperaturas es minimo, por lo que no hay

incidencia en el calendario de produccion.

Aun considerando una evolucién poco favorable en los precios, se
ve necesaria una mayor adopcién de tecnologia si el agricultor quiere elevar
la calidad y adaptar su sistema de produccion a los maximos estacionales
de los precios; y es que, cuando el invernadero esta mejor dotado, incluso
con alguna modalidad de calefaccién, se pueden alcanzar con mas facilidad
los niveles superiores de precios, y adelantarse en el mercado al ciclo

normal que tiene lugar en verano-otofio.

Ademas de las dimensiones y equipamiento del invernadero, tienen
relacion muy directa sobre los precios de los productos, la calefaccion, el

cultivo en sustrato y diversas modalidades de PI.

La calefaccién repercute en el calendario de producciéon vy
estacionalidad de los productos, eleva la calidad y, a su vez, proporciona
seguridad ante riesgos de bajas temperaturas. No obstante, su uso presenta
ciertas limitaciones debido en gran parte a la variabilidad en los precios de
los combustibles habituales, por lo que su utilizacion, tanto de forma
permanente como puntual, exige un control técnico y econdémico muy

estricto, pues siempre representa un coste considerable.

La tendencia descendente, seguida por los precios en los productos
mayoritarios, explica que modificaciones tecnoldgicas importantes y que
requieren elevadas inversiones, como es el cultivo en sustrato, se estén
implantando lentamente, incluso llegando a un cierto estancamiento. Asi,

desde el afio 2000, en Almeria la superficie en sustrato no supera el 20%.
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Por otra parte, el cultivo en modalidades de Pl con técnicas de
control biolégico, que siempre exigen un nivel mayor de tecnologia,
contribuye a una mejora de la imagen comercial del producto. Hoy por hoy,
sigue siendo dificil cuantificar diferencias econémicas a favor de la PI, pero
la prioridad de eleccion en la fase de comercializaciébn siempre podra

generar alguna ventaja en el precio final del producto.

A diferencia de lo que suele acontecer en la venta de productos con
técnicas PIl, cuando se comercializan productos con origen ecologico si
existe discriminacién favorable en los precios. Ello es consecuencia, por una
parte, de las exigencias actuales de los consumidores respecto a la
seguridad y sanidad de los alimentos, y por otra, de las garantias que se

atribuyen a la etiqueta de PE.
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Capitulo IV. Estado actual de la tecnologia
en los invernaderos horticolas

Se efectla una descripcion de los diversos elementos y sistemas
incluidos en el equipamiento de los invernaderos, con las funciones de los
diversos grupos de componentes, unido al conocimiento de algunas
caracteristicas empresariales que se consideran mas relacionadas con la

inversion y las técnicas productivas.

En esta primera descripcion, imprescindible para un conocimiento
basico de la situacién y previo a la elaboraciéon de la encuesta principal

(Anexo 3), se han utilizado las siguientes vias de aporte de informacion:
1. Documentacion y bibliografia técnica y econémica existente.

2. Notas procedentes del reconocimiento directo de las zonas de

referencia del trabajo.

3. Entrevistas de segundo nivel efectuadas a empresas,

cooperativas y técnicos, localizados en dichas areas.

4. Una primera encuesta de sondeo, breve y complementaria, para
determinar la situacién actual del uso de la calefaccion, dada la
importancia de este elemento desde el punto de vista técnico y

econémico.

Una vez se dispuso de suficiente informacién de las zonas de
estudio, se planted y realiz6 la encuesta fundamental del trabajo, que se
centra en la adopcion de tecnologia, con las caracteristicas que la

determinan.

Con independencia de la amplitud con la que se han tratado los
diferentes temas, uno de los objetivos esenciales ha sido la determinacion
de grupos de invernaderos que marcan la existencia de niveles tecnol6gicos

y su evolucion para lo cual se aplico el andlisis cluster.
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A continuacion otro aspecto analizado han sido los factores que

afectan al proceso de innovacion.

Finalmente se concluye con una sintesis de resultados vy

deducciones de los temas analizados.

4.1. Caracteristicas y dotacion de los
invernaderos

Antes de iniciar el analisis sobre adopcion de tecnologia, con base
empirica, deducida de informacién tomada por encuesta, se ha procedido a
la descripcién del estado actual de la tecnologia y equipamiento de los

invernaderos horticolas.

La obtencién de hortalizas fuera de estacidon ya se realizaba en
pequefias proporciones en la segunda mitad del Siglo XIX (Garcia-Sanz,
1865). En dicho trabajo se menciona la existencia de cultivo forzado
mediante abrigo, invernaculos y estufas. Algunas de estas construcciones
ya entonces alcanzaban gran perfeccion con el empleo de madera, vidrio y
perfiles de acero, que se acababan sellando para conseguir un aislamiento
del exterior en épocas frias. En Inglaterra y Estados Unidos estas
construcciones tuvieron importancia para la obtencién de hortalizas y flores
con destino a los mercados de Londres y Nueva York; sin embargo, en
Espafia debido a la benignidad del clima, la produccion a gran escala de
hortalizas en invernadero se efectud, en un primer periodo, con modelos
artesanales muy simples y surgi6é desde una experiencia gradual en campo

en los primeros afios 60.

Parece evidente que el rapido incremento de la superficie de
invernaderos ha sido motivado por la serie de cambios generados en la
tecnologia, entre los que ha tenido un efecto muy especial el uso de los

plasticos.

En las primeras etapas, la produccién en cultivo protegido se basé

en la implantacion de invernaderos de bajo coste, la mayoria de tipo “parral”

94



Capitulo IV Estado actual dédenologia en los invernaderos horticolas

sobre el que se fundamentd la rapidisima expansion de la superficie
cubierta (Caballero et al., 2001). El primer tipo de invernadero “parral” tuvo
su origen en la provincia de Almeria y no es mas que una adaptacién de las
estructuras de los antiguos parrales utilizados en las plantaciones de uva de

mesa para sostener la cubierta de plastico.

Con anterioridad a la instalacion de los primeros invernaderos se
extendié en Almeria, a partir de 1957, la utilizacion de la técnica de cultivo
con el suelo enarenado, que desde 30 afios antes se venia practicando en

la costa de Granada.

Para la formaciéon de un suelo enarenado se efectlia, en principio,
una labor de desfonde y nivelado; a continuacion, si no hay suelo adecuado,
se coloca una capa de tierra vegetal de unos 20 cm mezclada con unos 5
kg/m2 de estiércol. Encima de este estrato, se sitia una capa de estiércol de
2 cm y en la parte superior una capa de arena de 10 cm. La capa de
estiércol se repone cada 3 o 4 afios, separando previamente la arena, una
operacion que denominan retranqueo, que se va reduciendo debido a su
elevado coste y sélo se practica por bandas estrechas. El suelo enarenado

en Almeria comprende casi toda la superficie que no se cultiva en sustrato.

La estructura del invernadero de parral suele estar formada por
pilares de madera y un entramado doble de alambre, entre el cual se coloca
una lamina de plastico delimitando asi una zona de cultivo protegido. Este
tipo de invernadero plano hoy dia adn supone un 27% de la superficie total
de invernaderos y, en cierto modo, ha sido el mas identificado con el tipo
mediterraneo; no obstante esta sufriendo una gran reestructuracién, y su
evolucién, marcada por las necesidades tecnolégicas, parece necesaria e
inevitable (Molina et al., 2003).

Gorini (1962) definié el invernadero como “una construcciéon de
madera o de hierro u otro material, cubierta por cristales, provista por lo
general de calefaccion que, a veces, esta iluminada artificialmente y donde

se pueden cultivar hortalizas tempranas, flores y plantas verdes, en épocas
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en las que la temperatura y la luz serian insuficientes para su crecimiento y

su fructificacion”.

Mas reciente es la expresion recogida en la norma UNE-EN-13031-
1 (Invernaderos: Proyecto y Construccion) en la que se define el
invernadero como “una estructura usada para el cultivo y/o proteccion de
plantas y cosechas, la cual optimiza la transmision de radiacion solar bajo
condiciones controladas para mejorar el entorno del cultivo y cuyas
dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en su interior” (AENOR,
2002).

Estas definiciones pueden dar cabida a una amplia gama de formas
constructivas con las que realizar un invernadero, variedad de materiales
estructurales, asi como la posibilidad de que se incorporen diversos
aparatos de climatizacion (Alpi y Tognoni, 1991), con lo que se originan

numerosos tipos de invernaderos.

Atendiendo a los elementos estructurales, los invernaderos mas
simples y econémicos son los que utilizan como material de sostenimiento
la madera. Este tipo de invernadero tiene una media de antigiiedad de 14
afios, persistiendo todavia un 13% del total de invernaderos en la provincia
de Almeria, con méas de 15 afios (Fernandez-Sierra y Pérez, 2004). Estas
circunstancias son provocadas por la falta de motivacion del propietario en
aportar capital a la explotacion en inversiones fijas, debido a la falta de
sucesion o por rapidos cambios, a veces consecuencia de situaciones

especulativas.

Otro material empleado como sostenimiento es el acero, que tiene
la ventaja de presentar mayor resistencia a las cargas con secciones
inferiores a la madera, pudiendo adaptarse mejor a las estructuras curvas,
con lo que se consigue, ademas de un menor sombreado, reducir la
dispersion de calor en los puntos de union, lo que compensa la mayor
pérdida de calor por conduccién por parte del acero. Por otra parte, sus

mayores problemas son el desembolso inicial mas elevado y la corrosion,
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por lo que se suele elegir un acero galvanizado para evitar tener que

pintarlo cada afio para protegerlo.

Por Gltimo esté la aleacién de aluminio que presenta ciertas ventajas
e inconvenientes con respecto al acero. De entrada resiste mejor la
corrosion y permite construir perfiles mas complicados que el acero; eso si,
a cambio de un precio mas caro y de soportar menor sobrecarga, sobre

todo en los puntos de soldadura.

Conforme los invernaderos se han ido renovando y haciendo mas
modernos también ha ido aumentando la superficie media, siendo ésta de
8.107 m® para los invernaderos metalicos, de 6.008 m® para los de madera y
de 7.044 m® para los de estructura mixta, segin la publicacién sobre
caracterizacion de los invernaderos en la provincia de Almeria (Fernandez-
Sierra 'y Pérez, 2004).

Los plasticos utilizados como recubrimiento eran en un principio una
mera protecciéon fisica y, mas adelante, han ido incorporando mas
cualidades como mayor durabilidad, elasticidad, termicidad y antigoteo para
evitar condensaciones interiores. Actualmente se pueden afiadir ademas,
las propiedades de fotoselectividad para aprovechar mejor la luz
fotosintéticamente méas activa y como medida de control de plagas y
enfermedades. Hoy dia, el plastico mas usado es el Tricapa incoloro difuso

y con 200 micras de espesor.

También existen invernaderos en los que se utiliza una malla como
alternativa a la cubierta de plastico. Resultados de experiencias en Almeria
han puesto de manifiesto la importancia de la porosidad de las mallas cuya
densidad ha de ser suficiente para reducir de forma significativa el nivel de
plagas pero sin afectar a la tasa de ventilacién y de luminosidad (Gazquez
et al., 2006; Cabrera et al., 2006; Soriano et al., 2006).

Junto con los materiales estructurales y de cubierta, la geometria y
altura de los invernaderos también han ido evolucionando; los invernaderos
a dos aguas (simétrico y asimétrico) fueron sustituyendo a los planos, ya

gue estos Ultimos presentan una limitacion en la produccién en otofio e
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invierno debido a su baja transmisividad de la radiacién solar (Castilla,
1994). En la actualidad la evolucién se esta produciendo hacia la estructura
multitinel. En cuanto a la altura, en la provincia de Almeria, generalmente,
un invernadero parral multicapilla tiene una altura de 4 m, frente a los 3 m
de las construcciones mas antiguas. Sin embargo, en la zona del sur de
Alicante y Campo de Cartagena, el tipo parral simple suele tener una altura
de 1,8 m a la canal, el parral mejorado unos 2 m a la canal y alrededor de
3,5 m en el centro y, por ultimo, el mas avanzado, el multitinel, alcanzaria

los 4 m a la canal y aproximadamente 7 m en el centro.

Otro factor importante a tener en cuenta es la pendiente de cubierta.
Experiencias con invernaderos mediterraneos han demostrado el interés,
considerando la orientacion del invernadero, de aumentar las pendientes de
cubierta para conseguir mayores producciones en ciclos de otofio-invierno-

primavera (Quesada et al., 1998; Castilla et al., 2001).

4.2. Discusion sobre la evolucion de la
tecnologia en los invernaderos

Los invernaderos tipo parral, de amplia implantacién en el
mediterraneo espafiol, han ido evolucionando y mejorando a partir de los
afios 90 a causa de los numerosos inconvenientes que presentan. En las
primeras etapas su rapida expansion fue posible principalmente debido a la
favorable situacién de los precios y a la baja capitalizaciéon de las
explotaciones pero, gradualmente, se fueron imponiendo las exigencias en
cuanto al control climéatico que no se logran con el invernadero de parral.
Desde el final de la década de los 90 y en los primeros afios del 2000, se ha

incrementado la superficie de cultivo en sustrato.

Los inconvenientes mas destacables del invernadero tipo parral se

presentan a continuacion:

» Debido a su escasa altura, la regulacion de la temperatura es muy

deficiente y, como consecuencia del bajo volumen de aire

98



Capitulo IV Estado actual dédenologia en los invernaderos horticolas

contenido, que tarda poco tiempo en enfriarse y calentarse, se

producen altas oscilaciones térmicas entre el dia y la noche.

e Laaltura y el bajo volumen de aire también son impedimentos para
la adecuada realizacién de los tratamientos fitosanitarios que, a
veces, es necesario hacerlos desde el exterior mediante un cafion,

lo que implica una mala distribucion de los plaguicidas.

* Son muy dificiles de manejar en verano, y las dificultades de las
elevadas temperaturas suelen paliarse con el encalado, el cual a su
vez, si no es debidamente lavado en otofio limita considerablemente

la luminosidad a partir de esta época del afio.

* Requieren especializacion en su construccién y conservacion,
siendo costosa la mano de obra de la instalacion, presentando

ademas un rapido envejecimiento.

e La forma de sujecion del recubrimiento mediante un entramado de
alambre y el sostenimiento con postes de madera dan lugar a una
pérdida de luminosidad. Ademas, la forma en que el alambre une
las dos laminas de plastico a través de orificios, permite el paso de
agua de lluvia que, a menudo lleva esporas, ocasionando dafios en
el cultivo al provocar enfermedades criptogamicas. También, la baja

hermeticidad permite la entrada de plagas.

e La escasa pendiente del techo origina una baja captacion de la luz
solar y, por tanto, una menor luminosidad en el interior del

invernadero.

 El excesivo nimero de postes y los elementos de anclaje
necesarios para sostener la estructura ocupan espacio e impiden un
facil movimiento en el interior; a su vez, los tirantes exteriores
también dificultan la maniobrabilidad en un amplio espacio alrededor

del invernadero.

« Si es antiguo suele tener Unicamente ventilacion lateral; sin

embargo, el paso del tiempo ha demostrado que la ventilacion
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cenital es muy importante, ya que la escasa ventilacién aumenta la
humedad relativa, lo que produce condensacién de agua que
reduce la transmisividad de la luz solar y causa goteo sobre el
cultivo provocando el riesgo de enfermedades flingicas. Por otra
parte, esta ventilacion lateral no suele estar motorizada y es

accionada de forma manual.

» El techo plano conlleva un alto riesgo de rotura por precipitaciones
intensas, ademas de peligro de hundimiento por las bolsas de agua
de lluvia que se pueden formar en la superficie de la cubierta,

siendo también altamente vulnerable a los vientos fuertes.

« Como consecuencia de las deficiencias en la regulacion
medioambiental, especialmente respecto a la temperatura vy
luminosidad, los rendimientos de las cosechas son mas bajos y
suele resentirse la calidad. Las variedades mas selectas s6lo son

posibles en invernaderos mas avanzados.

El resto de los inconvenientes de los invernaderos de escasa altura
se deben a su bajo nivel tecnolégico, pero obviamente de ahi se deriva la

principal ventaja: son de menor coste.

La evolucion en la estructura y equipamiento de los invernaderos ha
ido produciéndose de forma gradual, de modo que los primeros cambios
fueron el paso de los postes de madera a los metalicos; después, la
elevacion de la altura y la inclinacion de las cubiertas. Mas tarde se
introducen las mejoras en la ventilacion a través de colocacion de ventanas

cenitales, apertura mecanizada y control automatizado de las ventanas.

Para la regulacion de la temperatura se adoptan procedimientos
diversos como pueden ser el encalado o la colocacion de pantallas de
sombreo, 0 sistemas como la nebulizacién o el Cooling System, en las
épocas en que se alcanzan altas temperaturas. En épocas de temperaturas

bajas se usan pantallas térmicas o dobles cubiertas.

En invernaderos con mayor capacidad de aislamiento, se introduce
el uso de la calefaccion, siendo los sistemas mas cominmente empleados
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de dos tipos: de aire caliente, se usan para evitar descensos puntuales de
temperatura y de agua caliente, con dedicacion permanente en las épocas

de temperaturas bajas.

Por otra parte, desde los afios 80, ha aumentado paulatinamente el
uso de ordenadores y aplicaciones informaticas en las explotaciones con

cultivos intensivos.

En cuanto al riego, se ha llegado a un gran nivel de
perfeccionamiento en el riego por goteo y elementos automaticos de

fertirrigacion.

Algunos invernaderos incorporan quemadores de azufre para la
realizacion de los tratamientos antifingicos. En los invernaderos con mayor
grado de tecnologia se utiliza la fertilizacion carbénica, con el fin de
aumentar la fotosintesis y con ello la produccion. El empleo del CO, es muy

escaso y mas frecuente en el pimiento que en el tomate.

En los cultivos con Produccion Integrada se instalan mallas

antiinsectos que son indispensables para la lucha biolégica.

Respecto al cultivo en sustrato, aumenté con rapidez entre el afio

2000 y 2005, pero actualmente se detecta un avance mas bien lento.

4.3. Grupos de elementos que componen la
tecnologia en los invernaderos mediterraneos

4.3.1. Control climético

Con la utilizacién de los invernaderos es posible controlar y mejorar
el clima, creando un microclima interior en funcién de las necesidades de
los cultivos y aumentar la rentabilidad de las explotaciones, bien a través de
mayores rendimientos y con la posibilidad de variar el periodo de
comercializacién, o bien buscando una mayor eficiencia en la energia

empleada.
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El exceso de temperatura provoca en los cultivos estrés y parada
del metabolismo; para evitarlo existen diferentes soluciones, como son la

ventilacion y la refrigeracién.

La ventilacién resulta imprescindible para la renovacion del aire.
Con esta técnica, lo que se pretende es la reduccion de la temperatura y de
la humedad vy la distribucién correcta del CO,, siendo necesarias entre 60 y
80 renovaciones por hora del aire total del interior del invernadero (Tendero,
2004). Los sistemas de ventilacién mas utilizados son los de tipo pasivo
mediante ventanas laterales y cenitales. Se recomienda una superficie de
ventilacion del 22% en relacién con la superficie total del invernadero. En
Almeria destacan, en ventilacion lateral, los sistemas de bandas
deslizantes, y van incorporandose paulatinamente a las estructuras de los
invernaderos, las ventanas plegables y enrollables; por otro lado, las mas
comunes en la ventilacion cenital, son las abatibles en los invernaderos de

mayor altura de cumbrera.

Una de las técnicas de refrigeracion es la humidificaciéon mediante
paneles evaporativos (Cooling System) que se saturan de agua por medio
de un equipo de riego y, cuando el aire exterior entra a través de ellos,
absorben la humedad y bajan la temperatura interior del invernadero;
posteriormente, mediante unos ventiladores helicoidales colocados en
extremo opuesto a los paneles, el aire es expulsado al exterior. Este

sistema tiene como desventaja que es caro y su mantenimiento costoso.

Otra de las técnicas de refrigeracion es la nebulizacion, que adopta
dos formas: con alta presion (>40 kg/cmz), mas conocida como Fog System,
y la de baja presién (de 4 a 6 kg/cmz). El Fog System consiste en unas
boquillas colocadas en las tuberias del riego con un obstaculo a la salida del
chorro de agua, de tal forma que se dispersa formando un cono de
pequefias gotas de agua del orden de 20 micras de diametro. Es un
requerimiento indispensable que el agua sea de muy buena calidad ya que,
de otro modo, las boquillas se obstruyen y, en ese caso, seria necesario un
sistema de eliminacion de sales. A baja presion se evita el problema de la

calidad deficiente del agua, pero al ser el tamafio de las gotas mayor, puede
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provocar manchas perjudiciales para algunos cultivos, sobre todo en
semillas y ornamentales. Otras boquillas que trabajan entre 3 y 5 kg/cm?,
mezclan agua y aire a presion (6-8 kg/cm?). La mayor ventaja de este
sistema es que la corriente de aire limpia la boquilla e impide el goteo

cuando se corta el agua.

En las épocas de mayor insolacion, con el fin de reducir la
temperatura, ademas de la nebulizacion y la ventilacion, se suelen colocar
pantallas de sombreo y, en el caso de invernaderos que no disponen de
ellas, tradicionalmente se realiza un encalado, consistente en la aplicacion
de una capa de cal en toda la superficie de la cubierta. La ventaja de la
pantalla de sombreo frente al encalado es que, a pesar de ser mas cara, es
mas homogénea y presenta mayor flexibilidad al ser automética (Callején et
al., 2003).

El inconveniente del encalado y de la pantalla de sombreo es que
reducen la radiacion solar, lo que da lugar a un descenso en la produccion.
Por eso se aconseja que se utilice cuando existan problemas de exceso de

radiacion (golpes de calor) en pimiento y tomate.

Para combatir las bajas temperaturas que han de soportar los
cultivos que se desarrollan durante el invierno, y asi aumentar su
productividad y calidad, se utilizan pantallas térmicas, dobles cubiertas y

sistemas de calefaccion.

Las pantallas térmicas han de ser moviles para poder retirarlas
durante el dia, y asi evitar la reduccion de la radiacion. Por este motivo son
poco frecuentes, dado que su instalaciébn en estructuras simples es

complicada. Suelen aumentar la temperatura entre 2 y 4 °C.

En invernaderos con calefaccion es posible la colocaciéon de
pantallas para el ahorro de energia que, ademas, evitan el exceso de
radiacion y dejan pasar suficiente vapor de agua impidiendo la

condensacion bajo la pantalla.

Las dobles cubiertas infladas consisten en la colocacién interior de

otra pelicula plastica separada de la cubierta, por aire a presion, entre 2 y
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10 cm, lo que reduce las pérdidas de calor y resiste mejor el viento que la
lamina simple. El inconveniente que presentan es que no pueden ser
retiradas durante el dia y, por esto, reducen la transmisividad de la radiacion

solar.

Un estudio realizado en un invernadero parral, en el que se
comparaba la pantalla mévil aluminizada frente a la pantalla térmica fija, dio
como resultado que la pantalla moévil aluminizada, durante las noches mas
frias, incrementd en 0,5 °C la temperatura respecto a la pantalla térmica fija;
ademas el uso de la pantalla fija disminuy6 un 21% la producciéon comercial
frente a la testigo, mientras que la mévil la increment6 en un 15% (Lopez et
al., 2003b).

4.3.2. Calefaccion

Con la aplicacion de los plasticos en la agricultura y la creacién de
ambientes tan aislados, en principio se pens6 que en climas templados el
abrigo del plastico ya proporcionaba temperatura suficiente. Pronto se vio
que era econdmico el empleo de un generador de calor para evitar los

riesgos de las heladas que sucedian un minimo de dias al afio.

En un corto periodo de tiempo los invernaderos se fueron
perfeccionando y, gracias a la experiencia internacional existente, sobre
todo en los paises de Europa, se han ido conociendo para cada especie los
efectos de la temperatura en el crecimiento segun los estados fenol6gicos
de la planta. Asi en un estudio realizado con cultivo de pimiento en
invernadero, el uso de la calefaccion aumento la precocidad, la produccién
total y comercial y disminuyd la proporcién de destrio (Gazquez et al.,
2005).

La eleccion del tipo de calefaccion dependerda de la estrategia
productiva. La calefaccion por aire caliente se utiliza para evitar descensos
puntuales, pero no para mantener valores constantes de temperatura, ya
gue el coste se dispararia debido a que la masa de aire se calienta rapido,
pero también se enfria rapidamente al estar en movimiento y en contacto

con la cubierta. Estos sistemas estan siendo lentamente introducidos en el
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litoral de Almeria por su menor coste y facilidad para adaptarse a los

invernaderos tipo parral (Lopez et al., 2003a).

El otro tipo de calefaccion es por agua caliente y, dentro de este
tipo, el sistema mas utilizado es el de conduccién de agua a 30-40 °C por
tuberias de polipropileno corrugado, frente a otros sistemas con mayor
coste de instalacion, que llevan agua a 80-90 °C a través de tuberias de
acero o aluminio. Estos tipos de tubos se pueden utilizar ademas como
railes para el paso de carretillas elevadoras que aumentan el rendimiento en

las operaciones manuales como la poda, recoleccion, etc.

Para evitar la acumulacién del aire caliente en la parte alta del
invernadero, se colocan desestratificadores que actlan recirculando el aire

caliente distribuyéndolo de manera uniforme.

Se ha dedicado una especial atencion a este apartado dada la
relevancia de este factor de produccién y sus mdltiples efectos. Para su
andlisis se realiz6 una encuesta de sondeo (Anexo 2), con un total de 75
entrevistas sobre calefaccién de invernaderos de pimiento en el sur de
Alicante, en julio de 2005, de la que se dedujeron los siguientes resultados
en cuanto a equipamiento de invernaderos con calefaccion y efectos de la

misma:

- Un 33% disponia de pantalla de sombreo, un 13% de doble
camara, un 14% de mallas de sombreo, un 8% de nebulizacién,

un 8% de quemadores de azufre y solo el 1% aplicaban CO..

- Segun la informacién de los propietarios con invernaderos
dotados de calefaccion, un 34% manifiestan haber obtenido
adelanto en la cosecha, un 35% mas calidad y un 21% mas

produccion.

- Respecto a las mejoras de la calidad por el uso de la
calefaccion, las respuestas eran las siguientes: un 42% mejor
forma, tamafio y color; un 5% indicaban una cosecha mas

uniforme, y un 53% menos pimiento de segunda categoria.
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- Respecto a los tipos de calefaccién en los invernaderos de
pimiento, en el 76% de los casos se trataba de calefaccién de

minimos y en el 24% de calefaccion permanente.

- Los combustibles utilizados son el gaséleo C en el 27% de los

casos, el fuel en el 68%, y diferentes tipos de gas en el 5%.

El tipo de calefaccion dependera de la estrategia productiva
adoptada por el agricultor. En caso de que la calefaccién se utilice
puntualmente para evitar heladas, es mas eficiente la calefaccion por aire,
mientras que si se utiliza de forma continua interesara mas la calefaccion

por conduccion de agua.

Como conclusidn se puede decir que la calefaccién, como factor de
produccion, tiene acusadas limitaciones por ser un elemento muy
determinante en los costes. Por todo ello, aunque produce un efecto
favorable sobre calidades y periodos de recoleccion, el coste de la

calefaccién exige un control técnico y econdmico muy estricto.
4.3.3. Sustrato

Con el cultivo en sustrato el cambio técnico y biologico es radical
respecto al cultivo tradicional, por lo que significa independizar el desarrollo
de la planta de las funciones de la tierra. En consecuencia, al cultivo no le
afectan las enfermedades del suelo, ni precisa desinfecciones previas a la
plantacién, se evita la competencia de las malas hierbas y no es necesario

el uso de herbicidas.

Los sustratos para cultivo con soluciones nutritivas deben tener una

serie de caracteristicas, segin Maroto (2008):

- Ser quimica y bioldgicamente inertes, poseer una capacidad de
cambio i6nico escasa o nula, elevada capacidad tampén y no
contener elementos tdéxicos o microorganismos patégenos para las

plantas.

- Poseer una granulometria lo méas uniforme posible.
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- Estar dotado de una adecuada estabilidad estructural para evitar la

degradacion con el tiempo.
- Tener buena capacidad de retencién de agua.
- Ser de facil desinfeccion.

Respecto a los diferentes tipos de sustratos utilizados se puede
diferenciar entre sustratos naturales clasicos y sustratos artificiales. Algunos

de los principales sustratos utilizados se describen a continuacion:

0 Agua: Representa al cultivo hidropénico propiamente dicho, ya que
realiza el papel de portadora de nutrientes ademas de la funcién

como sustrato.

o Gravas: Suelen utilizarse las que tienen un diametro entre 5 y 15
mm. Probablemente las mas indicadas son el cuarzo, piedra pémez
y las que contienen menos de un 10% de carbonato de cal. Poseen
buena estabilidad estructural, capacidad de retencion de agua baja
y porosidad elevada. Su uso como sustrato puede extenderse a

varios afos.

o Arenas: Las que mejor resultado dan son las de rio,
preferentemente las de granulometria entre 0,5 y 2 mm. de
diametro. Su capacidad de retencién de agua es media, de un 20%
de su peso, y capacidad de aireacién elevada. La capacidad de
intercambio catiénico es minima, tienen una duracion elevada y un

pH entre 4y 8.

o Perlita: Sustrato artificial obtenido por tratamiento térmico a unos
1000 °C de una roca silicea volcanica del grupo de las riolitas. Su
estructura adopta formas de particulas blancas de entre 1,5y 6 mm.
de diametro y su densidad es inferior a los 100 kg/m>. Tiene una
capacidad de retencion de agua de hasta cinco veces su peso, y su

capacidad de intercambio ionico es practicamente nula.

o Lana de roca: Se obtiene al fundir a temperaturas inferiores a los

1500 °C una mezcla de rocas volcanicas, calcareas y carbén de
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coque, produciendo unas fibras que, para darle estabilidad, se
mezclan con una resina llamada bakelita. Su densidad aparente es
de 80 kg/m®. Puede retener hasta el 80% de su volumen en agua y
su capacidad de intercambio i6nico, al igual que en la perlita, es casi

nula. Su pH esta entre 7 y 9,5.

o Fibra de coco: Tiene una porosidad de entre 94 y 99% y una
capacidad de retencion de agua de entre el 12 y 14% de su
volumen. Su capacidad de intercambio catidnico se sitta entre 31y
97 meq/100 g, y posee niveles significativos de P, K, Ca y Mg. Su
pH se sitla entre 4,5y 6.

o Algunos de los sustratos anteriores pueden, ademas, ir mezclados
con turbas para adecuar las condiciones del sustrato a las
necesidades de cultivo. Las turbas proceden de la vegetacion
antigua de areas pantanosas que han sufrido descomposicion
parcial. Algunos tipos de turbas también se usan como sustratos

especificos, sin necesidad de ser mezcladas con otros materiales.

El cultivo en sustrato en horticultura supone una innovacién de gran
trascendencia por lo que representa en tecnologia e inversiones en
equipamiento. En general, se requiere un invernadero con estructura de
mayor altura, ventilacidn cenital y capaz de soportar elementos de
climatizacion, con apertura y cierre automatico de ventanas, y un equipo de
riego y fertirrigacion completo y programado. Muy conveniente es la
dotacion de calefaccion permanente, aunque segun zonas y cultivo también
son frecuentes invernaderos que utilizan sustrato sin calefacciéon o sélo con

calefaccién puntual.

4.3.4. Riego y fertirrigacion

Los riegos por gravedad, por surcos o tablas, que se han utilizado
tanto en invernadero como en cultivo al aire libre, han ido desapareciendo

para dejar paso a estos nuevos sistemas que optimizan el uso del agua y
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permiten su automatizaciéon. Asi, hoy en dia los sistemas de riego mas
utilizados en invernadero son los de riego por goteo de alta frecuencia.

La implantacion de riegos localizados exige conocer la clase de
suelo en el que se cultiva y la calidad del agua, asi como las necesidades
del cultivo, con el fin de aportar las dosis que realmente sean necesarias.

El riego por goteo da la oportunidad de aprovechar aguas de mala
calidad, ademas de no requerir movimientos de tierra. Al mojar sélo la zona
del bulbo de la planta reduce el riesgo de aparicion de malas hierbas, facilita
la realizacién de practicas culturales y posibilita la fertirrigacion. Esta serie
de ventajas se traducen en un aumento de los rendimientos y de la calidad
final de los productos.

Por otra parte, estos sistemas de riego requieren una serie de
mantenimientos y cuidados para evitar la obturacion de los emisores. Los
fertilizantes aplicados en la fertirrigacion han de ser solubles, con el
inconveniente de que son mas caros, y periédicamente hay que realizar
lavados por inundacién para evitar la concentracion de sales. Ademas no
hay que olvidar que el equipo completo y la instalacién suelen incluir
también la construccién de una balsa, y en conjunto la inversion es bastante
elevada.

La fertirrigacion consiste en aportar a la planta todos los nutrientes
gue necesita a través del agua de riego, localizandolos en la zona de tierra
mojada donde se desarrollan las raices para facilitar su absorcion. Para esto
se instalan tanques de fertilizacion en el cabezal de riego, en los que se
coloca la solucién de fertilizante que pasa a la red de riego mediante
sistemas de succion tipo Venturi o bombas dosificadoras. La solucion
fertilizante se prepara basandose en las necesidades del cultivo en ese
momento, y con el fin de evitar aportes excesivos de productos, sobre todo
nitratos, e impedir, o disminuir en lo posible, la contaminacién de acuiferos

por lixiviacion.

4.3.5. Recirculacion de soluciones nutritivas

La instalacion de este sistema va unida a la modalidad de cultivo en

sustrato por lo que el tema se tratard en el capitulo V. Actualmente cabe
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indicar que constituye una técnica con un desarrollo bastante avanzado
pero no completo y su adopcién parece limitada. En la mayor parte de los
casos su viabilidad es parcial, al tratarse de una aplicacion cuyo interés es
mas ecolégico que econdmico.

El sistema requiere de la instalacion de canalizacion de lixiviados,
con canaldn de poliestireno colocado con pendiente adecuada, y tuberias y
colectores para la recogida. Los lixiviados se almacenan en un depdsito de
recogida y, después de pasar por una unidad de desinfeccion, se regulan
por otro depdsito para ser introducidos mediante el equipo de bombeo en el

sistema de fertirrigacién del cultivo.

4.3.6. Fertilizacion carbodnica

La técnica del abonado carbonico ya se viene realizando desde
hace afios en el centro y norte de Europa, y en Espafia ha sido adaptada en
determinadas situaciones considerando las condiciones ambientales de
nuestras latitudes.

Se puede considerar una técnica suficientemente desarrollada, si
bien su aplicacion se asocia a cultivos intensivos con elevados rendimientos
e ingresos.

Para su aplicacion son precisos invernaderos con calidad
constructiva, por lo que se ha empleado mas en los cultivos en sustrato. En
consecuencia, se efectuard una descripcion de este tema en el capitulo V
(apartado 5.3.2).

4.3.7. Informéatica aplicada a la agricultura

Para conseguir una gestién idénea del cultivo bajo invernadero que
cumpla con los objetivos del productor es necesario disponer de sistemas
de control y de ayuda a la decisién que asistan a los horticultores en la
eleccién 6ptima de las consignas ambientales (clima y fertirrigacion), en las
intervenciones culturales (podas y tratamientos) y en la planificacion de los
cultivos (Baille et al., 1990).

En la actualidad, una parte de los horticultores han incorporado en

sus invernaderos equipos e instalaciones que hacen posible la regulacion
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del clima, lo que ha sido favorecido por el avance y el abaratamiento de esta
tecnologia (Martinez et al., 2002).

A través de modelos matematicos que posibilitan la toma de
decisiones de modo automatico, es posible integrar el control climéatico con
el ajuste del suministro del agua y los fertilizantes a las plantas. Ademas,
por medio de la informacion introducida previamente, el sistema puede
detectar las desviaciones que se produzcan en las condiciones de cultivo y
poner en marcha alarmas de advertencia de peligro (Alarcon, 2003).
Actualmente se afiade la ventaja de la posible conexion de estos sistemas a
Internet, permitiendo dar 6rdenes a distancia.

Cabe mencionar también la aplicacidon de tratamientos fitosanitarios
por medio de redes instaladas en el invernadero, que se aplican de forma
automatica programandose a la hora mas conveniente para el cultivo, por
supuesto con el invernadero cerrado y sin presencia de personal en su
interior.

Hoy dia, la optimizacion de la produccion bajo invernadero no se
entiende sin el apoyo de modelos eficientes de control del clima y del
cultivo, siendo este requisito compatible con los objetivos que se plantea el
agricultor de rendimiento y calidad de la produccién (Baille y Gonzalez-Real,
2001).

Como resumen de este apartado 4.3, es necesario sefialar que la
descripcion realizada se ha centrado mas en la tecnologia de equipamiento,
con predominio de capital, en la que se incluyen tanto las construcciones
tradicionales de invernadero como las mas modernas de cultivo sin suelo.

Ademas del cultivo en sustrato, hay otras tecnologias a considerar
gue condicionan la gestién de los procesos productivos, especialmente el
manejo del cultivo; éstas son la Produccion Integrada (PI) y la Produccion
Ecologica (PE), en las cuales el factor humano con su nivel técnico tienen

prioridad sobre el equipamiento del invernadero.
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4.4. Las explotaciones y la adopcion de tecnologia

4.4.1. Toma de informacion por encuesta

La descripcion realizada anteriormente constituye la base sobre la
qgue se plantea el andlisis empirico, de cuyos resultados se tratara de

obtener:

- Informacion sobre caracteristicas estructurales de las
explotaciones con invernaderos, junto con la composicién de

dichos invernaderos.

- Explicacién sobre los aspectos que caracterizan la adopcién de
tecnologia que, a su vez, comprendera dos vias: la actitud hacia

la adopcién y los factores que la determinan.

En la redaccion del cuestionario (Anexo 3), una vez tomada la
informacion de las tres zonas de estudio, se eligieron como temas

principales:

- Por una parte, conocer algunas de las caracteristicas
estructurales de la explotacion que se consideraban mas
relacionadas con la tecnologia y los modelos de los

invernaderos.

- El andlisis de la situacion actual de la tecnologia existente,
orientado a conocer su evolucidon. En las cuestiones sobre
tecnologia de los invernaderos se le da prioridad al invernadero

con mayor nivel de tecnologia en cada explotacion.

- Para el andlisis de la adopcion de tecnologia se consideré
fundamental estudiar la actitud de los empresarios hacia la
adopcion del sustrato, como modalidad de cultivo mas
avanzada en la evolucion actual, y los factores que determinan

el proceso de innovacion.

- Finalmente, dada la importancia que actualmente se concede a

los temas medioambientales y a que su problematica sea
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considerada en los objetivos de las explotaciones, se le dedica
un apartado que incide en la percepcion medioambiental de los
empresarios y su relacion con las técnicas de produccién

empleadas.

Como zonas mas importantes y representativas para el desarrollo
del trabajo se han elegido las del sur de Alicante, Campo de Cartagena y

Valle del Guadalentin en Murcia, y el Poniente almeriense.

En la zona de Campo de Cartagena y sur de Alicante predomina el
cultivo de pimiento, en el Valle del Guadalentin el tomate, y en el Poniente
almeriense se cultivan hasta ocho especies horticolas; entre ellas, las que

ocupan mayor superficie son tomate, pimiento y pepino.

4.4.2. Representatividad de la muestra

El tipo de muestreo realizado es el aleatorio estratificado
proporcional al nimero de propietarios segin zona, correspondiendo los
estratos al Campo de Cartagena (comarca perteneciente a Murcia, donde
también se incluye el sur de Alicante), Valle del Guadalentin (Murcia) y El
Ejido (Almeria).

Siendo el tamafio de la poblacion de 6.917 propietarios de
invernaderos (3.714 propietarios en la zona de El Ejido, 1.314 en la zona del
Valle del Guadalentin y 1.888 en el Campo de Cartagena), y sabiendo que

el tamafio de la muestra, calculado para proporciones, es:

_ N pgk®
e’ (N -1)+ pgk®

Siendo:

n = tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

k = coeficiente segun el nivel de confianza de los resultados.

p = porcentaje de poblacién con presencia de la caracteristica.
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g = porcentaje de poblacion con ausencia de la caracteristica (1-p).

e = error maximo admisible para un nivel de confianza del 95%.

Se determind el tamafio de la muestra para un nivel de confianza
del 95% y un error maximo admisible de +6%, obteniéndose un tamafio de
muestra de 257 encuestas, algunas de las cuales tuvieron que ser
rechazadas por incluir un gran numero de preguntas sin contestar,
guedando finalmente un total de 242 encuestas, para las cuales el error

muestral es de +6,2%.

Hay que indicar que el error maximo admisible de +6,2% se da en el
caso de que la estimacion de la proporcion sea del 50%, es decir, p=q =
0,5 siendo ésta la situacion méas desfavorable. Sin embargo, para p = 0,4 (0
p = 0,6) el error muestral seria de +6,1%; para p = 0,3 (0 p = 0,7) seria de
+5,7% vy si p=0,2 (0 p=0,8) seria de +5%.

El nimero de encuestas quedan repartidas por zonas de la
siguiente forma: el Campo de Cartagena supone un 27,3% de la muestra
(66 encuestas), el Valle del Guadalentin un 19,0% (46 encuestas) y El Ejido

gue supone un 53,8% del total, con 130 encuestas.

El método de recogida de la informacion fue la entrevista personal e
individual dirigida a los propietarios de invernaderos, elegido al azar sobre la
lista total de propietarios. Estas entrevistas fueron realizadas por
encuestadores que eran técnicos especializados en las producciones de

estas zonas.

4.4.2.1. El cuestionario

Tras la fase de disefio del cuestionario, y con la finalidad de
mejorarlo y completarlo, se realizé una prueba piloto en la que fueron
entrevistados diez agricultores seleccionados aleatoriamente. Los
resultados obtenidos por este cuestionario previo indicaron la necesidad de

introducir las siguientes modificaciones:
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- En las preguntas 16, 17 y 18 se acort6 la longitud de la escala

de Likert de 10 a 5 categorias, para simplificarla.

- En la pregunta 22 se afiadié que respondieran a si tenian o no
interés para ellos las diversas cuestiones de tema

medioambiental que se planteaban.

Incorporadas estas modificaciones, se llegé al cuestionario definitivo

(Anexo 3), dividido en cinco bloques, con un total de 22 preguntas:

1.- DATOS DE LA EXPLOTACION, que incluye las preguntas de la 1 a la 6,
la 9 yla 15, las cuales se refieren a la superficie, otros cultivos al aire libre,
la edad del titular, dedicacion, sucesion, cantidad y tipo de mano de obra

empleada, cultivos, variedad y rendimientos y forma de comercializacion.

2.- NIVEL DE TECNOLOGIA DE LA EXPLOTACION, que incluye la
pregunta 8 (superficie e inversion del invernadero mas tecnificado y tabla
gue recoge los aspectos basicos que incorpora el invernadero en cuanto a
estructura, cubierta, elementos del riego, suelo o sustrato, elementos de

climatizacion y de gestion mecanizada de las labores culturales).
3.- ACTITUD:

-  DE MEJORAR: Incluye la pregunta 7 (intencién de

modificar la explotacién).

- HACIA LA ADOPCION DEL SUSTRATO: Incluye las
preguntas 10, 11, 12, 16 y 17 (afio y superficie de
instalacién del sustrato, nivel de importancia y las ventajas
e inconvenientes mas habituales de éste, y el nivel de
satisfaccion y la importancia de los principales problemas

para adoptar sustrato).

4.- FACTORES QUE AFECTAN AL PROCESO DE INNOVACION: Incluye
las preguntas 13, 14, 18 y 19 (fuentes de informacion, vias de formacion y
de asesoramiento, grado de disposicién al endeudamiento y fuentes de

financiacion).
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5.- PERCEPCION AMBIENTAL: Incluye las preguntas 20, 21 y 22
(importancia que se le da al efecto de los invernaderos sobre el medio
ambiente (conciencia ecoldgica), consideracion de la problemética
ambiental a la hora de montar un nuevo invernadero e interés y orden de
prioridad de estrategias para mejorar el medio ambiente en las zonas de

invernadero).

Tabla 4.1. Ficha técnica de la encuesta

Poblacion: Propietarios de explotacion agraria con
invernaderos.

Ambito: Campo de Cartagena, Valle del Guadalentin y
El Ejido (Almeria).

Tipo de encuesta: Entrevista personal.

Tamafio de la poblacion: 6.917 propietarios con
explotaciones en el ambito de la encuesta.

Tamafio de la muestra: 242 encuestas.

Error muestral: + 6,2%

Nivel de confianza: 95% (K=1,96)

Tipo de muestreo: Muestreo aleatorio estratificado.

Fecha de realizacién del trabajo de campo:  De julio
de 2006 a enero de 2007.

Cuestionario previo: Prueba piloto a 10 agricultores.

Una vez finalizada la fase de realizacién del trabajo de campo y
revisados los cuestionarios de las entrevistas para comprobar su validez y
posible correccion de errores, en el primer semestre de 2007 se procedi6 a
la codificacion de las respuestas, lo que dio lugar a variables de tipo
cualitativo y cuantitativo. Los datos obtenidos fueron tratados con los

programas informaticos SPSS 13.0 para Windows y Statgraphics Plus 5.1.

El tratamiento informatico se orientd en principio hacia el analisis
univariante para reflejar las caracteristicas de las explotaciones y de los

invernaderos, los resultados de las variables relativas a los factores que
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afectan a los procesos de adopcion e innovacion y a cuestiones
medioambientales.

Con la aplicacion del analisis bivariante se ha puesto de manifiesto
el contraste de independencia en los pares de variables que se

consideraban de mayor interés.

El andlisis de la situacion actual finaliza con el desarrollo del analisis
cluster para determinar los diferentes niveles tecnoldgicos que constituyen

el conjunto de invernaderos.

4.5. Resultados del analisis univariante

A continuacion se presentan los resultados obtenidos al aplicar el
programa de calculo a variables contenidas en los cinco bloques de

preguntas del cuestionario.
Caracteristicas de las explotaciones:

Superficie :

La media de la superficie de invernaderos en la explotaciéon es de
26.560,12 m? con un maximo de 260.000 m? y un minimo de 2.000 m?. En
el 25,6% de los casos, casi todos localizados en la provincia de Murcia, las
explotaciones disponen de superficie cultivada al aire libre, con una

extensién media de 7,57 Ha.

Para los invernaderos cultivados en suelo, el valor medio de la
superficie es de 23.666,44 m® mientras que los cultivados en sustrato
disponen de 21.714,04 m® La superficie media de parral basico es de
15.348,91 m? de parral mejorado de 19.675,13 m’ y de multitinel de
13.487,10 m’.

En relaciéon con el invernadero mejor dotado en cada una de las

explotaciones, su superficie media es de 9.888 m?.

En general, la superficie de invernadero por explotacion ha ido

creciendo en el tiempo para adaptarse a la necesidad de aumentar los
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ingresos en las explotaciones familiares, que son mayoria en esta actividad.
Es una posibilidad que proporciona la especializaciéon en cultivo horticola

intensivo.
Titulares y caracteristicas de la mano de obra:

La edad media de los titulares es de 42 afios, y su distribucién por
frecuencias figura en el Grafico 4.1. Esta caracteristica es importante, y muy
diferente a la que presenta el resto de la agricultura en Espafa. Para
efectuar una comparacion, se ha elaborado el Gréafico 4.2 en el que se
representan los intervalos de las edades de los titulares de explotacion y el
namero de titulares que corresponde a cada intervalo, segin la encuesta

sobre la estructura de las explotaciones agricolas 2007.

Puede comprobarse que la distribucién de edades de los titulares de
explotacion con invernaderos (Gréfico 4.1), forman una curva de Gauss en
torno al valor medio de 42 afios, mientras que en el Grafico 4.2, los valores
de las edades de los titulares de explotacion a nivel nacional muestran unas
cifras minimas en los intervalos correspondientes a los menores de 25 afios,
un crecimiento segin aumentan las edades, y finalmente unas cifras
maximas muy elevadas en los titulares de mas de 65 afios. Por tanto, se
puede deducir que a la poblacién de titulares de invernaderos no le afecta el
envejecimiento en la misma medida que a los titulares de explotacién en la

agricultura espafiola.
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Gréfico 4.1. Histograma edad de los titulares de ex  plotacién con

invernaderos
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréfico 4.2. Edad de los titulares de explotaciones agrarias a nivel

nacional
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Otra caracteristica que diferencia la actividad horticola intensiva de
la mayor parte de las actividades agrarias es el reducido porcentaje de
dedicacion parcial que presentan los titulares de explotacion, tan sélo el
4,5%; el resto de los titulares se ocupan a tiempo completo, lo que indica un
elevado indice respecto a la existencia de una dimensién suficiente en la

mayoria de las explotaciones.

Tiene sucesion asegurada el 31,1% de los agricultores, una
proporcion que ha ido disminuyendo en los Ultimos afios, a lo que ha
contribuido la continua, aunque lenta, disminucién de la rentabilidad en las
explotaciones y el mayor prestigio de una formacién académica para los
hijos.

Para el global de explotaciones resulta una media de dos familiares
con dedicacion a tiempo total, mientras que se atribuye a tiempo parcial una

proporcién insignificante.

La mano de obra familiar, en todo el conjunto de explotaciones,
alcanza una proporcion del 8,2%, por lo que la mayor parte de las horas de
trabajo procede de mano de obra eventual ajena a la explotacién, con un
porcentaje del 92,8%, que es aportada principalmente por poblacion
inmigrante. Su disponibilidad ha influido considerablemente en la amplia
expansion y en la competitividad de los sistemas productivos en

invernadero.

Se considera una pregunta clave la intencion que tienen los
agricultores de modificar el tipo de invernadero empleado. Sdlo el 10,9%
piensan hacerlo pronto, mientras que el 37,4%, aunque reconoce que
necesitaria cambiar, no prevé hacerlo pronto; el resto (51,7%) no tiene

previsto modificarlo.

Los principales cultivos son el tomate y el pimiento, a bastante
distancia de los demas, ya que afectan a un 73,5% de las explotaciones; a
continuacion se sitda el pepino con un 20,2% y en menores proporciones
(6,2%) se sittan otros como el calabacin, la sandia, el melon, la berenjena y

la judia.
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Respecto a las especies cultivadas, se registra una notable
diferenciacion por zonas productivas; asi hay una elevada especializacion
en pimiento en el Campo de Cartagena y una situacién analoga, pero con
dedicacion al tomate, se da en la comarca de Valle del Guadalentin, con las
localidades de Mazarrén y Aguilas como nucleos principales. En Almeria, la
elevada extension en cultivo protegido no solo permite una mayor
diversificacion de los cultivos, sino que la hace necesaria y, aunque la
mayor proporcién la ocupan el pimiento y el tomate, también hay una

elevada oferta del resto de los productos mencionados.

Los modelos de comercializacion adoptados en las zonas
productoras y su evolucién han sido fundamentales en el amplio desarrollo
de la horticultura intensiva de estas zonas, importante a nivel mundial. En
las primeras fases, predominaba la venta en la propia explotacion y era
considerable la actividad de los comerciantes mayoristas. Hoy dia la
evolucién ha implantado dos modelos de integracion de la oferta, las
cooperativas y las alhdndigas, que son muy diferentes, pero con la ventaja
de ser complementarios entre si y de estimular la competitividad y la

competencia.

A través de cooperativas comercializan el 58,3% de explotaciones,
mediante alhéndigas el 37,6%, y el grupo de comerciantes mayoristas sélo
comercializa directamente el 1,2%, lo que con bastante seguridad puede
afrmarse que se debe a que adquieren producto principalmente en

alhondigas y, en menor medida, en cooperativas.

Caracteristicas de los invernaderos:

Como el enfoque del trabajo ha incidido fundamentalmente en la
adopcién de tecnologia, la informacién sobre el nivel de tecnologia en las
diferentes explotaciones se ha tomado respecto al invernadero mas dotado
en cada explotacion.

El andlisis de los datos contenidos en los cuestionario proporciona
las caracteristicas que presenta la dotacion en el conjunto de invernaderos

incluido.
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El tipo de estructura mas comun es la metélica con perfiles de acero
(92,6%), quedando en un 7,4% la estructura de madera. Disponen de

apertura motorizada de ventanas el 14,5%.

En cuanto al tipo de invernadero, el 88,8% es parral, que en los mas
antiguos correspondia al parral plano y en los ultimos 20 afios se ha ido
mejorando con la elevacion de su altura, adopcién de formas simétricas o
asimétricas y aumento de la superficie de ventilacion, especialmente la
cenital. El 11,2% de los invernaderos son de tipo multitinel, una estructura
de mas calidad y apta para que la instalacion pueda incorporar elementos

gue mejoren su funcion.

La mayoria de los invernaderos (85,5%) estan recubiertos
completamente con plastico flexible. Se considera una mejora la instalacion
de frontales de PVC implantados en el 10% de invernaderos; ha resultado
una proporcién del 4,6% para las instalaciones con recubrimiento mediante
mallas, que permite un considerable ahorro, si bien la proteccion es menor y

de escaso efecto en la temperatura.

A tenor de los datos existentes en las encuestas, la adopcién de
tecnologia en elementos del sistema de riego ha sido importante. Como
corresponde a tres zonas de extremada aridez y donde es muy necesario
disponer de elementos de almacenamiento y aplicacién eficiente del riego,
el 90% de las explotaciones dispone de balsa de riego; la fertirrigacion
regulada por programacion afecta a un 47,5%, y el 15% de las instalaciones

estan completamente informatizadas.

El riego por goteo experimentdé un considerable desarrollo en el
principio de la década de los 80 vy, a finales de los 90, se ha multiplicado la

automatizacion de los cabezales de riego.

La instalacion de mallas antiinsectos se ha efectuado casi en el
100% de los invernaderos, con excepcion de los que estan formados
exclusivamente por una cubierta de malla. A pesar de que las mallas
reducen la ventilacion y es un elemento mas a tener en cuenta en el

manejo, se han considerado imprescindibles para el control biolégico,
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especialmente en los Ultimos afios cuando se impone la reduccién de
insecticidas, las practicas de la produccién integrada y la introduccién de la

produccion ecoldgica.

Hay operaciones culturales, como es la recoleccion, que presentan
un nivel de mecanizacion bastante bajo ya que soélo un 3,7% dispone de
carretillas de ayuda. Por otra parte la proporcion de invernaderos con railes,

gue pueden facilitar un uso mas eficiente de la maquinaria, es minima.

El conjunto de invernaderos contenido en la muestra presenta un
bajo nivel en cuanto a los elementos de tecnologia para el control climatico.
Las pantallas térmicas estan instaladas en el 8,7% del total, el 6,6% tiene

mallas de sombreo interiores y el 5,8% tiene mallas de sombreo exteriores.

Soélo el 6,2% dispone de instalaciéon de nebulizacion, una técnica
eficiente en la regulacion de la temperatura. Los desestratificadores estan

instalados en el 12% de los invernaderos.

Una programacion relativamente completa de elementos de
climatizacion figura en el 8,7% de las instalaciones. Las reducidas
proporciones de los elementos que favorecen el control climatico (mallas,
pantallas, nebulizacién y desestratificadores) induce a pensar que el
conjunto de titulares de explotaciones de invernaderos no ha encontrado
una clara y eficaz justificacién econémica a su instalacién, ni han visto clara
la repercusion que éstos pueden tener en la calidad de los productos y en el
calendario de venta. Por otra parte, esta muy generalizada la practica del

encalado cuya eficacia esta demostrada a pesar de sus inconvenientes.

Por la repercusion econémica que suponen las instalaciones de
calefaccion, tanto en lo concerniente a las inversiones como en el consumo
de combustible, son aplicadas a la produccion horticola en proporciones
relativamente bajas. Atendiendo a la totalidad del conjunto analizado, tienen
calefaccion por agua caliente el 7,4% y son de aire caliente el 5,4%. La
totalidad de las instalaciones de agua caliente se emplean, o pueden

emplearse, con caracter permanente, mientras que en las de aire solo se
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suelen utilizar de forma permanente el 1,3%. Con temperaturas mayores de

14 °C sélo utilizan la calefaccién el 3,3% de las explotaciones.

En cuanto a la modalidad de cultivo, en el 77,7% de los
invernaderos se cultiva en suelo, mientras que en el 22,3% se practica el
cultivo en sustrato, el cual se distribuye entre un 14% de perlita, un 4,1% de

lana de roca, un 3,7% de fibra de coco y el resto otros sustratos.

Actitud hacia la adopcion del sustrato:
El 72,3% de los propietarios encuestados consideran el cultivo en
sustrato desde “nada interesante” a mostrar indiferencia hacia este tipo de

cultivo. EI 27,7% lo considera importante o imprescindible.

Las ventajas del cultivo en sustrato, que en mayor porcentaje
manifiestan como muy importantes, son la “mayor calidad comercial de los
productos” (20,2%) y la “forma mas perfecta de aplicaciéon del riego”, como

consecuencia de la disponibilidad de una mejor instalacion (19,1%).

Los inconvenientes del cultivo en sustrato que figuran en mayor
porcentaje como muy importantes son: “que es mas caro en todo” el 53,3%

y que “lo ven muy arriesgado” el 46,3%.

Factores que afectan al proceso de innovacion:

La principal fuente de informacién para los agricultores sobre el
cultivo en sustrato ha sido a través de otros agricultores con un 39,4%, y la
segunda forma mas importante es a través de otros, principalmente

familiares agricultores, con un 36,5%.

En cuanto al proceso de formacion sobre cultivo en sustrato la via

mas elegida han sido los familiares con un 32,5%.

Para los problemas relativos al asesoramiento técnico, la via

principalmente elegida han sido los técnicos de cooperativas con un 39,6%.

Del total de empresarios, el 55% lee algun tipo de publicacion

agraria, que en un 49,2% se trata de revistas técnicas.
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Los agricultores que practican la modalidad de cultivo en sustrato
han manifestado su satisfaccién con su uso segun la siguiente distribucion

porcentual:

Gréfico 4.3. Satisfaccion con el cultivo en sustrat o]

Porcentaje
Frecuencia acumulado
Total 8.6% [ Totalment
otalmente 19,0% otalmente
insatisfecho 5 8,6 0 10,3% insatisfecho
H Poco satisfecho
Poco
satisfecho 6 19,0 O Indiferente
Indiferente 17 48,3 O Satisfecho
Satisfecho 19 81,0 B Totalmente
atisfecho
Totalmente 32,8% s
. 11 100,0
satisfecho 29,3%
Total 58

N° encuestas contestadas = 242

Los resultados del Gréafico 4.3, que muestra a primera vista el
estado de opinion sobre la satisfaccion que los agricultores de sustrato
tienen de esta modalidad, indican que la opinién es muy favorable por parte
de los propietarios, puesto que solamente hay contestaciones negativas

poco favorables en un 19,0% de los casos.

Sobre los problemas principales en la adopciéon del cultivo en
sustrato, el elevado coste de inversién lo consideran muy importante un
42,1% de los encuestados; las dificultades de manejo un 14,9%; que
cualquier deficiencia pueda originar la pérdida de una campafia un 43%, y la

exigencia de una asistencia técnica muy puntual un 15,7%.

Se comprueba que a las dificultades de manejo le dan una
importancia menor, lo que indica que el nivel de informaciéon es bueno;
tampoco le dan una importancia excesiva a la asistencia técnica muy

puntual, en parte porque hay empresas y técnicos disponibles.

La mayor importancia en los problemas se atribuye al elevado coste

de la inversion y también al riesgo de perder una campafia por errores en la
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gestién de esta técnica de cultivo o deficiencias en el funcionamiento de las
instalaciones.

Financiacion:
La disposicién al endeudamiento se distribuye segun el Gréfico 4.4.

Gréfico 4.4. Disposiciéon al endeudamiento

Porcentaje
Frecuencia acumulado 33,1%
Muy baja 80 33,1 7.0% EMuy baja
Baja 69 61,6 mBaja
Indiferente 56 84,7 O Indiferente
OAlta
Alta 17 91,7
H Muy alta
Muy alta 20 100

23,1%

Total 242

28,5%
N° encuestas contestadas = 242 ’

Los agricultores que se sitlan en los niveles mas bajos suponen un
61,6%, un 23,1% se muestran indiferentes y sélo el 15,3% muestran una
alta o muy alta disposicion al endeudamiento. De todas formas, parece
existir una actitud empresarial bastante favorable respecto a la aceptacion
del riesgo propio del endeudamiento, ya que la actitud no es negativa en un
38,4%.

Las fuentes de financiacion utilizadas por los propietarios figuran en
la Tabla 4.2. Dicha tabla expresa los resultados de la pregunta 19 del
cuestionario (Anexo 3) en la que se pedia a los encuestados que indicaran
la procedencia de los fondos solicitados para sus inversiones, y se daba la
opcion a cada propietario para sefialar una o varias de las fuentes

indicadas.
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Tabla 4.2. Fuentes de financiacion

1) 2) 3) 4) 5) 6)
N %  N° %  N° %  N° % N° % N %
No 105 434 204 843 45 186 184 760 208 86,0 241 996
Si 137 566 38 157 197 814 58 240 34 140 1 04

Total 242 100,0 242 100,0 242 100,0 242 100,0 242 100,0 242 100,0

1) Procede Recursos Propios

2) Financiaciéon Empresas

3) Procede créditos Bancos y Cajas Ahorro
4) Subvenciones o préstamos Gobierno

5) Procede de Fondos UE

6) Otras fuentes de financiacién

La fuente méas elegida han sido los Bancos y Cajas de Ahorro o
Rurales con un 81,4% de propietarios. Le sigue a bastante distancia la

opcion de emplear recursos propios con el 56,6% de propietarios.

Percepcion ambiental:

Respecto a la opiniéon de los titulares de invernadero sobre los
efectos de su actividad en el medio ambiente, en comparacion con los
ocasionados por el cultivo al aire libre, el 17,8% indicaron que los desechos

plasticos afectan de forma muy importante al medio ambiente.

Algo mas de la mitad de los encuestados declararon no haber tenido
en cuenta la probleméatica ambiental a la hora de montar un nuevo

invernadero, como aparece resefiado en el Grafico 4.5.

Gréfico 4.5. Consideracion de la problematica ambie  ntal al montar el

invernadero

Porcentaje

Frecuencia acumulado 17,5%
ONo
No 124 54,4
Si lo pensé, B Si lo pensé, pero no
pero no lo lo he tenido en
he tenido en 64 82,5 D%‘fe”ta
cuenta
Si 40 100
54,4%

Total 228

N° encuestas contestadas = 228
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Teniendo en cuenta la evolucién seguida por los agricultores en los
temas medioambientales, en los que el cumplimiento de las normas puede
aportarle cierta satisfaccidn personal y civica, pero casi siempre le produce
alguna perturbacién econémica, parece una proporcion bastante aceptable
que el 17,5% hayan tenido en cuenta la problematica medioambiental al
montar el invernadero; en cierto modo, se pone de manifiesto que los
cultivadores de horticultura intensiva van tomando conciencia en los temas

relativos al medio ambiente.

Las estrategias que recogen un mayor interés a efectos de producir
mejoras en el medio ambiente son “reducir el consumo de productos
guimicos” (97,5%), “generalizar la lucha biolégica” (95%) y “optimizar el
control climatico” (77,7%). La obligacibn de “responsabilizarse en la
eliminacion de vertidos” parece bien aceptada de forma general, puesto que
la han considerado de interés el 73,6% de los propietarios. Menor interés le
asignan a la “reutilizacion de las soluciones nutritivas” (42,6%). Por otro
lado, al definir prioridades, la “generalizacion de la lucha biologica” figura

con el 47,4% del total de casos, como la estrategia de mayor prioridad.

4.6. Analisis bivariante

4.6.1. El contraste de independencia

Pearson (1914) planteo la utilizacion del estadistico ¥ para analizar
si existe 0 no relacion entre las variables fila y columna en una tabla de

contingencia. El estadistico )(2 se define de la siguiente forma:

n, [, ’
n, —
g
¢ i=1 jo1 n; [h,
n

Donde n; es la frecuencia observada en la casilla de la fila i y la

columna j.
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n [n
Donde —— es la frecuencia esperada (en la casilla de la fila iy
n

la columna j) en caso de que las variables sean independientes. Siendo n; la
frecuencia total en la fila i, nj la frecuencia total en la columna j y n el nimero

total de casos.

Siendo k el nimero de filas y r el nUmero de columnas de la tabla

de contingencia de orden kxr.
Las hipotesis que se plantean en la prueba de independencia son:
Ho: las variables son independientes.
H;: las variables son dependientes.

El valor del estadistico chi-cuadrado asi calculado se compara con
el valor tabulado de un chi-cuadrado para un nivel de significacién a y con

(k-1) x (r-1) grados de libertad. De manera que si se cumple que

X< )((zk_l)mf_l) (a) entonces no podemos rechazar la Hy,

En cambio, si )(2 > )((zk_lm_l) (a) entonces se rechaza la Ho,
a indica el nivel de significacién utilizado en la prueba.

En caso de rechazar la hip6tesis nula de independencia entre las
variables se puede decir que, con un nivel de confianza de (1-a), entre las

variables estudiadas existe una relacién.

4.6.2. Resultados e interpretacion

A continuacion se procede a la aplicacion de la teoria anterior para
determinar la existencia o no de independencia entre los siguientes pares
de variables:

1. Intencién de modificar el invernadero — existencia de sucesion.

2. Intencién de modificar el invernadero — tipo de invernadero.
3. Intencién de modificar el invernadero — edad agricultor.
4

Disposicién al endeudamiento — edad agricultor.
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Tenencia sustrato — edad agricultor.
Dotacion de pantallas térmicas — zona.
Apertura informatizada de ventanas — zona.

Principal via de comercializacién — zona.

© © N o v

Consideracion de la problematica ambiental al montar un nuevo
invernadero — zona.

10. Interés en lucha biolégica — zona.

En la Tabla 4.3, se analiza la variable intencion de modificar el
invernadero frente a la existencia o no de sucesion, y se obtiene que de los
agricultores con sucesién, el 37,50% no tienen intencion de modificar,
siendo esta celda la de mayor contribucién al estadistico chi-cuadrado;
mientras que en el caso de los que no cuentan con sucesién, el porcentaje

aun es mas alto (57,58%).

Tabla 4.3. Frecuencias cruzadas de las variables in  tencion de modificar
el invernadero y existencia de sucesion

Sucesion en la
actividad agraria Total fila

Si No
Si, pronto
Frecuencia observada 10 16 26
Porcentaje de columna 13,89% 9,70% 10,97%
Frecuencia observada - esperada 2,1 2,1
Contribucién a chi-cuadrado 0,56 0,24
Si, pero no pronto
Intencion de Frecuencia observada 35 54 89
e Porcentaje de columna 48,61% 32,73% 37,55%
modificar el :
invernadero Frecu_enm_a} obseryada - esperada 7,96 -7,96
Contribucion a chi-cuadrado 2,34 1,02
No
Frecuencia observada 27 95 122
Porcentaje de columna 37,50% 57,58% 51,48%
Frecuencia observada - esperada -10,06 10,06
Contribucién a chi-cuadrado 2,73 1,19
Total columna
Frecuencia observada 72 165 237
Porcentaje de fila 30,38% 69,62% 100,00%

Estadistico )(2 = 8,10; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,017

130



Capitulo IV Estado actual dédenologia en los invernaderos horticolas

El p-valor obtenido para el estadistico )(2 ha indicado una

probabilidad muy baja de que la asociacidn entre las variables sea debida al
azar. Por tanto, se rechaza la hip6tesis nula de que exista independencia

entre las dos variables cualitativas estudiadas.

La relacion entre las variables intencién de modificar y tipo de
invernadero se presenta en la Tabla 4.4. El test de independencia no resulta
significativo (p-valor > 0,05), por lo que no puede afirmarse que la intencion
de modificar el invernadero esté asociada en mayor o menor medida al tipo

de invernadero disponible.

Tabla 4.4. Frecuencias cruzadas de las variables in  tencién de modificar
el invernadero y tipo de invernadero

Tipo de invernadero

- - Total fila
Multitinel  Tipo parral
Si, pronto
Frecuencia observada 1 25 26
Porcentaje de columna 3,70% 11,85% 10,92%
Frecuencia observada - esperada -1,95 1,95
Contribucién a chi-cuadrado 1,29 0,16
Si, pero no pronto
Intencién de  Frecuencia observada 13 76 89
modificar el Porcentaje de columna 48,15% 36,02% 37,39%
invernadero Frecuencia observada - esperada 2,9 -2,9
Contribucién a chi-cuadrado 0,83 0,11
No
Frecuencia observada 13 110 123
Porcentaje de columna 48,15% 52,13% 51,68%
Frecuencia observada - esperada -0,95 0,95
Contribucién a chi-cuadrado 0,07 0,01
Total columna
Frecuencia observada 27 211 238
Porcentaje de fila 11,34% 88,66% 100,00%

Estadistico )(2 =2,47; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,291

El invernadero tipo parral mejorado es el mas extendido y presenta
cierta resistencia a la modificacién, ya que si se quieren alcanzar dotaciones

de elementos mas completas todo ello supondria una elevada inversion.

Con los resultados de la Tabla 4.5 se comprueba que la intencién de
modificar el invernadero no depende de la edad, ya que la prueba no resulta

significativa.
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Tabla 4.5. Frecuencias cruzadas de las variables in  tencién de modificar
el invernadero e intervalos de edad de los propieta  rios

Intervalos de edad

Total fila
< 35 afios Entre 35y 54 > 55 afios
Si, pronto
Frecuencia observada 4 18 4 26
Porcentaje de columna 6,25% 12,50% 13,33% 10,92%
Frecuencia observada - esperada -2,99 2,27 0,72
Contribucién a chi-cuadrado 1,28 0,33 0,16
Si, pero no pronto
Intencién de Frecuencia observada 31 50 8 89
modificar el Porcentaje de columna 48,44% 34,72% 26,67% 37,39%
invernadero Frecuencia observada - esperada 7,07 -3,85 -3,22
Contribucién a chi-cuadrado 2,09 0,28 0,92
No
Frecuencia observada 29 76 18 123
Porcentaje de columna 45,31% 52,78% 60,00% 51,68%
Frecuencia observada - esperada -4,08 1,58 2,5
Contribucién a chi-cuadrado 0,5 0,03 0,4
Total columna
Frecuencia observada 64 144 30 238
Porcentaje de fila 26,89% 60,50% 12,61% 100,00%

Estadistico )(2 =5,99; Grados de libertad = 4; P-valor = 0,200

En la Tabla 4.6. se recogen los resultados de la prueba de
independencia de las variables disposicion al endeudamiento y edad,
resultando el test no significativo. Existe cierta analogia o coincidencia con
el caso anterior en el que se relaciona la iniciativa o disposicién a la
innovacion empresarial con la edad y se puede ver que ésta no resulta

decisiva.
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Tabla 4.6. Frecuencias cruzadas de las variables di  sposicion al
endeudamiento e intervalos de edad de los propietar  ios

) Intervalos de edad _ Total fila
<35 aflos Entre 35y 54 >55 afios

Muy baja
Frecuencia observada 16 53 9 78
Porcentaje de columna 25,00% 36,81% 30,00 32,77%
Frecuencia observada - esperada -4,97 5,81 -0,83
Contribucién a chi-cuadrado 1,18 0,71 0,07
Baja
Frecuencia observada 14 43 11 68
Porcentaje de columna 21,88% 29,86% 36,67% 28,57%
Frecuencia observada - esperada -4,29 1,86 2,43
Contribucién a chi-cuadrado 1 0,08 0,69
Indiferente
Disposicion al Frecuenc_ia observada 20 32 4 56
endeudamiento Porcentajg de columna 31,25% 22,22%  13,33% 23,53%
Frecuencia observada - esperada 4,94 -1,88 -3,06
Contribucién a chi-cuadrado 1,62 0,1 1,33
Alta
Frecuencia observada 5 8 3 16
Porcentaje de columna 7,81% 5,56% 10,00% 6,72%
Frecuencia observada - esperada 0,7 -1,68 0,98
Contribucién a chi-cuadrado 0,11 0,29 0,48
Muy alta
Frecuencia observada 9 8 3 20
Porcentaje de columna 14,06% 556%  10,00%  8,40%
Frecuencia observada - esperada 3,62 -4,1 0,48
Contribucion a chi-cuadrado 2,44 1,39 0,09
Total columna
Frecuencia observada 64 144 30 238
Porcentaje de fila 26,89% 60,50% 12,61% 100,00%

Estadistico)(2 =11,60; Grados de libertad = 8; P-valor = 0,170

La variable modalidad de cultivo y edad de los titulares de
explotacion se presenta en la Tabla 4.7, donde el resultado del p-valor para
el estadistico )(2 indica una baja probabilidad de que el azar sea el

responsable de la asociacién entre la adopcién del suelo o sustrato y la

edad del agricultor.
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Tabla 4.7. Frecuencias cruzadas de las variables te  nencia de sustrato e

intervalos de edad de los propietarios

Intervalos de edad

Total fila
< 35 afios Entre 35y 54 > 55 afios
Sustrato
Frecuencia observada 8 36 9 53
Porcentaje de columna 12,50% 25,00% 30,00% 22.27%
Frecuencia observada - esperada -6,25 3,93 2,32
Modalidad Contribucién a chi-cuadrado 2,74 0,48 0,81
de cultivo  Suelo
Frecuencia observada 56 108 21 185
Porcentaje de columna 87,50% 75,00% 70,00%  77,73%
Frecuencia observada - esperada 6,25 -3,93 -2,32
Contribucién a chi-cuadrado 0,79 0,14 0,23
Total columna
Frecuencia observada 64 144 30 238
Porcentaje de fila 26,89% 60,50% 12,61% 100,00%

Estadistico )(2 = 5,18; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,075

Es de destacar que la proporcion de invernaderos con cultivo en
sustrato es mas elevada entre los agricultores mayores de 55 afios,
mientras que el porcentaje de suelo es mayor entre los propietarios
menores de 35 afios, lo que hace pensar que en éstos es donde se ha de

producir el cambio.

La Tabla 4.8 muestra los resultados del analisis de las variables
dotacién de pantallas térmicas y zona de cultivo. El estadistico )(2 ha

resultado altamente significativo. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula de

gue exista independencia entre las dos variables.
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Tabla 4.8. Frecuencias cruzadas de las variables do  tacion de pantallas

térmicas y zona

Zona Total fila
C.Cartagena V.Guadalentin El Ejido
Si
Frecuencia observada 18 1 1 20
Porcentaje de columna 28,13% 2,17% 0,78% 8,40%
Dotacién Frecuencia observada - esperada 12,62 -2,87 -9,76
de Contribucién a chi-cuadrado 29,62 2,12 8,85
pantallas  No
térmicas Frecuencia observada 46 45 127 218
Porcentaje de columna 71,88% 97,83% 99,22% 91,60%
Frecuencia observada - esperada -12,62 2,87 9,76
Contribucién a chi-cuadrado 2,72 0,19 0,81
Total columna
Frecuencia observada 64 46 128 238
Porcentaje de fila 26,89% 19,33% 53,78% 100,00%

Estadistico )(2 = 44,32; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000

La contribucion més elevada al estadistico chi-cuadrado se
encuentra en la celda donde se cruzan la existencia de pantallas térmicas
con la zona de Campo de Cartagena que, segun los resultados, es donde
se localizan la practica totalidad de estos elementos de control climético
(Tabla 4.8).

En la Tabla 4.9 se comprueba la falta de independencia entre las
variables apertura de ventanas y zona de cultivo, al resultar el estadistico
)(2 altamente significativo. Por tanto, se rechaza la hipétesis nula,

admitiéndose la existencia de asociaciones significativas entre los niveles

de las dos variables cualitativas estudiadas.
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Tabla 4.9. Frecuencias cruzadas de las variables ti  po de apertura de

ventanas y zona

Zona

C.Cartagena V.Guadalentin El Ejido Total fila
Si
Frecuencia observada 29 4 1 34
Porcentaje de columna 45,31% 8,70% 0,79% 14,35%
Apertura Frecuencia observada - esperada 19,82 -2,6 -17,22
i . Contribucién a chi-cuadrado 42,78 1,02 16,27
informatizada
de ventanas Frecuencia observada 35 42 126 203
Porcentaje de columna 54,69% 91,30% 99,21% 85,65%
Frecuencia observada - esperada -19,82 2,6 17,22
Contribucion a chi-cuadrado 7,17 0,17 2,73
Total columna
Frecuencia observada 64 46 127 237
Porcentaje de fila 27,00% 19,41% 53,59% 100,00%

Estadistico)(2 = 70,14, Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000

Al igual que en el tema de las pantallas térmicas, se comprueba que
practicamente todos los invernaderos con apertura informatizada se

encuentran en una zona concreta, el Campo de Cartagena.

El andlisis de la relacién entre las variables via principal de
comercializacion de las empresas y zonas productoras en las que estan
ubicadas, indica que dicha relacién existe con el nivel de significacion del
10%. Es mas frecuente la existencia de alhéndigas en Valle de Guadalentin
y El Ejido y predomina la via de comercializacién por cooperativa en el

Campo de Cartagena (Tabla 4.10).
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Tabla 4.10. Frecuencias cruzadas de las variables p  rincipal via de

comercializacién y zona

Zona Total fila
C.Cartagena V.Guadalentin El Ejido
Cooperativa
Frecuencia observada 48 25 73 146
Porcentaje de columna 75,00% 54,35% 57,03% 61,34%
Frecuencia observada - esperada 8,74 -3,22 -5,52
Contribucion a chi-cuadrado 1,95 0,37 0,39
Mayorista
- . Frecuencia observada 0 1 3 4
cpgmrp;;l\l’z'zgsn Porcentaje de columna 0,00% 2.17% 234%  1,68%
Frecuencia observada - esperada -1,08 0,23 0,85
Contribucion a chi-cuadrado 1,08 0,07 0,33
Alhéndiga
Frecuencia observada 16 20 52 88
Porcentaje de columna 25,00% 43,48% 40,63%  36,97%
Frecuencia observada - esperada -7,66 2,99 4,67
Contribucion a chi-cuadrado 2,48 0,53 0,46
Total 64 46 128 238
columna 26,89% 19,33% 53,78% 100,00%

Estadistico )(2 = 7,65; Grados de libertad = 4; P-valor = 0,105

No obstante, mas que la cifra del porcentaje en cada caso, a la que
no se le puede atribuir un valor censual, lo importante es que en las tres
zonas coexisten cantidades significativas tanto de alhondigas como de
cooperativas (incluimos en esta forma las sociedades agrarias de
transformacion o SATs). Esta posibilidad de eleccién de la via de
comercializacion tiene un gran interés si se considera la radical diferencia

de funcionamiento entre ambas formas.

En el caso de las cooperativas, el socio cobra su liquidaciéon en
funcion de la diferencia entre el precio pagado por la entidad
comercializadora minorista en destino y los gastos de comercializacion y
transporte. El producto se clasifica y acondiciona en el almacén de la
cooperativa y el pago se aplaza un tiempo variable. Suelen destinar mayor

proporcion del producto a las exportaciones.

La alhdndiga implica una mayor libertad para el productor, ya que,
para él, la venta y la cotizacién resultante se deriva de una subasta diaria, y

el agricultor puede aceptar el precio o retirar la mercancia. El producto se ha
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de llevar cada mafiana con un cierto grado de clasificacion vy

acondicionamiento y el cobro es inmediato y garantizado.

El hecho de existir una proporcion significativa de alhéndigas resulta
muy positiva para el proceso de comercializaciéon en general de todo el
sector horticola de estas zonas, pues contribuye a proporcionar las
caracteristicas de concurrencia y transparencia necesarias para una

formacion de precios lo mas adecuada posible.

En la Tabla 4.11 se presenta la relacion entre las variables
consideracion de la problematica ambiental al montar el invernadero y zona

de cultivo.

Tabla 4.11. Frecuencias cruzadas de las variables ¢ onsideracion de la

problematica ambiental al montar el invernaderoyz  ona

Zona )
B . Total fila
C.Cartagena V.Guadalentin  El Ejido
No
Frecuencia observada 26 25 75 126
Porcentaje de columna 40,63% 54,35% 58,59% 52,94%
Frecuencia observada - esperada -7,88 0,65 7,24
Contribucion a chi-cuadrado 1,83 0,02 0,77
Consideracion  Sj, lo pensé pero no lo he tenido
de la en cuenta
problematica Frecuencia observada 18 13 37 68
ambiental al Porcentaje de columna 28,13% 28,26%  28,91%  28,57%
montar el Frecuencia observada - esperada -0,29 -0,14 0,43
invernadero Contribucioén a chi-cuadrado 0 0 0,01
Si
Frecuencia observada 20 8 16 44
Porcentaje de columna 31,25% 17,39% 12,50% 18,49%
Frecuencia observada - esperada 8,17 -0,5 -7,66
Contribucién a chi-cuadrado 5,64 0,03 2,48
Total columna
Frecuencia observada 64 46 128 238
Porcentaje de fila 26,89% 19,33% 53,78% 100,00%

Estadistico)(2 =10,79; Grados de libertad = 4; P-valor = 0,029

La prueba resulta significativa (p-valor < 0,05), por lo que puede
afirmarse que la consideracion de la problematica ambiental al montar el
invernadero esta asociada en mayor o menor medida a la zona donde se

sitUa el invernadero (Tabla 4.11).

Resultado del contraste de independencia entre las variables interés

por generalizar la lucha biolégica y zona se presenta la Tabla 4.12 donde se

138



Capitulo IV Estado actual dédenologia en los invernaderos horticolas

obtiene un estadistico )(2 significativo, por lo que se puede rechazar la

hipé6tesis nula de independencia entre dichas variables para un grado de
confianza del 90%. Por tanto, con un nivel de significacién del 10% se

puede afirmar que existe relacidn entre las dos variables.

Tabla 4.12. Frecuencias cruzadas de las variablesi nterés por
generalizar la lucha biolégica y zona

Zona

; B Total fila
C.Cartagena V.Guadalentin El Ejido
No muestra interés
Frecuencia observada 0 3 9 12
Porcentaje de columna 0,00% 6,52% 7,03% 5,04%
Interés por Frecuencia observada - esperada -3,23 0,68 2,55
generalizar Contribucién a chi-cuadrado 3,23 0,2 1
la lucha Si muestra interés
biolégica Frecuencia observada 64 43 119 226
Porcentaje de columna 100,00% 93,48% 92,97% 94,96%
Frecuencia observada - esperada 3,23 -0,68 -2,55
Contribucién a chi-cuadrado 0,17 0,01 0,05
Total columna
Frecuencia observada 64 46 128 238
Porcentaje de fila 26,89% 19,33% 53,78% 100,00%

Estadistico )(2 = 4,67, Grados de libertad = 2; P-valor = 0,097

Es de destacar que el 94,96% de los propietarios de invernaderos
muestran interés por generalizar la lucha bioldgica, destacando el Campo
de Cartagena donde la totalidad de los agricultores se muestran interesados
(Tabla 4.12). Esto puede explicarse porque en esta zona comenzaron a

llevarse a cabo este tipo de técnicas antes que en el resto.

4.7. Niveles tecnolégicos: Andlisis cluster

La adopcion de tecnologia en invernaderos, incrementando la
dotacion de elementos o con introduccién de variaciones en las técnicas de
cultivo, puede efectuarse con una planificacion adecuada desde el principio
o0 bien, a partir de una instalacion existente ir ampliandola agregando
elementos sucesivamente. Esta agregacion de elementos es muy dispersa y
se deriva de las decisiones de los propietarios sobre sus inversiones, que
son muy variables, sin que se adopte un crecimiento uniforme o por niveles

en las mejoras. En consecuencia, para estudiar la evolucion de la tecnologia
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parece mas conveniente la agrupacion en niveles, que puede efectuarse
con criterios estrictamente técnicos concebidos por profesionales muy
especializados en el tema, tomando como base grupos de elementos muy
relacionados entre si para cumplir de forma mas o menos perfecta las

exigencias del cultivo.

En la monografia de Hernandez et al. (2000), sobre equipamientos y
tecnologia de los invernaderos, se indica la necesidad de evolucionar en los
modelos optimizando las inversiones. En el trabajo se agrupan los
invernaderos en principio por las caracteristicas de su estructura en tipo
parral o multitnel. A los tipos mencionados se le asignan paquetes
tecnolégicos que darian lugar a cuatro niveles en el tipo parral y cinco en la
modalidad de multitanel.

En el articulo de Fernandez-Zamudio et al. (2006) se analizan las
caracteristicas de la tecnologia, y evolucion posible, en invernaderos
dedicados con preferencia al pimiento y localizados en el Campo de
Cartagena. Para ello, agrupan los invernaderos segun dotacion, técnicas de
cultivo y calidades susceptibles de obtenerse, en cuatro niveles
tecnolégicos: dos sobre cultivo en suelo y dos con empleo de cultivo en
sustrato. La agrupacion de los elementos que caracterizan cada nivel se
atiene béasicamente a las caracteristicas y dimensién de la estructura,
existencia o no de calefaccién y si es de aire 0 agua, con uso temporal o
permanente. La instalacién de riego con la fertirrigacion y el grado de
automatizacién también son importantes y, por Ultimo, en el nivel superior se
considera la posibilidad de la fertilizacién carbdnica y el reciclaje de las
soluciones nutritivas. La publicacién concluye con una valoracion econémica
de los resultados del cultivo de pimiento en cada uno de los niveles

analizados.

Los criterios técnicos, aunque tienen la posibilidad de efectuarse
con un elevado grado de racionalidad pueden ser muy variables y hasta
cierto punto tener un caracter subjetivo, por lo que, en la presente tesis se
propone un analisis basado en una técnica multivariante, el analisis cluster,

gue permita una clasificacion por grupos con individuos lo mas homogéneos
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entre si y de forma que exista heterogeneidad entre los grupos. En este
caso, no se adopta previamente un paquete tecnoldgico determinado y es el
algoritmo matematico el que nos forma los grupos eliminando la
subjetividad. No obstante, dada la importancia de la tecnologia del cultivo en
sustrato, sobre la que se incide especialmente en este estudio, previamente
a la aplicacion del analisis cluster, se efectu6 una separacion de la
informacion procedente de los cuestionarios segun correspondiera al cultivo

en suelo o al cultivo en sustrato.

4.7.1. Andlisis cluster: Metodologia

Es un método estadistico multivariante de interdependencia ya que
todas las variables juegan el mismo papel, sin que una o varias sean

explicadas por otras.

La utilidad del analisis cluster es la de clasificar individuos en
categorias, pudiéndose también utilizar para clasificar variables. En nuestro
caso se utiliza para agrupar explotaciones de invernaderos segun su nivel
de tecnologia. Asi, esta técnica permite formar grupos homogéneos segin
unas variables observadas. Los grupos de individuos que se forman,
denominados “clusters”, se caracterizan por ser homogéneos intra-grupos y

heterogéneos entre grupos (Guisande y Vaamonde, 2006).

Para Sokal y Sneath (1963), autores destacados en el desarrollo del
andlisis cluster, “la clasificacion es uno de los procesos fundamentales de la
ciencia, ya que los fendmenos deben ser ordenados para que podamos

entenderlos”.

Asi, cada conjunto estard compuesto por individuos con
caracteristicas similares (Martin-Guzman y Martin, 1989). Las 242
explotaciones de invernaderos que conforman la muestra se agruparan por

la similitud de las variables introducidas en el analisis.

Se trata de llegar a particiones exhaustivas de conjuntos de objetos,

donde los grupos obtenidos agotan la posibilidad de particion, de modo que
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la varianza intraclases debe ser minima y la varianza interclases debe ser
maxima (Ortega, 1981).

El procedimiento seguido para realizar el andlisis ha sido el
jerarquico aglomerativo, con el cual, partiendo de tantos grupos iniciales
como individuos se estudian, en los pasos siguientes los individuos mas
proximos son combinados en nuevos conglomerados, reduciéndose su
ndmero en cada paso del andlisis. Al final todos los individuos son
agrupados en un unico conglomerado, dando lugar a una estructura con
forma de arbol invertido, denominada dendograma, donde los resultados de
las primeras etapas estan anidados dentro de las posteriores. El
dendograma a que dio lugar el proceso no se presenta debido al elevado

namero de entradas que impide que pueda verse con claridad.

El método de agrupamiento aplicado para calcular las distancias
entre conglomerados ha sido el Método de Ward para datos binarios,
utilizando la distancia euclidea al cuadrado como medida de proximidad.
Mediante este método se calcula la media de todas las variables de cada
cluster. Luego, se calcula la distancia euclidea al cuadrado entre cada
individuo y la media de su grupo, y después, se suman las distancias de

todos los casos (Bisquerra, 1989).

De este modo, partiendo de k grupos y m variables, tenemos, para

cada grupo, la siguiente féormula:

N

m
— _ ¥ )2
Sl =223 (X - X, )
i=1 j=1
Donde SClI, es la suma cuadrética intracluster del grupo k.

m Ny

22

i=1 j=1 Es la suma de desviaciones en todas las variables m para

todos los individuos n dentro del grupo k.
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X.
ik Es el valor de la variable i para cada sujeto j perteneciente al
grupo k.

X

ik Es la media de la variable i en el grupo k.

4.7.2. Resultados e interpretacion

Considerando el cultivo en sustrato como eje fundamental en torno
al cual se van instalando los distintos elementos tecnologicos, se ha
realizado una separacion previa entre los individuos con cultivo en suelo y

con cultivo en sustrato.

Se ha procedido a analizar, por una parte, los individuos con cultivo
en suelo, obteniéndose tres grupos diferenciados, y por otra parte, los
individuos con cultivo en sustrato, que han dado lugar a dos grupos. El

programa informatico utilizado fue el SPSS 13.0 para Windows.

Las 24 variables introducidas en el andlisis, son variables
dicotomicas (1 significa presencia de la caracteristica; 0 es ausencia de la

misma) y se recogen en la Tabla 4.13, junto con su descripcion.

En la Tabla 4.14, se presentan los resultados de los dos analisis
cluster conjuntamente, donde se muestran las proporciones de cada
variable en cada uno de los cinco grupos obtenidos: los tres primeros con
cultivo en suelo, y los otros dos en sustrato.
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Tabla 4.13. Descripcion de las variables analizadas

Variables Descripcion
. 1 =sitiene.
Calefaccion aire _
0 = otro caso.
. 1 =sitiene.
Calefaccion agua _
0 = otro caso.
Calefaccion puntual L f sl tiene.
0 = otro caso.
. 1 =sitiene.
Calefaccion permanente _
0 = otro caso.
Calefaccion con temperatura alta L f sl tiene.
0 = otro caso.
) . 1 = acero.
Material estructura del invernadero 0 = madera.
Plastico flexible con frontales PVC L f sl tiene.
0 = otro caso.
Todo plastico flexible L f sl tiene.
0 = otro caso.
Tipo de estructura del invernadero L f pa”‘f’";
0 = multitanel.
Mallas antiinsectos 1 f sl tiene.
0 = otro caso.
Pantallas térmicas L f sl tiene.
0 = otro caso.
Mallas de sombreo interiores L f sl tiene.
0 = otro caso.
Mallas de sombreo exteriores L f sl tiene.
0 = otro caso.
Nebulizacion L f sl tiene.
0 = otro caso.
Ventiladores 1 f sl tiene.
0 = otro caso.
1 = manual.
Apertura de ventanas 0 = automatizada.
L L 1 = si tiene.
Programacioén elementos de climatizacién _
0 = otro caso.
I - 1 =sitiene.
Fertilizacion carbénica _
0 = otro caso.
Programador de riego sencillo 1 = sitiene.
0 = otro caso.
. Lo 1 =sitiene.
Programador de riego y fertirrigacion 0 = ofro caso.
Programador de riego y fertirrigacion 1 = sf tiene.
informatizado 0 = otro caso.
Balsa de riego 1= si tiene.
9 0 = otro caso.
. 1 =sitiene.
Railes _
0 = otro caso.
Carretillas 1 f sl tiene.
0 = otro caso.
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Tabla 4.14. Proporciones de las variables en cada n  ivel tecnolégico

Variables Niveles tecnoldgicos

Cultivo en

Cultivo en suelo sustrato

1 2 3 4 5

93 78 14 39 14

NC individuos / cluster (39%) (33%) (6%) | (16%) (6%)
Calefaccion aire 1,1% 6,4% 0,0%| 12,8% 14,3%
Calefaccion agua 0,0% 0,0% 42,9% 0,0% 78,6%
Calefaccion puntual 1,1% 51% 7,1%| 7,7% 7,1%
Calefaccion permanente 0,0 1,3% 35,7%| 51% 85,7%
Calefaccion alta temperatura 0,0% 0,0 7,1% 0,0% 50,0%
Estructura acero 90,3% 88,5% 100,0%| 97,4% 100,0%
Cubierta frontales PVC 22% 3,8% 71,4%| 0,0% 57,1%
Cubierta todo plastico flexible 86,0% 93,6% 28,6%(100,0% 42,9%
Tipo parral 98,9% 92,3% 21,4%(100,0% 21,4%
Mallas antiinsectos 84,9% 97,4% 92,9%|100,0% 92,9%
Pantallas térmicas 1,1% 1,3% 50,0% 0,0% 85,7%
Mallas sombreo exteriores 1,1% 11,5% 0,0%| 10,3% 14,3%
Mallas sombreo interiores 43% 9,0% 0,0% 51% 7,1%
Nebulizacion 1,1% 51% 7,1%| 15,4% 14,3%
Ventiladores 22% 5,1% 28,6%| 15,4% 78,6%
Apertura ventanas manual 92,5% 96,2% 0,0%|100,0% 7,1%
programacion elementos de 54% 1,3% 42,9% 0,0% 64,3%
Fertilizaciéon CO, 0,0 0,0% 0,09 0,0% 7,1%
Programador riego sencillo 452% 0,0% 14,3% 5,1% 0,0%
Programador riego y fertirrigacién 2,2% 92,3% 35,7%| 74,4% 21,4%
Riego y fertirrigacion informatizado  10,8% 0,0% 42,9%| 20,5% 78,6%
Balsa 83,9% 94,9% 92,9%| 94,9% 85,7%
Railes 0,0 0,0 0,09 0,0% 7,1%
Carretillas elevadoras 3,2% 3,8% 0,0% 2,6% 14,3%
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4.7.2.1. Interpretacion y caracterizacion de los niveles formados

A primera vista, con los resultados de la Tabla 4.14, parece
suficiente y adecuada la clasificacion de los invernaderos estudiados en los
cinco grupos. Entre las ventajas en la utilizacion de la técnica del cluster se
aprecia, por una parte, el nimero de individuos asignados en cada grupo y
a su vez, en cada uno de ellos, la proporcion de individuos que disponen de

una determinada variable o elemento.

Una vez formados los grupos, segun la metodologia aplicada, por el
conjunto de elementos que los constituyen, se deducen las caracteristicas
técnicas de las diferentes combinaciones y cémo inciden en la mejora que

representa el paso de un nivel a otro superior.

A continuacién, se procede a la descripcion de los cinco niveles
tecnologicos tomando como base la composicion de sus elementos y

utilidad de su funcion.

Nivel 1: Constituye el grupo mas rudimentario o menos
evolucionado, formado por invernaderos de tipo parral con cubierta de
plastico flexible, en su mayoria; la apertura de ventanas se realiza de forma

manual y no tienen calefaccion.

La proporcion de invernaderos que disponen de balsa en este grupo
también es elevada por lo que la disposicion de este elemento no diferencia
los grupos; su existencia en altas proporciones, se deriva de la necesidad
de tener abastecidas las exigencias del riego y de la fertirrigacion
permanentemente junto con el almacenamiento del agua propio de zonas

aridas donde estan ubicados los invernaderos.

Aunque en general el agricultor suele dar prioridad en sus
inversiones a la mejora del sistema de riego, menos de la mitad de los
invernaderos de este grupo disponen de programador de riego sencillo y las
proporciones de riego y fertirrigacion informatizados solo alcanzan el 10,8%.
Un aspecto muy positivo a pesar de la composicion tan simple de los
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invernaderos de este grupo es que estan dotados de mallas antiinsectos en
su mayor parte, (84,9%), por lo que es viable su orientacion hacia la

produccion integrada con control biolégico.

Nivel 2: Domina este nivel la estructura de acero, aunque aun
subsiste la de madera en un 11,5%. La cubierta es de plastico flexible y
existe un reducido ndmero de invernaderos cubiertos de malla. Predomina
en este conjunto el tipo parral, la mayor parte de ellos con mejoras
introducidas, y también se han incluido invernaderos del tipo multitinel en

un 7,7% de los casos.

Sobresale, especialmente en este nivel, la dotacion asignada al
sistema de riego y casi en la totalidad de las unidades disponen de balsa y
el riego y la fertirrigacion estan programados. Hay proporciones apreciables
de mallas de sombreo tanto exteriores como interiores. Es baja la
proporcion de elementos modificadores de la temperatura: la nebulizacién
figura en el 5,1% de los casos y la calefaccion por aire en el 6,4%, si bien
suele tener un uso puntual. La préctica totalidad del grupo tiene instaladas

mallas antiinsectos.

Resta perfeccion a los invernaderos de este grupo la forma de

apertura de ventanas que, casi en su totalidad, es manual.

Nivel 3: Se da en este grupo un salto tecnoldgico importante.
Predomina el tipo multitinel, y la estructura es de acero en la totalidad de
los casos. Dispone de frontales de PVC en la mayor parte de los casos y el
recubrimiento es de plastico flexible. A diferencia de los dos niveles
anteriores, la mitad tienen el riego y la fertirrigacién informatizados y la otra

mitad disponen de un programador.

Respecto al control de temperatura, se considera con un buen nivel
de dotacion dado que la mitad llevan pantallas térmicas, casi un tercio
ventiladores y el 42,9% tienen instalada calefaccion por agua, con utilizacién
permanente en un 36% de los casos, que en alguno de ellos llega a ser de
alta temperatura. La apertura de ventanas nunca es manual y la

programacion de los elementos de climatizacion alcanza una proporcion del
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42,9%. Préacticamente la totalidad de los invernaderos del grupo disponen
de mallas antiinsectos.

En resumen, cabe aceptar que la evoluciéon tecnoldgica en este
grupo es muy aceptable. La proporcion de invernaderos en multitinel es
similar al grupo 5, el mas evolucionado, y parece evidente que en este
grupo se incluyen propietarios que han realizado inversiones importantes,
tratandose de cultivo en suelo, pero se resisten a evolucionar hacia el

cultivo en sustrato.

Nivel 4 : Aqui se aprecia un avance clave en la modalidad de cultivo,
la adopcién del sustrato, aunque con respecto al grupo 3, en términos
generales, la dotacién es inferior. El tipo de invernadero es un parral
mejorado con estructura de acero y cubierto al 100% de plastico flexible.
Presenta un aceptable desarrollo en la instalacion del riego y la
fertirrigacion, con programador en el 80% de los casos e informatizado en el
20,5%. Es el grupo con mayor proporcion de instalaciones de nebulizacion,
si bien so6lo alcanzan el 15,4% de los casos, lo que nos indica que este
sistema de enfriamiento no alcanza proporciones adecuadas. Se han
instalado ventiladores en la misma proporcién que la nebulizaciéon. En las
mallas antiinsectos se ha conseguido llegar a una proporcién del 100% de

los invernaderos del grupo.

El 10,3% tienen mallas de sombreo exteriores y el 5,1% interiores.
Existe un predominio de la calefaccion por aire en el 12,8% de los casos, y
en cuanto a la calefaccion permanente por agua la mayoria de los

propietarios no se han mostrado inclinados a invertir en su instalacion.

Nivel 5: Es sin duda el mas evolucionado. En la mayoria de los
casos el tipo elegido es el multitinel con estructura de acero y recubrimiento
de plastico flexible con frontales de PVC en mas de la mitad de los casos.
Sobresale la proporcion de riego y fertirrigacion informatizada con el 78,6%

de los casos.

Respecto a los elementos de control climatico, una mayoria de los

invernaderos disponen de pantallas térmicas y ventiladores. En menor
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proporcién figuran las mallas de sombreo exteriores e interiores y la
nebulizacién. La disposicién de elementos de control se completa con las

mallas antiinsectos, imprescindibles en el control bioldgico.

También es caracteristico en este grupo la proporcion de
calefaccion que alcanza el 93% de los invernaderos, en los que el 85,7%

tiene caracter permanente y ademas el 50% es de alta temperatura.

La programacion de elementos de climatizacion esta instalada en el
64,3% de los invernaderos del grupo. Aunque en baja proporcion, es el
Unico grupo que tiene instalacion de railes; a pesar de ello, la proporcion de
carretillas elevadoras también es baja.

Una caracteristica diferenciadora de este grupo, en relacion con los
otros cuatro, es la existencia de instalacion de fertilizacién con CO, en una

proporcion del 7,1%.

Este grupo, aungque no numeroso, representa un ideal en la dotacién
de invernaderos horticolas mediterraneos con el que es posible lograr
buenos niveles en el control de la climatizacion y la fertirrigacion que hoy dia

se exige para obtener calidad y en el cultivo de variedades selectas.

4.7.2.2. Relacion de los niveles tecnolégicos de los
invernaderos con variables de interés

Una vez definidos y caracterizados los grupos, se cree conveniente
deducir la relacion de cada uno de ellos con algunas caracteristicas
relevantes de la explotacion obtenidas en la informacion de los
cuestionarios. Para ello, se han elaborado tablas de frecuencias cruzadas a
cuyas variables se les ha aplicado el contraste de independencia, cuya
teoria ha sido expuesta en el apartado 4.6.1 de este capitulo. Solamente se
expresan los resultados de las variables significativas, que corresponden a:
zonas de estudio, tipo de cultivo, edad de los agricultores, disposicidn de los
propietarios al endeudamiento y subvenciones o préstamos oficiales
recibidos.
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Zonas de estudio

El conjunto de explotaciones que integra cada nivel tecnolégico,

presenta una alta relacién con las tres zonas en las que se ha realizado el

2
estudio, dado que se obtiene un estadistico X total muy elevado (Tabla

4.15).
Tabla 4.15. Distribucion de los niveles tecnolégico s de los

invernaderos segun zona

Zona Total fila
C.Cartagena V.Guadalentin El Ejido
Nivel 1
Frecuencia observada 25 32 36 93
Porcentaje de columna 39,06% 69,57% 28,13% 39,08%
Frecuencia observada - esperada -0,01 14,03 -14,02
Contribucion a chi-cuadrado 0,00 10,94 3,93
Nivel 2
Frecuencia observada 10 9 59 78
Porcentaje de columna 15,63% 19,57% 46,09% 32,77%
Frecuencia observada - esperada -10,97 -6,08 17,05
Contribucion a chi-cuadrado 5,74 2,45 6,93
Nivel 3
Niveles Frecuengia observada 14 0 0 14
tecnolégicos Porcentaje de columna 21,88% 0,00% 0,00% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 10,24 -2,71 -7,53
Contribucién a chi-cuadrado 27,83 2,71 7,53
Nivel 4
Frecuencia observada 2 5 32 39
Porcentaje de columna 3,13% 10,87% 25,00% 16,39%
Frecuencia observada - esperada -8,49 -2,54 11,03
Contribucion a chi-cuadrado 6,87 0,85 5,80
Nivel 5
Frecuencia observada 13 0 1 14
Porcentaje de columna 20,31% 0,00% 0,78% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 9,24 -2,71 -6,53
Contribucién a chi-cuadrado 22,66 2,71 5,66
Total Frecuencia observada 64 46 128 238
columna Porcentaje de fila 26,89% 19,33% 53,78%  100,00%

Estadistico )(2 =112,60; Grados de libertad = 8; P-valor = 0,0000

Cabe sefalar que el Campo de Cartagena tiene instalaciones mas
completas, lo que a primera vista se deduce por los porcentajes de los

grupos 3 y 5 que son superiores a los de otras zonas; también, su
. ., 2 .
contribucién a Y “ es elevada y se observa una frecuencia mayor de la que

cabria esperar bajo la hipétesis de independencia.

El Valle del Guadalentin presenta una evolucibn menor,

probablemente debido a la especializacion de la zona en cultivo de tomate.
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La proporcion del grupo 1, el mas sencillo, es muy elevada, siendo su
. ., 2 ., ~ .
contribucién a Y total también elevada, a lo que se afiade ademas, una

asociacién positiva entre la zona y el grupo, lo que significa que la
frecuencia observada en el Valle de Guadalentin para el grupo 1 es mayor

gue la esperada bajo la hipétesis de independencia.

Finalmente, la zona de El Ejido tiene su porcentaje mas importante
en el grupo 2, lo que permite afirmar que se ha registrado una evolucion
importante en los 15 dltimos afios respecto al primitivo invernadero plano.
Sobresale la tendencia a incrementar la proporcién de invernaderos en el
grupo 4, que corresponde a la modalidad de sustrato sin llegar a completar
un equipamiento adecuado. Se observa que, tanto en el grupo 2 como en el
4, la asociacion entre grupo y zona es positiva, por lo que se deduce que en
El Ejido la frecuencia de estos invernaderos es mayor de lo que se

esperaba bajo la hipotesis de independencia.

Tipo de cultivo
Al analizar los niveles tecnoldgicos segun el tipo de cultivo se
obtiene un estadistico )(2 total con un p-valor muy bajo, lo que indica la

existencia de dependencia entre el tipo de cultivo y el nivel tecnolégico al

gue con mas frecuencia son asignados (Tabla 4.16).

El pimiento presenta una distribucion mas uniforme y mayores
proporciones entre los tres niveles altos en comparacion con los demas
cultivos, lo que se explica por la elevada exigencia del cultivo de pimiento y
su mejor respuesta a las inversiones. Los resultados muestran cémo en el
nivel 1, el mas sencillo, la frecuencia observada es menor que la esperada
bajo la hipétesis de independencia. Lo contrario, se puede observar en los
niveles 3 y 5, donde se da una asociacién positiva, es decir, la frecuencia

observada ha resultado mayor que la esperada, a lo que se afiade una

2
elevada contribucién a X .
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El tomate es una de las especies horticolas bajo abrigo con
menores exigencias. En una elevada proporcién se le asignan los

invernaderos del nivel 1, presentando esta celda la mayor contribucion a

X 2y una asociacién positiva. El cultivo en sustrato sin calefaccion

permanente (nivel 4) es la modalidad elegida cuando al tomate se le

practica un cultivo mas exigente en medios.

Tabla 4.16. Distribucién de los niveles tecnolégico s de los

invernaderos segun su especializacion por cultivos

Tipo de cultivo Total fila
Pimiento Tomate Pepino  Otros
Nivel 1
Frecuencia observada 38 32 18 5 93
Porcentaje de columna 30,89% 61,54% 37,50% 33,33%  39,08%
Frecuencia observada - esperada -10,06 11,68 -0,76 -0,86
Contribucién a chi-cuadrado 2,11 6,71 0,03 0,13
Nivel 2
Frecuencia observada 42 12 18 6 78
Porcentaje de columna 34,15% 23,08% 37,50% 40,00% 32,77%
Frecuencia observada - esperada 1,69 -5,04 2,27 1,08
Contribucién a chi-cuadrado 0,07 1,49 0,33 0,24
Nivel 3
Niveles Frecuenc_ia observada 14 0 0 0 14
tecnolégicos Porcentaje de columna 11,38% 0,00% 0,00% 0,00% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 6,76 -3,06 -2,82 -0,88
Contribucién a chi-cuadrado 6,32 3,06 2,82 0,88
Nivel 4
Frecuencia observada 16 8 11 4 39
Porcentaje de columna 13,01% 15,38% 22,92% 26,67% 16,39%
Frecuencia observada - esperada -4,16 -0,52 3,13 1,54
Contribucién a chi-cuadrado 0,86 0,03 1,25 0,97
Nivel 5
Frecuencia observada 13 0 1 0 14
Porcentaje de columna 10,57% 0,00% 2,08% 0,00% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 5,76 -3,06 -1,82 -0,88
Contribucién a chi-cuadrado 4,59 3,06 1,18 0,88
Total Frecuencia observada 123 52 48 15 238
columna Porcentaje de fila 51,68% 21,85% 20,17% 6,30% 100,00%

Estadistico )(2 = 37,01, Grados de libertad = 12; P-valor = 0,0002

El pepino y otros cultivos se comportan de forma parecida al tomate,
aunque el mayor porcentaje corresponde al nivel 2 y también se cultivan en

mayor proporcion en el nivel 1. En estos casos las contribuciones a

x ? total son menores.
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Edad del agricultor

Aungue se esperaba que la edad del agricultor y el nivel tecnolégico
de su invernadero estuvieran relacionados, segun los resultados no hay

evidencias de que haya dependencia entre las dos variables (Tabla 4.17).

Tabla 4.17. Distribucion de los niveles tecnolégico s de los

invernaderos segun intervalos de edad de los propie  tarios

Intervalos de edad (afios) Total fila
Menores de 35 De entre 35y 54 Mayores o igual a 55
Nivel 1
Frecuencia observada 29 49 15 93
Porcentaje de columna 45,31% 34,03% 50,00% 39,08%
Frecuencia observada - esperada 3,99 -7,27 3,28
Contribucién a chi-cuadrado 0,64 0,94 0,92
Nivel 2
Frecuencia observada 23 50 5 78
Porcentaje de columna 35,94% 34,72% 16,67% 32,77%
Frecuencia observada - esperada 2,03 2,81 -4,83
Contribucién a chi-cuadrado 0,20 0,17 2,37
Nivel 3
Niveles Frecuengia observada 4 8 2 14
tecriolégicos Porcenta]_e de columna 6,25% 5,56% 6,67% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 0,24 -0,47 0,24
Contribucién a chi-cuadrado 0,01 0,03 0,03
Nivel 4
Frecuencia observada 4 28 7 39
Porcentaje de columna 6,25% 19,44% 23,33% 16,39%
Frecuencia observada - esperada -6,49 4,40 2,08
Contribucién a chi-cuadrado 4,01 0,82 0,88
Nivel 5
Frecuencia observada 4 9 1 14
Porcentaje de columna 6,25% 6,25% 3,33% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 0,24 0,53 -0,76
Contribucién a chi-cuadrado 0,01 0,03 0,33
Total Frecuencia observada 64 144 30 238
columna Porcentaje de fila 26,89% 60,50% 12,61%  100,00%

Estadistico )(2 = 11,40; Grados de libertad = 8; P-valor = 0,1801

Disposicion al endeudamiento

En el andlisis de los niveles tecnolégicos de los invernaderos segin
la disposicion al endeudamiento, se obtiene un estadistico )(2 total

considerablemente elevado, lo que indica que existe una relacion de
dependencia entre la disposicion al endeudamiento y el nivel tecnolégico de

los invernaderos (Tabla 4.18).

Cuando la disposicién empresarial al endeudamiento es muy baja
aparece un resultado logico, con el 47,44% y el 25,64% en los dos primeros

niveles, respectivamente. Cuando es baja, aunque se distribuyen los
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mayores porcentajes en los dos primeros niveles, sobresale la cantidad que
elige el nivel 4, un 26,47%, con la contribucién a chi-cuadrado total mas
elevada de la tabla y una asociacién positiva, mientras que en el nivel 5 la
asociacién es negativa, lo cual indica que, respecto a la motivaciéon para
invertir en la modalidad de sustrato, se inclinan mas por un cultivo en
sustrato en frio con “exigencias bajas” en equipamiento, que por uno con

calefaccion permanente y elementos de control mas costosos.

Tabla 4.18. Distribucién de los niveles tecnolégico s de los
invernaderos segun la disposicion de los propietari os al

endeudamiento

Disposicion al endeudamiento Total fila
Muy baja Baja Indiferente Alta Muy alta
Nivel 1
Frecuencia observada 37 24 14 8 10 93
Porcentaje de columna 47,44% 35,29% 25,00% 50,00% 50,00%  39,08%
Frecuencia observada - esperada 6,52 -2,57 -7,88 1,75 2,18
Contribucién a chi-cuadrado 1,40 0,25 2,84 0,49 0,61
Nivel 2
Frecuencia observada 20 25 22 4 7 78
Porcentaje de columna 25,64% 36,76% 39,29% 25,00% 35,00% 32,77%
Frecuencia observada - esperada -5,56 2,71 3,65 -1,24 0,45
Contribucién a chi-cuadrado 1,21 0,33 0,72 0,29 0,03
Nivel 3
Niveles Frecuengia observada 6 0 6 2 0 14
tecnoldgicos Porcentaje de columna 7,69% 0,00% 10,71% 12,50% 0,00% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 1,41 -4,00 2,71 1,06 -1,18
Contribuciéon a chi-cuadrado 0,43 4,00 2,22 1,19 1,18
Nivel 4
Frecuencia observada 10 18 8 1 2 39
Porcentaje de columna 12,82% 26,47% 14,29%  6,25% 10,00%  16,39%
Frecuencia observada - esperada -2,78 6,86 -1,18 -1,62 -1,28
Contribucién a chi-cuadrado 0,61 4,22 0,15 1,00 0,5
Nivel 5
Frecuencia observada 5 1 6 1 1 14
Porcentaje de columna 6,41% 1,47% 10,71%  6,25%  5,00% 5,88%
Frecuencia observada - esperada 0,41 -3,00 2,71 0,06 -0,18
Contribuciéon a chi-cuadrado 0,04 2,25 2,22 0,00 0,03
Total Frecuencia observada 78 68 56 16 20 238
columna Porcentaje de fila 32,77% 28,57% 23,53% 6,72%  8,40% 100,00%

Estadistico )(2 = 28,22, Grados de libertad = 16; P-valor = 0,0298

Los empresarios que se manifestaron como indiferentes muestran
una distribuciéon algo mas regular, siendo éste el grupo mas dispuesto a

elegir el mayor nivel de tecnologia.

La disposicién alta y muy alta no han inducido una mayor dedicacion

al sustrato y resulta algo contradictorio que solamente un 12,5% y un 15%

154



Capitulo IV Estado actual dédenologia en los invernaderos horticolas

respectivamente se sitien en los niveles 4 y 5, dado que son precisamente

los que requieren mas inversion.
Subvenciones o préstamos oficiales

Al analizar los niveles tecnol6gicos de los invernaderos en relacion a

si han recibido o no subvenciones o préstamos oficiales, se obtiene un
estadistico )(2 total elevado, lo que significa que existe relacién del nivel

tecnologico del invernadero con el hecho de haber recibido algun préstamo

o subvencion (Tabla 4.19).

Tabla 4.19. Distribucién de los niveles tecnolégico s de los

invernaderos segun las subvenciones o préstamos del Gobierno

recibidos por los propietarios

Subvenciones o préstamos del Gobierno Total fila
No ha recibido Si ha recibido
Nivel 1
Frecuencia observada 69 24 93
Porcentaje de columna 38,33% 41,38% 39,08%
Frecuencia observada - esperada -1,34 1,34
Contribucién a chi-cuadrado 0,03 0,08
Nivel 2
Frecuencia observada 58 20 78
Porcentaje de columna 32,22% 34,48% 32,77%
Frecuencia observada - esperada -0,99 0,99
Contribucion a chi-cuadrado 0,02 0,05
Nivel 3
Niveles Frecuenc_ia observada 8 6 14
tecnolégicos Porcentaje de columna 4,44% 10,34% 5,88%
Frecuencia observada - esperada -2,59 2,59
Contribuciéon a chi-cuadrado 0,63 1,96
Nivel 4
Frecuencia observada 37 2 39
Porcentaje de columna 20,56% 3,45% 16,39%
Frecuencia observada - esperada 7,50 -7,50
Contribucién a chi-cuadrado 1,91 5,93
Nivel 5
Frecuencia observada 8 6 14
Porcentaje de columna 4,44% 10,34% 5,88%
Frecuencia observada - esperada -2,59 2,59
Contribucion a chi-cuadrado 0,63 1,96
Total Frecuencia observada 180 58 238
columna Porcentaje de fila 75,63% 24,37% 100,00%

Estadistico )(2 = 13,20; Grados de libertad = 4; P-valor = 0,0103

En ambas situaciones los porcentajes de distribucién son similares

en los dos primeros niveles; en cambio, en los tres Gltimos, las diferencias

son evidentes: cuando no ha recibido subvenciones el nivel mas elegido es
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el 4 y si las ha recibido se distribuyen en los niveles con mayor dotacién de

elementos, el 3 y el 5. Sefialar también que el caso de mayor contribucion a
la )(2 total es el nivel 4 cuando ha recibido subvenciones, pero con una

asociacién negativa, esto es, se han detectado menos casos de los

esperados bajo la hipétesis de que las variables fueran independientes.

4.7.2.3. Relacion de los niveles tecnolégicos con los factores
gue afectan al proceso de adopcion

Con los grupos obtenidos como resultado del andlisis cluster, se ha
creido conveniente deducir la relacion de cada uno de ellos con los factores
que afectan al proceso de adopcion, entre los cuales se han considerado las
vias a través de las cuales el agricultor obtuvo la informacién inicial sobre el
cultivo en sustrato (o en su defecto el cultivo en suelo), a través de quién se

formd en este tema, y quién le suele asesorar en los problemas técnicos.

Para realizar este andlisis, al igual que en el apartado anterior, se
han elaborado tablas de frecuencias cruzadas a cuyas variables se les ha
aplicado el contraste de independencia. Solamente se expresan los
resultados de las variables marcadas como primera opcién, ya que las
tablas en las que se consideraban las variables sefialadas como segunda

opcién no resultaron significativas.

Se obtuvieron resultados validos respecto a la informacién inicial, a
la formacion y al asesoramiento. Las opciones de Internet, revistas y
centros de investigacién, que se proponian en el cuestionario, no resultaron
elegidas en ningln caso como primera opcion, y por tanto, no se incluyeron

en los analisis posteriores.

Segun los resultados obtenidos (Tabla 4.20), las fuentes de
informacion iniciales mas frecuentes son otros agricultores (39,66%) vy

familiares (36,29%), seguidos de los técnicos de cooperativas (8,02%).

Al analizar los niveles tecnoldgicos de los invernaderos segun las
fuentes de informacién inicial, se obtiene un estadistico chi-cuadrado total

muy elevado, lo que significa que existe relacion entre los niveles
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tecnolégicos y las fuentes prioritarias de informacién utilizadas por los
propietarios (Tabla 4.20). La celda con mayor contribucién a chi-cuadrado
es la del grupo 5 cruzada con técnicos de cooperativas, que da una
desviacién (frecuencia observada-esperada) de signo positivo, lo cual indica
que en este grupo se informan sensiblemente mas a través de técnicos de

cooperativas de lo que cabia esperar bajo la hipotesis de independencia.

Tabla 4.20. Frecuencias cruzadas de los niveles tec  nol6gicos con las
fuentes de informacion inicial

Técn. Prov. Mat. Of.Capac. Ing.y Técn. Otros  Cursos
Niveles tecnoldgicos Coop. y Prod. Agraria Indptes Agricultores Técnicos Familiares Total fila
Nivel 1
Frecuencia observada 8 3 4 3 48 3 23 92
Porcentaje de fila 8,70% 3,26% 4,35% 3,26% 52,17% 3,26%  25,00% 38,82%
Frecuencia observada - esperada 0,62 -2,82 0,89 0,28 11,51 -0,11 -10,38
Contribucién a chi-cuadrado 0,05 1,37 0,26 0,03 3,63 0,00 3,23
Nivel 2
Frecuencia observada 3 8 1 2 23 4 37 78
Porcentaje de fila 3,85%  10,26% 1,28% 2,56% 29,49% 513%  47,44% 32,91%
Frecuencia observada - esperada -3,25 3,06 -1,63 -0,30 -7,94 1,37 8,70
Contribucién a chi-cuadrado 1,69 1,90 1,01 0,04 2,04 0,71 2,67
Nivel 3
Frecuencia observada 2 0 2 0 9 1 0 14
Porcentaje de fila 14,29% 0,00%  14,29% 0,00% 64,29% 7,14% 0,00% 5,91%
Frecuencia observada - esperada 0,88 -0,89 1,53 -0,41 3,45 0,53 -5,08
Contribucién a chi-cuadrado 0,69 0,89 4,94 0,41 2,14 0,59 5,08
Nivel 4
Frecuencia observada 2 4 0 1 8 0 24 39
Porcentaje de fila 513%  10,26% 0,00% 2,56% 20,51% 0,00%  61,54% 16,46%
Frecuencia observada - esperada -1,13 1,53 -1,32 -0,15 -7,47 -1,32 9,85
Contribucién a chi-cuadrado 0,41 0,95 1,32 0,02 3,61 1,32 6,85
Nivel 5
Frecuencia observada 4 0 1 1 6 0 2 14
Porcentaje de fila 28,57% 0,00% 7,14% 7,14% 42,86% 0,00%  14,29% 5,91%
Frecuencia observada - esperada 2,88 -0,89 0,53 0,59 0,45 -0,47 -3,08
Contribucién a chi-cuadrado 7,38 0,89 0,59 0,83 0,04 0,47 1,87
Total columna 19 15 8 7 94 8 86 237
8,02% 6,33% 3,38% 2,95% 39,66% 3,38%  36,29% 100,00%

Estadistico )(2 = 59,900; Grados de libertad = 24; P-valor = 0,000

Como se deduce de los resultados (Tabla 4.21), las vias de
formacién mas frecuentes son familiares (31,36%) y otros agricultores

(30,08%), seguidos de los técnicos de cooperativas (17,80%).

Del analisis de la distribucién de los niveles tecnolégicos segun las
vias de formacién mas frecuentemente utilizadas, se obtiene un estadistico
chi-cuadrado total muy elevado, lo que indica que los niveles tecnoldgicos
de los invernaderos estan relacionados con las vias de formacion utilizadas

por los propietarios.
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Sobresalen los técnicos de cooperativas y los familiares ya que
presentan las casillas con la mayor contribucién a chi-cuadrado total, en los
grupos 5 y 2 respectivamente, que ademas al ser una asociacién positiva
indica que estos grupos utilizan sensiblemente mas estas vias para
formarse en materia del cultivo en sustrato, de lo que se esperaba segun la

hipétesis de independencia.

Tabla 4.21. Frecuencias cruzadas de los niveles tec  nol6gicos con las

fuentes de formacion

Técn. Prov. Mat. Of. Capac. Ing.y Técn. Otros  Cursos
Niveles tecnoldgicos Coop. y Prod. Agraria Indptes Agricultores Técnicos Familiares Total fila
Nivel 1
Frecuencia observada 16 2 3 7 39 0 25 92
Porcentaje de fila 17,39% 2,17% 3,26% 7,61% 42,39% 0,000  27,17% 38,98%
Frecuencia observada - esperada -0,37 -5,80 1,44 -0,80 11,32 -1,95 -3,85
Contribucién a chi-cuadrado 0,01 4,31 1,33 0,08 4,63 1,95 0,51
Nivel 2
Frecuencia observada 6 5 1 5 16 2 42 77
Porcentaje de fila 7,79% 6,49% 1,30% 6,49% 20,78%  2,60%  54,55% 32,63%
Frecuencia observada - esperada -7,7 -1,53 -0,31 -1,53 -7,17 0,37 17,86
Contribucién a chi-cuadrado 4,33 0,36 0,07 0,36 2,22 0,08 13,21
Nivel 3
Frecuencia observada 4 0 0 1 9 0 0 14
Porcentaje de fila 28,57% 0,00% 0,00% 7,14% 64,29%  0,00% 0,00%  5,93%
Frecuencia observada - esperada 1,51 -1,19 -0,24 -0,19 4,79 -0,30 -4,39
Contribucién a chi-cuadrado 0,91 1,19 0,24 0,03 5,44 0,30 4,39
Nivel 4
Frecuencia observada 7 12 0 6 5 2 7 39
Porcentaje de fila 17,95%  30,77% 0,00% 15,38% 12,82% 513%  17,95% 16,53%
Frecuencia observada - esperada 0,06 8,69 -0,66 2,69 -6,73 1,17 -5,23
Contribucién a chi-cuadrado 0,00 22,87 0,66 2,20 3,86 1,67 2,24
Nivel 5
Frecuencia observada 9 1 0 1 2 1 0 14
Porcentaje de fila 64,29% 7,14% 0,00% 7,14% 14,29%  7,14% 0,00%  5,93%
Frecuencia observada - esperada 6,51 -0,19 -0,24 -0,19 -2,21 0,70 -4,39
Contribucién a chi-cuadrado 17,00 0,03 0,24 0,03 1,16 1,67 4,39
Total columna 42 20 4 20 71 5 74 236
17,80% 8,47% 1,69% 8,47% 30,08%  2,12%  31,36% 100,00%

Estadistico )(2 =103,960; Grados de libertad = 24; P-valor = 0,000

Como se deduce de los resultados (Tabla 4.22), las vias de
asesoramiento mas frecuentes son, en primer lugar, los técnicos de
cooperativas (39,41%), seguidos de los proveedores de materiales y

productos (27,97%) y de los ingenieros o técnicos independientes (26,69%).

Del analisis de la distribucién de los niveles tecnolégicos segun las
vias de asesoramiento mas frecuentemente utilizadas, se obtiene un
estadistico chi-cuadrado total elevado (p-valor = 0,018), lo que indica que

los niveles tecnologicos de los invernaderos guardan una relacion de
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dependencia con las vias de asesoramiento mas frecuentemente utilizadas

por los propietarios.

Poniendo atencion a las celdas con mayor contribuciéon a chi-
cuadrado, destacan el asesoramiento a través de otros agricultores y de
ingenieros o técnicos independientes, en los grupos 1 y 3, respectivamente.
Ademas, tienen una asociacion positiva, lo que indica que en el grupo 1 se
asesoran mas de lo esperado a través de otros agricultores. Lo mismo
ocurre con el grupo 3, que se asesoran mas de lo esperado, en este caso, a

través de los ingenieros o técnicos independientes.

Tabla 4.22. Frecuencias cruzadas de los niveles tec  nolégicos con las

fuentes de asesoramiento

Técn. Prov. Mat. Ing.y Técn. Otros
Niveles tecnoldgicos Coop. y Prod. Indptes Agricultores Familiares  Total fila
Nivel 1
Frecuencia observada 29 22 30 10 1 92
Porcentaje de fila 31,52%  23,91% 32,61% 10,87% 1,09% 38,98%
Frecuencia observada - esperada -7,25 -3,73 5,44 4,93 0,61
Contribucién a chi-cuadrado 1,45 0,54 1,21 4,80 0,96
Nivel 2
Frecuencia observada 34 27 14 2 0 77
Porcentaje de fila 44,16%  35,06% 18,18% 2,60% 0,00% 32,63%
Frecuencia observada - esperada 3,66 5,47 -6,56 -2,24 -0,33
Contribucioén a chi-cuadrado 0,44 1,39 2,09 1,18 0,33
Nivel 3
Frecuencia observada 3 2 8 1 0 14
Porcentaje de fila 21,43%  14,29% 57,14% 7,14% 0,00% 5,93%
Frecuencia observada - esperada -2,52 -1,92 4,26 0,23 -0,06
Contribucién a chi-cuadrado 1,15 0,94 4,86 0,07 0,06
Nivel 4
Frecuencia observada 20 13 6 0 0 39
Porcentaje de fila 51,28%  33,33% 15,38% 0,00% 0,00% 16,53%
Frecuencia observada - esperada 4,63 2,09 -4,41 -2,15 -0,17
Contribucién a chi-cuadrado 1,40 0,40 1,87 2,15 0,17
Nivel 5
Frecuencia observada 7 2 5 0 0 14
Porcentaje de fila 50,00% 14,29% 35,71% 0,00% 0,00% 5,93%
Frecuencia observada - esperada 1,48 -1,92 1,26 -0,77 -0,06
Contribucioén a chi-cuadrado 0,40 0,94 0,43 0,77 0,06
Total columna 93 66 63 13 1 236
39,41%  27,97% 26,69% 5,51% 0,42%  100,00%

Estadistico )(2 = 30,030; Grados de libertad = 16; P-valor = 0,018
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4.8. Resumen y comentarios

El nivel de tecnologia que existe en la produccién horticola espafiola

en invernadero es funcion de:

- Una situacion ajena a la explotacién, condicionada por los
mercados, precios, globalizaciébn, competencia directa,
especialmente de los paises mediterraneos, y evolucion en la
calidad y seguridad sanitaria de los alimentos exigida por los
consumidores. Todo ello repercute en unas perspectivas en los
precios que determinan las expectativas empresariales y, por

tanto, la disposicion del empresario a realizar inversiones.

- Una situacion relacionada directamente con las caracteristicas
propias de la explotacion, entre las que cabe considerar: la edad
de los propietarios, si existe sucesién en la explotacion, la
extension de la explotacion y el nivel tecnolégico con el que el

agricultor esta dispuesto a trabajar.

- En las diferentes areas también es importante, respecto a la
oferta de tecnologia, la existencia abundante de suministros, de
empresas especializadas con técnica solvente para
mecanismos, montajes y mantenimiento, y el nivel alcanzado

por las empresas de asesoramiento.

- También sobresale la existencia de unas estructuras
comerciales bien desarrolladas, a nivel de mayoristas
(cooperativas y SAT, alhéndigas y otros mayoristas), con
proporciones variables en las tres zonas; esta facilidad de
entrada en los canales comerciales es muy util a efectos de la

seguridad en las inversiones.

De la documentacion existente sobre la evolucion temporal de la

tecnologia, se deducen implantaciones rapidas en los primeros afios pero,
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actualmente, con una vision completa de los resultados del analisis
realizado, se detecta una cierta lentitud. Por ejemplo, se reduce al 6% la
proporcion de las explotaciones con tecnologia mas completa en los
invernaderos, aceptando esta situacion cuando disponen de estructura bien
dimensionada, calefaccion permanente, climatizacion, riego y fertirrigacion
programados junto a otras dotaciones de elementos también importantes.
Incluso hay explotaciones que no han superado el invernadero de madera
(7,4%). Aun permanece el parral clasico en un 24% de las explotaciones,
correspondiendo la proporcion mayor al tipo parral modificado, que con
frecuencia esta mas tecnificado, pero con una instalacion de bajo coste, es
decir, los niveles mas bajos de tecnologia son los que incluyen conjuntos
mas numerosos, lo que confirma la lentitud en los cambios. La estructura en
multitnel, idénea para todo tipo de mejoras y equipamiento, sélo alcanza

una proporcion del 11,2%.

Respecto a la mecanizacion del invernadero (material movil y
auxiliar de tratamientos y recolecciones), si se tiene en cuenta la
informacion resultante del total de las explotaciones, se le puede atribuir un
nivel relativamente bajo. Es muy escaso el uso de railes, carretillas
elevadoras y tratamientos fitosanitarios automatizados. Cabe admitir que en
la generalizacién de la mecanizacion con material movil queda un amplio
camino por recorrer cuando, por otra parte, las inversiones en este capitulo
no son elevadas e inciden decisivamente en la eficiencia de la mano de

obra.

Por ser el agua un factor limitante, en el riego y en la fertirrigacion
es donde se han realizado mas inversiones para elevar el nivel de
tecnologia; por tanto, es la actuacion a la que otorgan los agricultores una

preferencia mayor.

El enarenado, modalidad de cultivo en invernadero propia de
Almeria, constituye un sistema productivo muy arraigado, no sélo en cuanto
a las caracteristicas de la produccién, sino también por la amplitud de

superficie y especializacion de servicios. No se le suelen asignar las
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estructuras que se consideran mas completas ni la calefacciéon. Un sistema

asi es estable y con resistencia a los cambios.

Examinando las actitudes de los empresarios hacia el cultivo en
sustrato podria deducirse que actualmente hay un escaso margen de
crecimiento puesto que soélo un 27,7% lo considera importante o
imprescindible, proporcion que sélo supera en un 5,7% a la proporcion de
empresarios que lo han instalado. Para un posible aumento en la aceptacion
de esta técnica por un nimero mayor de empresarios, se precisa actuar
mas en la transferencia de tecnologia sobre un 47% de propietarios que
s6lo la consideran “una técnica mas”, sin distinguirla en su opiniéon. Un
aspecto muy positivo para la difusién del cultivo en sustrato es la opinion de
los agricultores que la han adoptado, que ha resultado ser claramente

satisfactoria en un 51% e indiferente, sin rechazo, en un 29,3%.

En relacion con la disposicion hacia las inversiones hay una actitud
empresarial bastante favorable a la aceptacion del riesgo propio del
endeudamiento. Respecto a las fuentes de financiacién, en primer lugar
figuran los bancos y cajas rurales o de ahorro. La opcion de emplear
recursos propios es importante y afecta al 56,6% de los propietarios, lo cual
indica una elevada proporcién de explotaciones donde es importante el
ahorro familiar. Las cajas rurales tienen una relacién muy directa y préxima,

tanto en las funciones financieras como en las de asesoramiento técnico.

No parecen favorables, dentro de la evolucion tecnolégica de esta
actividad, los resultados de la cuestion sobre la intencién de modificar el
invernadero por parte de los propietarios, dado que sélo un 10% estan
dispuestos a una modificacion inmediata, y un 35% a medio o largo plazo,
mientras que el 50% no tiene intencién de efectuar mejoras. Ya se ha visto
gue estas contestaciones mantenian una relacién directa con la existencia
de sucesion y a su vez, la relaciéon no es significativa con la edad del

empresario ni el tipo de invernadero disponible.

Se ha evidenciado la aptitud del analisis cluster para establecer

niveles tecnologicos en grupos de invernaderos de los sistemas agrarios
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estudiados. La formacién de grupos con sus niveles tecnolégicos, por medio
de un procedimiento matematico como el cluster, tiene la ventaja de
distinguir las caracteristicas de cada uno, los elementos que los integran
con la distribucion por porcentajes y, ademas, la posibilidad de conocer la
evolucién de la tecnologia por niveles, y cuales son los componentes a los
que los empresarios dan prioridad en la instalacion y se van agregando para
pasar de un nivel a otro superior. En la formacion de los grupos se detecta
que, respecto a sus componentes, no forman compartimentos estancos,
sino que hay elementos que figuran en proporciones variables en mas de un
nivel o en todos.

Con los niveles establecidos, la tecnologia va en orden creciente en
las dos modalidades. Normalmente, los grupos de cultivo en sustrato
debieran tener una dotacién tecnolégica mayor, pero esta hipotesis solo se
cumple con el nivel 5; el nivel 3, en la mayor parte de elementos e
instalaciones tiene mejor dotacién que el nivel 4. Parece evidente que en el
nivel 3 se incluyen los agricultores que estan dispuestos a tener

instalaciones de buen nivel, pero sin adoptar el cultivo en sustrato.

Respecto a la relacion de los niveles tecnolégicos con la edad de los
agricultores, no se ha deducido el resultado que se esperaba, ya que no se
ha manifestado la dependencia entre las dos variables, cuando pareceria
l6gico que los niveles mas elevados se correspondieran con agricultores

mas jovenes.

En cuanto al comportamiento de los agricultores en el momento de
decidirse por un nivel de tecnologia en relacion con su disposicién al
endeudamiento, existe una tendencia a la inversion en los niveles mas bajos
de tecnologia en los que su disposicion es baja; en cambio, cuando la
disposicion es alta 0 muy alta, no se han inclinado por los niveles 4 y 5 que

corresponden al cultivo en sustrato.

Las mallas antiinsectos no marcan diferencias entre los niveles
puesto que su instalacion afecta a la totalidad de los invernaderos, con

excepcion de los que estan recubiertos de malla. A pesar de que las mallas
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reducen la ventilacién, y es un elemento mas a tener en cuenta en el
manejo, se han considerado imprescindibles para el control bioldgico,
especialmente en los Ultimos afios cuando se impone la reduccién de
plaguicidas, las practicas de la produccién integrada y la introduccion de la

produccion ecolégica.

La proporcion de invernaderos con calefaccion es relativamente
baja, y solo alcanza porcentajes elevados en los niveles 3 y 5 que
comprenden el 12% del total de la muestra. Predomina la calefaccién de
agua, en la que hay mayor proporcion de calefaccibn permanente; la

calefaccién por aire suele ser puntual y de apoyo.

Una visiébn global de los elementos que favorecen el control
climatico (mallas de sombreo, pantallas, nebulizaciéon y desestratificadores)
muestra sus reducidas proporciones, lo que induce a pensar que el conjunto
de titulares de explotaciones de invernaderos no ha encontrado una clara y
eficaz justificacion econdmica a la instalacién de estos elementos, que
deberé relacionarse con las posibilidades de repercusion en la calidad de
los productos y en el calendario de venta. No obstante, en las condiciones
actuales, hay una manifiesta necesidad de incrementar la calidad mejorando
el control climéatico de los invernaderos lo que implica un aumento de su

nivel tecnoldgico (Castilla, 2005).

Para estimar los factores predominantes que afectan al proceso de
adopcion, o que han sido elegidos con mas frecuencia, se han relacionado

dichos factores con los cinco niveles tecnol6gicos obtenidos.

Con el analisis de las variables elegidas como primera opcién se

obtuvieron resultados significativos para:
- Vias de obtencién de la informacion inicial.
- Através de quién se ha formado.

- Quién le asesora en los problemas técnicos.
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A través del estadistico chi-cuadrado se ha probado la existencia de
una relacién entre los niveles tecnolégicos y cada una de las variables

analizadas separadamente con niveles de significacion elevados.

Respecto a la primera variable, el resultado sobre las fuentes de
informacion inicial ha dado un predominio total a otros agricultores vy
familiares, y a gran distancia de técnicos de cooperativas. En la segunda

variable el orden fue parecido.

En cuanto a las fuentes de asesoramiento el orden es diferente de
los dos casos anteriores; se le concede el primer lugar a los técnicos de
cooperativas, y a continuacion figuran los proveedores y los técnicos

independientes en proporciones muy cercanas.

Las variables tomadas en segunda opcibn no resultaron
significativas y tampoco las opciones de Internet, revistas y centros de

investigacion.

Sorprende la escasa influencia que los agricultores han atribuido a

las Oficinas de Capacitacion Agraria en la transferencia de tecnologia.
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Capitulo V. Evolucion hacia niveles
superiores de tecnologia: el cultivo en
sustrato

Como ya se ha indicado en el Capitulo IV, una vez distribuido el
conjunto total de invernaderos de la muestra en sus niveles tecnologicos, el
nivel 5, que presenta mayor dotacién, corresponde al cultivo en sustrato;
también esta bien dotado el nivel 3, que aln mantiene el cultivo en suelo; y
respecto al nivel 4, aunque lleva sustrato, no es frecuente en éste el uso de

la calefaccion.

El salto técnico y econdmico que representa la implantacion del
cultivo en sustrato es muy elevado pero en esta actividad, cuando se eleva
la capitalizacion en equipo y tecnologia, el beneficio marginal del capital es
inferior al que se produce en los niveles mas bajos. No obstante, para
mantener una posicion competitiva basada en mejores rendimientos y
condicién comercial de los productos, son precisas mayores inversiones en
el equipamiento, al que ha de acompafiar la existencia de técnicas de
produccion solventes y una comercializacion agil con canales bien
establecidos.

Con la informacién resefiada en el Capitulo 1V, se puede deducir
que hay una gran variabilidad en la tecnologia de los invernaderos
horticolas espafioles y, sobre todo, un predominio de los grupos de
tecnologia mas elemental, por lo que es urgente su mejora y reconversion
cuando, por otra parte, la rentabilidad en las explotaciones presenta una

tendencia descendente por la disminucién de los precios.

El desarrollo de este capitulo, se va a centrar en analizar la actitud
de los titulares de explotaciones con invernaderos horticolas hacia la
adopcién del cultivo en sustrato, con todo lo que implica su implantacion,

tanto en técnica como en equipamiento.
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Para el desarrollo del capitulo, se ha utilizado la informacion
procedente de la encuesta (Epigrafe 4.4.1) desarrollada para este trabajo a
través de las cuestiones que tenian mas relacion con los objetivos del

capitulo.
Como metodologia de analisis se han empleado:

- El andlisis de componentes principales para la determinacién de
un nimero menor de nuevas variables (combinaciones lineales
de las anteriores) con la finalidad de resumir la informacion
recogida en las variables originales de las “ventajas e
inconvenientes del cultivo en sustrato”. A continuacién se ha
tratado de ver cédmo influyen estas nuevas variables, llamadas
componentes principales (CP) en la actitud de los agricultores
hacia el cultivo en sustrato y en funcién de las variables no
tecnoldgicas (cultivo, edad, zona, superficie explotacion,

sucesion y tenencia de sustrato).

- Laregresion multinomial ordinal (RMO) con la cual se ha tratado
de obtener la importancia que le da el agricultor al cultivo en
sustrato en funcién de las ventajas e inconvenientes que éste

presenta.

5.1. Los cultivos sin suelo. El sustrato

Cuando las técnicas de cultivo no utilizan suelo natural para el
desarrollo de las plantas emplean, con menor frecuencia, el agua como
solucion nutritiva, o bien un sustrato que retiene el agua y los nutrientes;
estas técnicas se denominan cultivo sin suelo. Otro concepto empleado es
el de la hidroponia con el cual se designan procedimientos de cultivo sin
suelo, en soluciones nutritivas aireadas, o en sustratos artificiales. Las
instalaciones de cultivo hidroponico mas conocidas son el NFT (Nutrient
Film Technique) con su modificacion el NGS (New Growing System) en los

gque se emplea agua recirculante. Hay sistemas horticolas muy
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especializados a base de bancadas flotantes. La aeroponia no parece que

tenga ventajas y se ha extendido menos.

Hoy dia, la superficie ocupada por el cultivo en sustrato esta
estabilizada en torno al 20% de la extension total de invernaderos,
localizada en Almeria, Murcia y Alicante. El crecimiento mas importante tuvo
lugar a mediados de los 90, y actualmente en Almeria se registra una mayor
implantacion en los invernaderos de reciente construccion debido a que la
inversion inicial es menor que en el cultivo en enarenado, elevandose el
porcentaje a un 35,4% de cultivo en sustrato en los invernaderos de dos

aflos o menos (Pérez et al., 2002).

Desde el punto de vista técnico, la adopcion del cultivo sin suelo
representa una modificacion muy drastica para el agricultor, quien debera
tener una adecuada formacién y realizar una fuerte inversién en el
equipamiento del invernadero, ya que su introduccion requiere la utilizacion

de un invernadero mas completo en sus componentes.

A la correcta gestion técnica del cultivo en sustrato, también hay que
afadir la econémica, incluyendo las inquietudes medioambientales que hoy

dia rigen la produccion de alimentos (Fernandez-Zamudio et al., 2006a).

A lo largo del capitulo se van a considerar cultivos en sustrato a los
gue se desarrollan sobre lana de roca, perlita y fibra de coco, que son los
tres mas importantes. Ademas de la arena, que fue el primer sustrato
utilizado, se emplean también mezclas de turbas y con el debido estudio y

adaptacion, es posible el cultivo en muy variados productos y subproductos.

La implantacion del cultivo en sustrato supone liberarse de la
necesidad de aplicar desinfectantes en el suelo y, en este sentido, parecia
una opcién casi imprescindible, cuando se plante6 la prohibicién del uso del
bromuro de metilo desde el afio 2005.

No obstante, a partir de las experiencias realizadas se han ido
obteniendo soluciones para cultivar en suelo natural, con empleo de

técnicas de solarizacion, sola o incluyendo productos quimicos y materia
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organica, o la incorporacién al suelo de plantas para abono en verde. Entre
las alternativas de naturaleza quimica se ha empleado el Telone C-35, que
es muy efectivo. En general, lo aconsejable es alternar sobre una parcela
diversos procedimientos de desinfeccion, y Ultimamente, se van

encontrando soluciones efectivas con plantas injertadas.

De momento, para los productores que cultivan en suelo, las
alternativas quimicas como el Telone C-35, y otras que se van aplicando
como las formulaciones a base de 1,3 dicloropropeno y cloropicrina son las
de mayor sencillez y seguridad, con independencia de su coste, si bien el
riesgo que presenta la dependencia de las técnicas basadas en productos
guimicos es la amenaza de su prohibicién por parte de la UE. Desde que se
anuncié la prohibiciéon del Bromuro de Metilo y, aunque se han encontrado
productos quimicos que lo han sustituido, continuamente se plantea la
cuestion de si el agricultor se inclinara por el cultivo en sustrato eliminando
asi la dependencia del suelo. A esta cuestion se tratara de dar respuesta a

partir de la encuesta realizada para este trabajo.

5.2. Caracteristicas del cultivo en sustrato

Los efectos técnicos y econémicos derivados de la implantacion del
cultivo en sustrato no pueden contemplarse aisladamente considerando sélo
la técnica en si misma, sino que es preciso analizar también las
consecuencias debidas al resto de los elementos que configuran el
invernadero y que forman un paquete tecnolégico, casi siempre mas
completo y de mayor complejidad que en el cultivo en suelo. Se habra de
atribuir a todo el conjunto las inversiones necesarias, los cambios en la

tecnologia de su utilizacion y los resultados en rendimientos y calidad.

Las principales ventajas que presenta el cultivo en sustrato con la

tecnologia asociada, son las siguientes:

Rendimientos mas elevados, que se derivan no solo del mayor

desarrollo de las plantas con condiciones de cultivo mas
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controladas; también tiene importancia la amplitud del periodo
de cultivo. Por ejemplo, en el pimiento, con experiencias en
cuatro tipos de invernaderos en los que se controlaban las
cantidades y la fecha de recoleccion, el calendario de venta de
los productos en el cultivo en sustrato superé en tres meses a
los cultivados en suelo (Fernandez-Zamudio et al., 2008). Si se
trata del tomate, el periodo de cultivo se alarga
considerablemente, incluso con la ventaja de poder efectuar

entreplantado para reducir las semanas improductivas.

- La calidad de los productos obtenidos es mas elevada, si se
tiene en cuenta la condicibn comercial, calibre, forma,
uniformidad de tamafio y brillo. Existen vias de comercializacion
y paises donde se considera que los productos procedentes del
sustrato aportan mayor seguridad alimentaria, una condicién
que ha llegado a ser obsesiva por parte de minoristas y

consumidores.

- Se pueden planificar las ventas con calendarios de recoleccion
que tengan mas en cuenta la elevacién de precios atribuible a la
precocidad que se logra con mayor facilidad dada la mayor
calidad y dotacion del invernadero que puede incluir diversos

niveles de calefaccioén.

- El cultivo efectuado sin desinfectantes del suelo tiene buena
imagen, y mas aun después de toda la literatura negativa

vertida sobre el bromuro de metilo.

- Como consecuencia de la mejor calidad y equipamiento de los
invernaderos, es posible llevar a cabo diversas formas de
Produccion Integrada o Certificada. Indicando que en las zonas
donde se desarrolla este estudio, se estan consiguiendo
elevados niveles en el control biolégico con la utilizacion de

mallas y empleo de fauna util.
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- La eficiencia del empleo de los factores de produccion es muy
superior a la del cultivo en suelo; ciertamente, se emplean
mayores cantidades de insumos por hectarea, pero esta
técnica, méas perfecta en el manejo, repercute en un consumo
menor por unidad producida. En el empleo del nitrégeno, la
reduccién estimada es del 20% respecto a cultivos al aire libre o
en invernadero con suelo natural. Si se consigue un nivel
elevado en el reciclaje de las soluciones, para lo que presenta
mas facilidad el tomate, el ahorro de fertilizantes puede superar
el 40%.

- El volumen de agua de riego por unidad producida desciende
significativamente. Asi, en el tomate la cantidad de agua para
producir un kilogramo se reduce en un 34% respecto al cultivo
en suelo y cuando hay posibilidad de reutilizacion del agua de
drenaje la economia puede ser del 40%. La evapotranspiracion
dentro del invernadero es menor que en el exterior y la lamina
de plastico que recubre el sustrato limita la evaporaciéon del

agua.

- El empleo de la mano de obra tiene una eficiencia mayor, con
mas regularidad en su utilizacién y periodos mas amplios. En
las operaciones culturales, sobre todo en la recoleccion, los
rendimientos son mayores y la eficiencia se eleva
considerablemente cuando el invernadero dispone de railes y

carretillas eléctricas elevadoras.
Entre los principales inconvenientes cabe sefialar:

- Inversiones mas elevadas por la estructura y dotacion del
invernadero. Es preciso un suministro continuo de energia
eléctrica y se exige una calidad mayor en el agua de riego, lo

gue obliga en algunos casos a la instalacion de desaladoras.

- La preparacion técnica de los productores debe ser mayor que

en el cultivo en suelo, con una actualizacion constante, ya que
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cualquier fallo en el manejo da lugar a pérdidas dificiles de

evitar.

- La técnica exigible y los capitales utilizados requieren la
dependencia de técnicos y empresas de asesoramiento y

suministro de las que si hay disponibilidad.

- Es importante el incremento de residuos y vertidos por los
restos de sustratos artificiales, materiales plasticos, agua de
drenaje y fertilizantes y desechos de material vegetal. No
obstante, la mayor parte de este material tiene facil reciclaje si

el servicio esta organizado.

- Si bien la calidad comercial y visual es mayor, para cierto tipo
de consumidores los productos horticolas procedentes de
cultivos sin suelo tienen una imagen mas bien artificial, aunque

este criterio va disminuyendo.

5.3. Necesidades tecnolégicas en el cultivo en
sustrato

La adopcién del cultivo en sustrato requiere de instalaciones muy
completas en el invernadero de forma que esté asegurado un buen nivel de
regulacion ambiental en cuanto a temperatura, humedad y ventilacion. Es
preciso elevar el grado de automatizacion y control, tanto de la climatizacion
como de los factores de produccion, para lo cual la electronica y la
informética ofrecen gran numero de soluciones (Caballero y Fernandez-
Zamudio, 2006). Ya existe una proporcion de instalaciones en las que se
puede contemplar el elevado nivel de control y automatizacion conseguidos,
pero la investigacion y desarrollo en este punto ofrece posibilidades muy

amplias, tendentes al incremento de la gestion a distancia.

En las condiciones de las regiones mediterraneas espafiolas, un

invernadero tipo para la realizacion del cultivo en sustrato, puede
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considerarse apto con un modelo multitinel con estructura de acero
galvanizado y una altura minima en la canal de 3,5 a 4 metrosyde 5a 5,5
en el centro. El techo se cubre de film de plastico y los laterales con plastico
o PVC; estara dotado de suficiente ventilacion lateral y cenital con mallas
antiinsectos instaladas. Llevara un sistema de riego localizado con

fertirrigacion automatizados que se completara con una balsa de regulacion.

Cuando se cultiva pimiento, especialmente con variedades
exigentes en temperatura, ha de tener instalada una calefaccion
permanente capaz de mantener la temperatura en un intervalo determinado,

gue normalmente es de tipo radiativo-convectivo de agua caliente.

Los factores a tener en cuenta en el control ambiental son
temperatura, humedad y composicion del aire. En la regulacion de
temperatura resulta imprescindible considerar, en el caso de Espafia, tener

en cuenta la reduccion de temperaturas maximas.

La regulacién de temperaturas minimas es funcion de la necesidad
de evitar el riesgo de heladas, o0 mantener la temperatura optima para el
desarrollo de la variedad elegida. Cuando no se dispone de calefaccion, se

instalan pantallas térmicas y dobles camaras.

En caso de disponer de calefaccion, y debido a los costes que
representa el combustible, es preciso reflexionar sobre los objetivos y nivel

de temperatura deseado.

5.3.1. Fertilizacién carbénica

La posibilidad de este tipo de fertilizacion con CO, es una ventaja
derivada de la calidad tecnolégica exigida al invernadero, y constituye una
de las innovaciones de mas interés en invernaderos bien dotados para
mantener niveles de CO, al menos equivalentes a los del aire exterior dado
que, con ventilacion insuficiente, pueden descender en el interior del
invernadero a niveles inadecuados cuando la actividad fotosintética es muy

alta.
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Al elevar el nivel de CO, en el invernadero se consigue un aumento
de fotosintesis y por tanto un crecimiento de la produccion, efecto que se

observa mas claramente en unas especies que en otras.

De todas formas, la excesiva concentracion de este gas en el
interior del invernadero también puede tener efectos negativos que, segun
Maroto (2002), serian: el sindrome de hoja corta o enrollado de la hoja en el
caso del tomate; la clorosis foliar; la adaptacion de las plantas a la
sobreconcentracion de CO,, puede no generar los incrementos productivos
deseados; la inhibicion de la fotosintesis inducida y el aumento del area

especifica foliar.

El aporte de CO, puro puede realizarse de forma artificial,
programando el momento y la concentracién conforme a las necesidades
del cultivo. EI CO, también puede proceder del aprovechamiento de los
gases de la combustion en los sistemas de calefaccion, pero para esto los
gases deben estar exentos de componentes nocivos como el azufre, por lo
gue se deben utilizar como combustible el gas natural, la parafina o el
propano. La fertilizacion carbonica pura tiene como mayor desventaja su
coste, ya que es mayor que el de la obtenida después de un proceso de
combustion.

El control de la dosificacion del CO, se realiza tomando en
consideracion las condiciones exteriores de radiacion solar y velocidad del
viento, asi como la apertura y cierre de las ventanas y la humedad relativa
del invernadero (Pujante, 2001). No seria légico, dadas las necesidades de
ventilacion de los invernaderos mediterrdneos, mantener altas
concentraciones de CO,; lo deseable seria mantener los niveles existentes
en el aire exterior como minimo ya que, en condiciones de alta actividad
fotosintética y ausencia de movimiento de aire, la concentracién del CO,

disminuye de manera importante.

Segun experiencias desarrolladas en La Mojonera (Almeria) por
Sanchez-Guerrero (1999), los resultados obtenidos indican que con una

concentracion de CO, de 700 ppm con las ventanas cerradas, y similar a la
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existente fuera del invernadero con las ventanas abiertas, la produccién de
pepino de invierno aumentd entre el 12 y el 26%. En el cultivo de judia de

invierno el rendimiento crecié el 17% y en el ciclo de primavera el 12%.

Las opiniones de los técnicos no coinciden en cuanto a las ventajas
econémicas, especialmente cuando es preciso tener con frecuencia las
ventanas abiertas por la necesidad de ventilacion. El conocimiento de esta
técnica ha sido rapido, no obstante en el caso del tomate su empleo se ha

ido reduciendo en los ultimos arfios.

5.3.2. Recirculacion de soluciones nutritivas

A pesar de que a menudo se sefiala a los cultivos en sustrato con
caracteristicas desfavorables con respecto a los criterios ecoldgicos, una de
las ventajas en lo concerniente a los cultivos tradicionales es la
recuperacion de las aguas de drenaje, si el sistema esta dotado de

bandejas situadas bajo la linea de las bolsas o contenedores del sustrato.

Tanto desde el punto de vista econdmico como ecolégico tiene
interés el reempleo para su aplicacién a otros cultivos extensivos, o bien
recirculando las soluciones, y con el proceso técnico necesario,

introduciéndolas de nuevo en el riego del invernadero.

No obstante, la recirculacién presenta, fundamentalmente, dos
problemas a resolver: que el agua de riego recupere la misma composicion
inicial y que su estado sanitario sea satisfactorio y esté libre de gérmenes

que ofrezcan peligro de infeccién al cultivo.

En el primer caso, influye decisivamente la calidad inicial de las
aguas. En la solucion drenada puede subir el nivel de cloro y sodio, con
aumento de la conductividad y ademas necesitar mas nutrientes. Cuando se
llega a un valor de la conductividad que el cultivo no admite, es preciso
prescindir de una parte de las aguas de drenaje o disponer de una
desaladora (Sédilot et al., 2002).

El agua de drenaje debe ser canalizada hacia un depésito, para lo

cual el suelo ha de tener una pendiente del 5 por 1000, y a continuacion,
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filtrada e introducida en el circuito cerrado, corrigiendo la composicion de
forma automatizada. El sistema debe tener sensores de conductividad y pH

y procedimiento de desinfeccion (Baixauli y Aguilar, 2002).

Ademas de las dificultades propias de la composicién quimica del
agua, los cultivadores estiman que el riesgo sanitario es una de las
principales limitaciones para la puesta en marcha del reciclado. Para evitar
el riesgo de infecciones se recomiendan diversos procedimientos de
desinfeccion, entre los que se incluyen: La termodesinfeccion, radiacion
ultravioleta, ozonizacion, desinfecciones con productos quimicos y la

biofiltracion.

La termodesinfeccion es eficaz, pero es el procedimiento més caro.
La biofiltracion esta dando resultados satisfactorios, dependiendo de los
microorganismos a eliminar, y tiene buena consideracion desde la Gptica

medioambiental.

Las causas de que no se hayan generalizado instalaciones
completas de reciclado tienen en muchos casos respuestas sencillas: no
parece facil y no se ve rentable por parte de los empresarios; no hay
incentivo econdmico, puesto que la produccién no aumenta recirculando.
Por otra parte, aunque en el agua y los fertilizantes han subido los precios,
no son tan elevados como para que resulte atractivo el ahorro y la
reutilizacion de los drenajes. En resumen, no es previsible que la situacion
cambie salvo por exigencias de la legislacion. Por otro lado, es dificil una ley
que obligue a reciclar la solucion lixiviada precisamente a los cultivos sin

suelo, cuando no existen apenas limitaciones en el cultivo en suelo natural.

En situacion experimental y con instalaciones de dimensién
aceptable, varios autores han desarrollado trabajos sobre recirculacion en
Espafia. Entre estos mencionamos el de Lorenzo et al. (2000) en el que se
plantea la recirculacién en cultivo de pepino. Los autores indican que el
sistema de reutilizacion tiene viabilidad técnica, con una produccién similar

al sistema de drenaje libre disponiendo de agua con CE de 0,4 mS cm™.
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En la obra de Marfa (2000) se expone un detallado analisis
econdmico para un cultivo en sustrato de flor cortada con recirculacion,
aplicando el analisis de inversion, en un invernadero de 560 m°. El autor
concluye que la rotacidn clavel-gerbera en cultivo sin suelo, con

recirculacion, es econémicamente viable.

5.4. La adopcion del cultivo en sustrato con la

tecnologia asociada. Planteamiento del

analisis

Como se ha indicado en el Capitulo Il, apartado 2.1., cuando la
innovacion tiene lugar a través de la introduccién en el aparato productivo
de nuevos elementos (por ejemplo pantallas térmicas), maquinas (p.e.,
desestratificadores) o sistemas de funcionamiento (p.e., fertirrigacion) la
adopcion puede ser gradual, si se van agregando en diferentes periodos de
tiempo elementos que perfeccionan el manejo del invernadero, o drastica,
en cuyo caso el cambio en la actividad productiva es total y la inversion es

de gran alcance.

Cuando el titular de la explotacién toma la decisién de introducir el
sustrato puede calificarse de una adopcion drastica; no obstante, como la
tecnologia que le acompafia presenta cierta complejidad y es dificil llegar a
un alto grado de perfeccion, normalmente a esta adopcion drastica le
sucede un amplio periodo de adopcién gradual. La decision del cambio a
sustrato es muy radical, en la medida que se deja de depender del suelo
con la amplitud de sus funciones, y hace falta una elevada inversion, lo que

en conjunto para el empresario representa elevar los niveles de riesgo.

En las tres areas estudiadas, parecia una aventura iniciar esta
actividad a mediados de los afios 80, pero a principios de los 90 ya tuvieron
lugar las primeras adopciones e instalaciones experimentales por parte de
cooperativas y centros de investigacion. Actualmente, en la adopcion del

cultivo en sustrato, las etapas relativas al conocimiento y valoracion real por
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medio de instalaciones préximas estan al alcance de cualquier agricultor,
ademas de la existencia de una amplia disposicion tanto de técnicos

especializados como de empresas.

Una vez expuesta en el Capitulo IV la situacion actual de la
tecnologia en los invernaderos de las tres zonas estudiadas, la finalidad
principal de este Capitulo V es el desarrollo de la linea de trabajo planteada
en el objetivo cinco, que se identifica con la actitud de los empresarios hacia
la adopcion del cultivo en sustrato con las variables que afectan al proceso

de adopcion.

Como corresponde a un trabajo que toma como base los datos
obtenidos por encuesta realizada en un periodo de tiempo relativamente
breve, se trata de un estudio de seccion cruzada, y por tanto, medira las
caracteristicas de la tecnologia existente y las caracteristicas de la adopcion

referidas al periodo de la realizacién de la encuesta.

En relacién con la informacién solicitada en el cuestionario (Anexo
3), y de acuerdo con la finalidad de este capitulo, se incluyeron para su
andlisis los factores que afectan al proceso de adopcion, sefialados en el
apartado 2.1.4., de los cuales los grupos 1, 2 y 3 comprendian las
caracteristicas del agricultor, los factores econdmicos y las caracteristicas
de la explotacion. En el grupo 4 se agregan los factores que podian incidir
en la actitud hacia la adopcion del cultivo en sustrato, como son la
importancia que el titular le asignaba y la experiencia de su manejo. El
grupo 5 lo forman los factores externos de los cuales se han considerado
los canales de informacion y asesoramiento especializados, vias de

comercializacién de los productos y fuentes de financiacion.

El desarrollo de la encuesta se ha descrito en el Capitulo 1V,
apartados 4.4.1. y 4.4.2., donde se indican los objetivos, zonas elegidas,
representatividad y tamafio de la muestra. De la informacién codificada se
han extraido los datos que se consideraban necesarios para la explicacion

de los aspectos que caracterizan la adopcion de tecnologia.
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Para el tratamiento de la informacién se ha elegido como
metodologia mas adecuada el Andlisis de Componentes Principales (ACP) y
la Regresién Multinomial Ordinal (RMO). Se ha completado la obtencién de
resultados mediante un andlisis bivariante para determinar la relacion entre

los conceptos de mas interés.

El ACP fue realizado con el programa estadistico Statgraphics Plus

version 5.1. y para el RMO se utilizo el SPSS 13.0 para Windows.
El esquema de andlisis y resultados es el siguiente:
- ACP. Resultados:

 Relacion de las dos primeras CP con variables no

tecnologicas.

* Relacion de las variables “ventajas del cultivo en sustrato”

con variables no tecnolégicas.

 Relacion de las variables “inconvenientes del cultivo en

sustrato” con variables no tecnolégicas.

- RMO. Previo calculo del Coeficiente de correlacion por rangos
de Spearman. Resultados: Niveles de influencia de las variables

“Ventajas e inconvenientes del cultivo en sustrato”.

Es preciso hacer hincapié en que la informacion tratada para los
temas de este capitulo, corresponde a respuestas de opinion relacionadas
con la actitud de los titulares hacia la adopcién del cultivo en sustrato y con
su valoracién respecto a los factores que le afectan. Asi las técnicas de
analisis miden las relaciones entre diversas respuestas de opinion, lo que
diferencia esta parte del andlisis del realizado en el Capitulo IV donde se
trataba de variables correspondientes a datos de explotacion y a elementos

relacionados con el nivel de tecnologia del invernadero mas tecnificado.
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5.4.1. Andlisis de Componentes Principales: Metodol  ogia

El andlisis de componentes principales (ACP), desarrollado por
Hotelling (1933), permite examinar la estructura subyacente en el conjunto
de variables, con el fin de resumir la informacién en un nimero menor de
nuevas variables que recojan la mayor parte de variabilidad de las variables

originales.

Las nuevas variables, llamadas componentes principales, son
obtenidas como combinacién lineal de las variables originales de forma que
la primera componente principal es la combinacion lineal de variables con
mayor varianza explicada y la segunda componente principal (con la
condiciéon de que sea ortogonal a la primera) explica la mayor parte de
variabilidad restante, y asi sucesivamente, habiendo tantas componentes

como variables.

Por tanto, si partimos de p variables observadas, las condiciones
gue se han de cumplir son las siguientes (Cuadras, 1996; Jobson, 1992;
Pérez, 2001):

- Las componentes Yy, Y»,..., Y, son variables aleatorias con
varianzas decrecientes:
Var (y1) 2 Var (y2) 2 ... 2 Var (yp)

- Las componentes y; han de ser ortogonales:
E(y,y)=0; Ojzj’
- Los coeficientes o pesos up han de cumplir la restriccion:

P
2 _ .. -
uhj =1, 0j=142..,p
=1
En general, para i observaciones, la primera componente principal
seria:

Y1i = U1 Xaj + Upa Xoi + ... F Ugp Xpi
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gue se obtiene calculando la maxima varianza y cumpliendo las condiciones
arriba indicadas. El valor de la y, , es decir, el que toma cada uno de los

individuos para cada componente, se conoce como “score”.
La varianza de la componente h es igual al valor propio de la matriz

V al que va asociada, como se expresa a continuacion:
Var(y,) =0y V G, =4,

La primera componente es la de mayor valor propio. La segunda
componente y siguientes se calculan por el mismo procedimiento con la

condicion de que el vector asociado sea ortogonal al anterior (o anteriores).
El vector propio U, asociado a A, define los coeficientes de cada
variable en la componente h.

La proporcion de la variabilidad total que sintetiza una componente

se expresa de la siguiente forma:

A A
Traza(V) p A
hZ "

La correlacién entre las variables iniciales y las componentes viene

_Uhj\/z

dada por Iy, =
]
En el caso del ACP estandarizado, que se utiliza cuando las

variables tienen distintas unidades de medida, la expresién anterior seria:

Fin = Uy \/Z

Una condicién esencial para aplicar correctamente este tipo de
andlisis es que todas las variables a analizar tengan una determinada
homogeneidad tematica y que formen un conjunto susceptible de ser
captado mediante unas dimensiones comunes (Diaz de Rada, 2002). Por

ello, antes de determinar las variables a incluir en esta pregunta se procedio
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a un andlisis de la literatura relevante sobre el tema con el fin de conocer los
resultados de investigaciones similares sobre las actitudes de los

agricultores hacia la adopcion de tecnologia o innovaciones.

En cuanto al cuestionario, segin Manheim y Rich (1988) las
afirmaciones son mas utiles que las preguntas, por ello se opté por elaborar
una serie de situaciones que responden a las ventajas e inconvenientes del
cultivo en sustrato, donde el agricultor ha de mostrar su grado de acuerdo
con esas afirmaciones (si le parece poco importante, que seria totalmente

en desacuerdo, hasta si lo considera muy importante).

5.4.2. Resultados del Analisis de Componentes Princ  ipales
(ACP)

5.4.2.1. Resultados del ACP para las variables “Ventajas” e
“Inconvenientes” del cultivo en sustrato

Las variables que se han considerado en el ACP son las que se
recogen en la Tabla 5.1. y se trata de dar respuestas obtenidas sobre las

ventajas e inconvenientes de la implantacion del cultivo en sustrato.
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Tabla 5.1. Variables utilizadas en el ACP y su iden

tificacion

Variables Identificacion
Ventajas:

Rendimientos (por m?) mas elevados Al2a Rd
Mayor calidad comercial de los productos Al2b_CaC
Mas seguridad de obtener buenos resultados Al2c_Se
El periodo de produccion y comercializaciones  Al2d_Ca
mas amplio
Al disponer de mejor instalacion: Al2e CCI
-Se controla mejor el clima

-Se aplica mejor el riego Al12f Ri
-Se recolectan méas Kg/hora Al2g_Rec
-Se puede reciclar el agua de drenaje Al12h_Dre
-Teniendo en cuenta que no se podra usar el Al12i_EDe
B.Metilo, se evita la desinfeccion del suelo

Si ademas se aplica la lucha biolégica se reduce A12j RF
considerablemente la cantidad de fitosanitarios
Inconvenientes:

Es mas caro en todo Al2m_Car
Lo veo muy arriesgado Al2n_Arr
Es mas dificil de manejar Al20 _DMa
Se depende de empresas o0 técnicos que Al2p DET

asesoren

Estas variables estdn medidas en una escala de 1 a 3, donde 1
significa poco importante, 2 es igual a importante y 3 seria muy importante.
Al estar todas las variables medidas en la misma unidad, no es necesario

utilizar el ACP estandarizado.
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Al realizar el ACP con las variables de ventajas e inconvenientes del
cultivo en sustrato, detalladas en la Tabla 5.1 (Anexo 3, pregunta 12 del
cuestionario), se observa que con las dos primeras componentes ya se
alcanza una cifra de 49,48 en el porcentaje acumulado de varianza (Tabla
5.2).

Tabla 5.2. Autovalores y porcentaje de varianza de  las componentes

para las va riables ventajas e inconvenientes

Ndmero de Porcentaje de Porcentaje
componentes Autovalor varianza acumulado
1 1,98365 29,617 29,617
2 1,33034 19,863 49,480
3 0,66794 9,973 59,453
4 0,42752 6,383 65,836
5 0,38365 5,728 71,564
6 0,31381 4,685 76,249
7 0,27212 4,063 80,312
8 0,25094 3,747 84,059
9 0,24452 3,651 87,710
10 0,20022 2,989 90,699
11 0,18021 2,691 93,389
12 0,16104 2,404 95,794
13 0,15221 2,273 98,066
14 0,12950 1,934 100

La componente 1, con un 29,62%, es la que explica el mayor
porcentaje de varianza y le sigue la componente 2 con un 19,86% de la
varianza explicada. Por lo tanto, con estas dos primeras componentes
principales en conjunto se explica practicamente el 50% de la variabilidad

total de los datos y permiten una interpretacién clara del resultado.

Las diferencias entre explotaciones debidas a las distintas
percepciones por parte de los agricultores sobre las ventajas y los
inconvenientes del cultivo en sustrato, corresponden a los resultados

recogidos para las dos componentes en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3. Pesos y coeficientes de correlacion del  as componentes C1
y C2 para las variables ventajas e inconvenientes

Variables Componente 1 Componente 2
Al2a_Rd 0,372 (r= 0,748) 0,028 (r= 0,047)
Al12b_CaC 0,432 (r= 0,800) 0,119 (r= 0,181)
Al2c_Se 0,296 (r= 0,659) 0,158 (r= 0,288)
Al2d_Ca 0,265 (r= 0,603 ) -0,010 (r= -0,019)
Al2e CCI 0,364 (r= 0,758) -0,088 (r = -0,150)
A12f_Ri 0,332 (r= 0,741) 0,117 (r= 0,213)
Al2g_Rec 0,166 (r= 0,431) 0,145 (r= 0,309)
Al12h_Dre 0,278 (r= 0,584) -0,002 (r = -0,004 )
Al12i_EDe 0,205 (r= 0,462) -0,003 (r = -0,006 )
Al12] RF 0,286 (r= 0,567) 0,024 (r= 0,038)
Al12m_Car 0,182 (r= 0,337) -0,352 (r = -0,533)
Al12n_Arr 0,016 (r= 0,028) -0,567 (r= -0,849)
Al20 DMa 0,069 (r= 0,123) -0,586 (r = -0,851)
Al2p DET 0,081 (r= 0,177) -0,357 (r = -0,637 )

Asi pues, la C1 separa, con valores mas elevados, a los agricultores
gue dan mayor importancia a las ventajas del cultivo en sustrato de los que
dan menos importancia a esas ventajas, que aparecen con valores mas
bajos. Respecto a la C2, figuran con valores mas elevados los agricultores
gue dan menos importancia a los inconvenientes, y con valores mas bajos

aquellos que dan mayor importancia a esos inconvenientes.

En el Gréfico 5.1. se pueden observar los valores de las
componentes principales por cada individuo (“scores”). De este modo,
qguedarian situados en la esquina superior derecha los agricultores que
otorgan una mayor importancia a las ventajas y menos a los inconvenientes
del sustrato, que responden a una mentalidad mas optimista en este criterio.
En la situacién opuesta (parte inferior izquierda) estan los que se
manifiestan mas preocupados por los inconvenientes y le dan menos valor a

las ventajas, una posicién pesimista y poco inclinada a los cambios.

Las otras dos situaciones mas distantes entre si, serian los
agricultores que dan mayor valor a las ventajas y mayor valor a los
inconvenientes, que se sitdan en la parte inferior derecha; y en la posicién

opuesta (la parte superior izquierda), estarian los que dan poca importancia
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a las ventajas y a los inconvenientes, postura que no es optimista pero si
equilibrada, propia de los que son mas cautos a la hora de efectuar

modificaciones e invertir.

El Gréfico 5.1, en el que se contempla la situacién de los scores de
las explotaciones encuestadas, muestra un estado de total diseminacion sin
gue existan concentraciones que rompan la homogeneidad de Ila
distribucion; Gnicamente se aprecia una mayor inclinacion de la poblacion

hacia el vértice que indica la posicion menos inclinada a los cambios.

Graéfico 5.1. Diagrama de dispersién
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Si el Gréfico 5.1 se divide en cuatro cuadrantes, cada uno
comprendiendo un vértice del rectangulo formado, se obtiene la proporcién
de explotaciones situadas en cada cuadrante, que se recoge en la Tabla
5.4.
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Tabla 5.4. Proporcion de explotaciones segun la apr  eciacién de los

titulares respecto a las ventajas e inconvenientes del cultivo en

sustrato
o NUmero de
Descripcion del cuadrante ) %
explotaciones
Menos importancia a las ventajas y a los inconvenientes 52 215
Mas importancia a las ventajas y menos a los inconvenientes 8 3,3
Mas importancia a las ventajas y a los inconvenientes 15 6,2
Menos importancia a las ventajas y mas a los inconvenientes 167 69,0

Considerando las explotaciones individualmente, se puede elegir
como ejemplo de agricultor que da mas importancia a las ventajas del
cultivo en sustrato el que se sitla mas a la derecha en el Grafico 5.1. y
sefialado como A) que respondié valorando las ventajas y los
inconvenientes, en la mayoria de los casos, con las maximas puntuaciones
y corresponde a un agricultor con una edad de 45 afos del Campo de
Cartagena que cultiva pimiento en suelo. El individuo sefialado como B)
contestd a las preguntas sobre las ventajas con la valoracion mas baja y los
inconvenientes los valoré con la puntuacién mas alta; corresponde a un
agricultor de 51 afos, de la zona de El Ejido con un cultivo de tomate en
suelo. Los agricultores A y B tienen el mismo modo de cultivo, por lo que la
edad, la zona y el cultivo son las caracteristicas que estan influyendo en las

respuestas tan diferentes.

El individuo C) sirve de ejemplo de agricultor que da poca
importancia tanto a las ventajas como a los inconvenientes; se trata de una

persona de 40 afios, de El Ejido y con pimiento en sustrato.

Por ultimo, para dar un ejemplo de agricultor que otorga una menor
importancia a los inconvenientes, se indica el D) que respondié con la
valoracién mas alta, en general, para las ventajas y con la puntuaciéon mas
baja a todas las preguntas sobre los inconvenientes, tiene 45 afios y cultiva

pepino en sustrato en la zona de El Ejido. Probablemente dicha respuesta

190



Capitulo V__Evolucién hacia niveles superioregetmologia: el cultivo en sustrato

se deba a los menores problemas que el pepino presenta en el cultivo en

sustrato y a la disponibilidad de agua de calidad en la zona.

Con objeto de determinar si las caracteristicas de las explotaciones
estan mas o menos relacionadas con estas variables C1 y C2, se ha
realizado un andlisis descriptivo de los “scores” de los individuos en cada
componente extraida, considerando el tipo de cultivo, la edad del agricultor,
la zona, la superficie del invernadero, si tiene suelo o sustrato y si tiene o no

la sucesidén asegurada.

Hay que tener en cuenta que la Cl es la que explica mayor
variabilidad, por lo que conviene poner atencion en ella en la mayor parte de
los casos; la C2 se considera en las situaciones que pueda aportar

informacion relevante.
Tipo de cultivo

En el Gréfico 5.2, se presentan los diagramas de Caja y Bigotes de
la C1 (Grafico 5.2.a) y de la C2 (Gréfico 5.2.b), frente a los dos niveles de la

variable cultivo (“Tomate y pimiento” y “Otrosl”).

Graéfico 5.2. Diagramas de Caja y Bigotes paralaCl a)y paralaC2b)

segun tipo de cultivo, para ventajas e inconvenient  es

a) b)
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Tomate y Pimiento Otros Tomate y Pimiento Otros
Cultivo Cultivo

! Otros: comprende los cultivos de pepino, calabacin, berenjena, sandia, melén y judia.

191



Capitulo V___Evolucién hacia niveles superioregetmologia: el cultivo en sustrato

El Gréfico 5.2.a indica que la media en tomate y pimiento es mas
alta y existe mayor dispersién que en los otros cultivos. Una de las razones
por las que los agricultores podrian pensar en una mayor ventaja del cultivo
en sustrato para el tomate podria ser porque este cultivo soporta muy bien
el agua de conductividad alta, por tanto, admite la reutilizaciéon del agua de
drenaje, que se puede recircular en los cultivos sin suelo. En el caso del
pimiento, es un cultivo que técnica y econémicamente responde muy bien a
las mejoras tecnolégicas que necesariamente acompafian al cultivo en
sustrato.

Junto a éste, se presentan los diagramas de Caja y Bigotes para la
C2, que indica la importancia de los inconvenientes (Grafico 5.2.b). Se
observa que en los cultivos de tomate y pimiento se da mas peso a las
ventajas, pero también a los inconvenientes, en comparacion a los otros

cultivos.
Edad del agricultor

Tanto la C1 como la C2 (Gréfico 5.3. a y b) presentan valores muy
dispersos para la edad de los agricultores; en ambos gréficos, el 87% de las
respuestas pertenecen a titulares de explotacion con edades comprendidas
entre los 29 y los 59 afios. Del grado de dispersion se desprende que la

edad no parece decisiva en la valoracion de las ventajas e inconvenientes.

Graéfico 5.3. Gréficos de dispersidon paralaCla)y parala C2 b) segln

edad, para ventajas e inconvenientes
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Zona

A priori podria parecer evidente un efecto significativo de la variable
zona en relacién con la actitud y opinién de los agricultores. Los resultados
del Gréfico 5.4, con sus diagramas para ambas componentes frente a los
tres niveles de la variable zona (Campo de Cartagena, Valle del

Guadalentin y El Ejido) confirman la suposicion.

Gréfico 5.4. Diagramas de Caja y Bigotes paralaCl a)y parala C2b)

segun zona, para ventajas e inconvenientes
a) b)
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Zona Zona

En el Gréfico 5.4.a se observa que la media mas alta se registra en
el Campo de Cartagena para la C1, lo que significa que es en esta zona
donde se da mayor importancia a las ventajas del cultivo en sustrato. Esto

es atribuible a:

- Predominio del cultivo de pimiento, que se trata de una especie mas
exigente a la que se aporta mas capital en las instalaciones y mas

precision en nutrientes y calidad del agua.

- También el pimiento tiene una imagen de mejores precios, ya que
los descensos acusados de los precios le han afectado un menor
namero de campafias; por otra parte, este producto retribuye bien
las diferencias de calidad que presentan las variedades mas

exigentes.

- En esta zona es general la opiniéon de que la produccion en sustrato

proporciona mas calidad y condicion comercial.
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- Ademas, las explotaciones presentan mas diversificacién, no en
especies pero si en sistemas de cultivo, tipos de invernadero y

cultivos al aire libre.

En la zona del Valle del Guadalentin estan mas especializados en
tomate, en el que el sustrato da imagen de aumento de la produccién, de

alargar el ciclo con mas calidad y permitir una mayor reutilizacién del agua.
En la zona de El Ejido se dan las siguientes condiciones:

- De acuerdo con los calendarios de comercializacidon por especies,
en esta zona siempre han tenido mas importancia los periodos de
invierno y primavera y menos la tendencia a producir durante largos

periodos de la campafia.

- Hay mayor costumbre en alternar cultivos, y es muy general la

realizacion de dos cultivos por campania.

- AUn con el elevado coste del cultivo en enarenado, el empresario lo
emplea y maneja con seguridad. Todo ello se lo proporciona un
medio natural (temperatura y luminosidad) y técnico, que le aporta

material y servicios suficientes.

Explotaciones sélo con superficie de invernadero y con una tradicién
de produccién intensiva con su comercializacion en bastantes afios.
La comercializacion (alhondigas y cooperativas) responde bien a

ese sistema.

Tanto las condiciones naturales como socioecondmicas
proporcionan una clara estabilidad a la forma de cultivo mas comun en la

zona Yy la introduccion del sustrato llama menos la atencion.

En el Gréfico 5.4.b se refleja la importancia de los inconvenientes
(C2). En este caso, manifiestan mayores inconvenientes en la zona del
Campo de Cartagena, a bastante distancia respecto al Valle del

Guadalentin y El Ejido.
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Superficie

El Gréfico 5.5 resultante del andlisis no permite deducir la existencia
de un efecto importante de la superficie total de invernaderos en la
explotacion sobre las ventajas o inconvenientes del cultivo en sustrato. Se
observa que mayores superficies no corresponden con mayores ventajas o

inconvenientes.

Gréfico 5.5. Graficos de dispersion paralaCla)y parala C2 b) segun

superficie, para ventajas e inconvenientes
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Sucesion

Contrariamente a lo que cabria esperar, la diferencia en las
respuestas entre los titulares de explotacion con sucesion asegurada y no
asegurada es escasa, incluso algo inferior respecto a las ventajas para los
que la tienen asegurada, y muy similar en los inconvenientes (Grafico 5.6).
Todo ello significa que la sucesién no esta jugando un papel clave en la
percepcion tanto de las ventajas como de los inconvenientes del cultivo en
sustrato, lo que en cierto modo es una contradiccién, puesto que las
explotaciones con sucesién debieran presentar una tendencia mas

favorable a la innovacion y a las inversiones.
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Gréfico 5.6. Diagramas de Caja y Bigotes paralaCl a)y parala C2b)

seglin sucesion, para ventajas e inconvenientes
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Tenencia de sustrato

El Gréafico 5.7 muestra los diagramas de Caja y Bigotes de la C1

(Grafico 5.7.a) y de la C2 (Grafico 5.7.b), frente a la variable sustrato.

Gréfico 5.7. Diagramas de Caja y Bigotes paralaCl a)y parala C2b)

segln tenencia de sustrato, para ventajas e inconve  nientes
a) b)
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En el Gréfico 5.7.a se presenta cémo valoran los agricultores las
ventajas del sustrato segun lo tengan o no instalado. El grado de
informacion técnica y economica en el momento de la decision de cambiar
la modalidad de cultivo puede ser similar en los dos conjuntos de
agricultores, si bien en los que poseen sustrato parece algo superior, y la
opinién sobre las ventajas presenta menos dispersién, porque ya han vivido

cierta experiencia.
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La escasa diferencia entre los dos grupos se debe a que la
informacion técnica sobre el sustrato tiene una difusion amplisima por parte
de casas suministradoras de material, técnicos de empresas de
asesoramiento, técnicos de cooperativas, y las propias cooperativas y
alhdndigas, aparte del material grafico (como revistas y folletos), las
demostraciones y experiencias de cooperativas. También juega un papel
importante la posibilidad de visitar en cualquier momento los invernaderos
con cultivo en sustrato de agricultores vecinos, con la ventaja para esta

innovacion de estar presentes durante todo el ciclo de cultivo.

El agricultor que no cultiva en sustrato no se ve necesariamente
obligado al cambio. La acentuada diferencia de costes entre las
modalidades de suelo y sustrato, la relacién de precios de productos segun
calidades y las caracteristicas de la demanda, no le imponen un cambio tan
acentuado hacia un nivel técnico que multiplica por cuatro las inversiones
necesarias (Fernandez-Zamudio et al., 2006). El cultivador tradicional (sin
sustrato) aun tiene asegurados unos niveles minimos de ingresos con

menores riesgos e inmovilizaciones de capital.

En cuanto al Grafico 5.7.b que presenta los criterios de los
agricultores respecto de los inconvenientes que presenta el uso del sustrato,
separando los agricultores con y sin sustrato, parece evidente la diferencia
de apreciacién de uno y otro grupo. El cultivador en sustrato valora esta
modalidad con menor grado de negatividad que el cultivador en suelo. En
consecuencia, cabe deducir que la experiencia en la gestiébn de
invernaderos con la modalidad de sustrato proporciona a los empresarios
menores temores y, por tanto, menor sensacion de riesgo para asumir los
inconvenientes que se atribuyen a esta modalidad, que la manifestada por
los agricultores que no tienen una experiencia directa con el cultivo en

sustrato.

197



Capitulo V___Evolucién hacia niveles superioregetmologia: el cultivo en sustrato

5.4.2.2. Resultados del ACP para las variables “Ventajas” del
cultivo en sustrato

Una vez analizadas las variables ventajas e inconvenientes del
cultivo en sustrato conjuntamente, se procede a tratarlas por separado. Aqui

es donde se centra el maximo interés del andlisis, al permitir examinar con

mayor profundidad la estructura que subyace a las variables.

En las Tablas 5.5 y 5.6 se recogen los resultados del andlisis de las

variables correspondientes a las ventajas.

Tabla 5.5. Autovalores y porcentaje de varianza de  las componentes

para las variables ventajas

NUumero de Porcentaje de Porcentaje
componentes Autovalor varianza acumulado
1 1,93126 43,089 43,089
2 0,64142 14,311 57,400
3 0,36401 8,122 65,522
4 0,33982 7,582 73,104
5 0,26680 5,953 79,056
6 0,24799 5,533 84,589
7 0,20545 4,584 89,173
8 0,18869 4,210 93,383
9 0,15731 3,510 96,893
10 0,13926 3,107 100

Tabla 5.6. Pesos y coeficientes de correlacién de|l  as componentes C1
y C2 para las variables ventajas

Variables Componente 1 Componente 2
Al2a_Rd 0,379 (r= 0,752) -0,191 (r = -0,218)
Al2b_CaC 0,447 (r= 0,816) -0,327 (r= -0,344)
Al2c_Se 0,310 (r= 0,682) -0,179 (r = -0,227)
Al2d_Ca 0,267 (r= 0,599) -0,104 (r = -0,134)
Al2e_CClI 0,360 (r= 0,738) 0,165 (r= 0,195)
Al2f_Ri 0,345 (r= 0,758) 0,176 (r= 0,223)
Al2g_Rec 0,186 (r= 0,475) 0,153 (r= 0,226)
Al2h_Dre 0,279 (r= 0,580 ) -0,405 (r= -0,485)
Al2i_EDe 0,210 (r= 0,467) 0,531 (r= 0,681)
Al2j RF 0,290 (r= 0,567 ) 0,534 (r= 0,602 )
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En la Tabla 5.6 se observa que en la componente 1 existe un mayor
peso de las ventajas de los rendimientos por m? mas elevados (Al2a_Rd),
de la mayor calidad comercial de los productos (Al12b_CaC) y de mejor
control sobre el clima (Al2e_CCI) y la aplicacion del riego (Al2f Ri). La
primera componente tiene, por tanto, un sentido econémico, por un lado, y

un sentido de manejo técnico, por otro.

La segunda componente da mayor peso a las variables evitar la
desinfeccion del suelo (Al12i_EDe) vy, si se aplica la lucha biologica, se
reduce la cantidad de fitosanitarios (Al12j_RF). En esta segunda
componente se separan los agricultores que tienen una mayor
concienciacion medioambiental de los que tienen menos en consideracion
los temas medioambientales, como la reduccion de la utilizacion de

productos quimicos.
Tipo de cultivo

En el Grafico 5.8, se presentan en el lado izquierdo los diagramas
de Caja y Bigotes de la C1 frente a la variable cultivo, que tiene dos niveles
(Grafico 5.8.a). Se observa que la valoracion media de las ventajas
econémicas y de manejo técnico del cultivo en sustrato es mas elevada en
Tomate y Pimiento que para la variable “Otros” que recoge al resto de
cultivos. Esta apreciacién se puede deber a que el pimiento, al ser un cultivo
muy exigente, responde muy bien a las mejoras de manejo técnico que
incorpora el cultivo en sustrato; y en el tomate la produccion se considera de
mayor calidad y mejores condiciones comerciales, y por tanto, aporta

ventajas econdémicas en cuanto al precio de liquidacion de la cosecha.
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Gréfico 5.8. Diagramas de Caja y Bigotes paralaCl a)y parala C2b)

segun cultivo, para ventajas
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En el lado derecho, se presentan los diagramas de Caja y Bigotes
para la C2, que indican la mayor o menor preocupacion medioambiental
segun el cultivo (Grafico 5.8.b). No se aprecia apenas diferencia entre las
medias de Tomate y Pimiento y de Otros cultivos, aunque si se registra en
el segundo grupo una menor dispersion (tanto en el Grafico 4.8.a, como en
el Gréfico 4.8.b), lo que indica que los agricultores con cultivos diferentes
del tomate y pimiento, ya sea en un Unico cultivo al afio o en rotacidn, tienen
una apreciacion mas parecida entre si en cuanto a las consideraciones

medioambientales, que los cultivadores de tomate y pimiento.
Edad del agricultor

La manifestacion de la influencia de la edad en la apreciacion de las
ventajas del cultivo en sustrato, se refleja en el Grafico 5.9 donde se
observa que los “scores” se reparten por igual a lo largo de todas las

edades.
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Graéfico 5.9. Gréficos de dispersidon paralaCla)y parala C2 b) segln

edad, para ventajas
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Como se puede observar en el Gréfico 5.10.a, tanto en el Campo de
Cartagena como en el Valle del Guadalentin la valoracion media de las
ventajas econdmicas y de manejo técnico del cultivo en sustrato es mayor
gue en la zona de El Ejido. Sin embargo, en el Grafico 5.10.b se aprecia una
valoracién media mas alta en cuanto a la preocupacion medioambiental en
la zona de El Ejido. Al menos en el momento de la encuesta, parece que es
mayor la sensibilizacién de esta zona, lo que puede tener cierta relacién con
la conocida crisis en la comercializacion del pimiento, acontecida en
diciembre de 2006, por la aparicién de residuos que se debian al empleo de
pesticidas no autorizados. Ultimamente los productores almerienses se han
volcado hacia métodos de cultivo mas respetuosos con el medio ambiente,

incluyendo la produccion con lucha bioldgica.

En relacion con el Campo de Cartagena, la incorporacién de la
lucha bioldgica comenzé antes que en la zona de El Ejido y se ha ido

efectuando de manera gradual.
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Gréfico 5.10. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1 a)y paralaC2b)

segln zona, para ventajas
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Superficie

No se observa ninguna relacion entre los scores correspondientes a

cada una de las dos componentes y la superficie (Gréaficos 5.11.a y b).

Gréfico 5.11. Graficos de dispersion parala Cla) vy parala C2 b) segin

superficie, para ventajas
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Sucesion

En el Grafico 5.12.a se puede apreciar una opinién muy similar en
cuanto a las ventajas econémicas y de manejo técnico del cultivo en
sustrato, segun el agricultor cuente o no con sucesion en su explotacion.
Para la apreciacion medioambiental (Grafico 5.12.b), la valoracion media
también es muy similar, aunque la dispersibn es menor entre los

agricultores que tienen la sucesion asegurada.
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Gréfico 5.12. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1a)yparalaC2b)

segun sucesion, para ventajas
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Tenencia de sustrato

La valoracion de las ventajas del sustrato en la C1, segun tengan ya
instalada esta modalidad de cultivo o no, se contempla en el Gréafico 4.13.a
donde la media es algo mas alta en las ventajas econdmicas y de manejo
técnico entre los agricultores con sustrato, ya que por otra parte, pueden
haber sido las razones que hayan motivado a estos agricultores a cultivar
sin suelo. El Grafico 4.13.b muestra la apreciacion de las ventajas
medioambientales, y no se observan apenas diferencias entre las dos
categorias de agricultores, lo que significa que los agricultores sin sustrato
no ven mayores ventajas en cuanto a lo medioambiental; si hay menor
dispersion entre los que lo tienen, lo que da a entender que estan mas de
acuerdo en la valoracion de las ventajas medioambientales de esta

modalidad de cultivo.
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Gréfico 5.13. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1 a)yparalaC2b)

segun tenencia de sustrato, para ventajas
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5.4.2.3. Resultados del ACP para las variables

“Inconvenientes” del cultivo en sustrato

A continuacidon se presentan los resultados del analisis de las
variables correspondientes a los inconvenientes del cultivo en sustrato. En
la Tabla 5.7, se muestran los autovalores, el porcentaje de varianza y el

porcentaje acumulado de cada una de las componentes principales.

Tabla 5.7. Autovalores y porcentaje de varianza de  las componentes

para las variables inconvenientes

Numero de Porcentaje de Porcentaje
componentes Autovalor varianza acumulado
1 1,32010 59,366 59,366
2 0,42098 18,932 78,297
3 0,27355 12,302 90,599
4 0,20904 9,401 100
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Tabla 5.8. Pesos y coeficientes de correlacién de|  as componentes C1
y C2 para las variables inconvenientes

Variables Componente 1 Componente 2
Al12m_Car 0,451 (r= 0,680) -0,809 (r = -0,690 )
Al12n_Arr 0,566 (r= 0,844) -0,067 (r = -0,056 )
Al20 DMa 0,580 (r= 0,838) 0,483 (r= 0,394)
Al2p DET 0,374 (r= 0,665 ) 0,327 (r= 0,328)

En la Tabla 5.8, se recogen los pesos y coeficientes de correlacion
para las dos primeras componentes principales, las cuales acumulan el
78,33% de la varianza. Se observa que con la C1 se identifican las variables
“lo veo muy arriesgado” y “es mas dificii de manejar’ (Al2n_Arr y
Al20_DMa), mientras que con la componente 2 se asocia negativamente la

variable “es mas caro en todo” (A12m_Car).

La C1 da mayor peso a las variables que miden la desventaja de
gue los agricultores lo vean muy arriesgado y mas dificil de manejar. Por
tanto, esta componente esta explicando el nivel de riesgo y de dificultad

percibidos en el manejo técnico.

La C2 separa a los agricultores mas preocupados por el hecho de
que el cultivo en sustrato sea mas caro que el cultivo en suelo de aquellos

gue le dan menos importancia a esta desventaja.
Tipo de cultivo

En el Gréfico 5.14 a, se observa que para la Cl, en tomate y
pimiento la media es mas alta que en el resto de cultivos. Esto significa que
el nivel de riesgo y de dificultad de manejo técnico del cultivo en sustrato es
percibido en mayor medida para los cultivos de tomate y pimiento, aunque
con la elevada dispersion resultante, parece débil la coincidencia en el

grado de opinion.

En lo que respecta al Gréafico 5.14 b, la media mas elevada se

encuentra en Otros cultivos, aunque con escasa diferencia comparada con
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la media de tomate y pimiento. Por consiguiente, la dedicaciéon de las
explotaciones a cualquiera de los mencionados cultivos no influye para

considerar mas caro el cultivo en sustrato.

Gréfico 5.14. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1 a)y paralaC2b)

segun cultivo, para inconvenientes
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Edad del agricultor

En el Grafico 5.15 se observa que para las dos componentes las
valoraciones de los inconvenientes se encuentran muy dispersas, y por
tanto parece que no existe relacién entre la edad de los agricultores y los

inconvenientes, representados por las C1y C2.

Gréfico 5.15. Graficos de dispersion parala Cla) vy parala C2 b) segin
edad, para inconvenientes
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Zona

En cuanto a la valoracion de los inconvenientes del sustrato,
incluidos en la C1, segun la zona donde se sitla la explotacién, en el
Grafico 5.16.a, se muestra el gradiente de mayor a menor valoracién media
gue aparece entre los agricultores de Campo de Cartagena, Valle de
Guadalentin y El Ejido, lo cual no contradice el comportamiento expresado
en el Grafico 5.10 e indica que si en una zona se pueden valorar en mayor
medida las ventajas también puede suceder lo mismo con los

inconvenientes.

En el Grafico 5.16.b se distinguen las evaluaciones del
inconveniente “es mas caro en todo”, con diferencias muy escasas entre
zonas, y un valor algo méas elevado en la de El Ejido. En esta zona, al
tratarse de un sistema agrario mas antiguo y especializado, es probable que
los titulares hayan tenido en cuenta no sélo el elevado importe de la
instalacion, sino también lo que supone el cambio en los procesos de

produccion y comercializacion.

Gréfico 5.16. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1a)yparala C2b)

segun zona, para inconvenientes
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Superficie

No se encuentra ningln efecto de la superficie de las explotaciones
de invernaderos sobre la importancia manifestada con respecto a las

ventajas o inconvenientes de cultivar en sustrato (Graficos 5.17. a 'y b).

Gréfico 5.17. Graficos de dispersion parala Cla) vy parala C2 b) segin

superficie, para inconvenientes
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En la valoracién de los inconvenientes para la C1 (Grafico 5.18.a)
presenta un nivel mayor entre los agricultores que no tienen asegurada la
sucesién y, aunque la diferencia no es muy acusada, este comportamiento
tiene cierta l6gica. En cambio los niveles son muy similares para los valores

medios de la C2, segun el Gréfico 5.18.b.
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Gréfico 5.18. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1a)yparalaC2hb)

segun sucesion, para inconvenientes
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Tenencia de sustrato

Segun la representacion de los resultados que figura en el Gréfico
5.19.a, los agricultores que no tienen sustrato dan mas importancia a los
inconvenientes arriesgado y dificil manejo, con una diferencia que parece

significativa.

Respecto al inconveniente “es mas caro” incluido en la C2 (Grafico
5.19.b) se deduce que los agricultores que no tienen sustrato dan mas
importancia a este inconveniente, pero a escasa distancia de los que lo
tienen, lo que puede interpretarse como que el que lo tiene si experimenta
alguna ventaja econ6mica aunque sea mas caro, pero no espectacular. La
distancia entre ambos seria mayor si los resultados de Beneficio/Inversion

fueran muy diferentes entre las dos modalidades de cultivo.
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Gréfico 5.19. Diagramas de Caja y Bigotes paralaC 1 a)y paralaC2b)

segln tenencia de sustrato, para inconvenientes
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Hay que diferenciar entre los conocimientos técnicos y de resultados
econdmicos de caracter experimental que posee el cultivador en sustrato y
el bagaje de informacidn, en conjunto, al alcance de cualquier cultivador en
suelo, que en un momento determinado da lugar a un tipo de opinién
cercano al que cultiva en sustrato, pero con una actitud menos favorable

respecto a la decision de invertir.

5.4.3. Influencia de las variables en la actitud ha ciala

adopcion: Regresion Multinomial Ordinal (RMO)

En los apartados anteriores se han evaluado, mediante el Analisis
de Componentes Principales, el efecto de las distintas variables que
intervienen en la adopciéon de la tecnologia del cultivo en sustrato y su

relacion con otras caracteristicas no tecnologicas.

La finalidad del presente apartado es determinar la importancia
relativa que cada titular de explotacion asigna a las variables que se

identifican con las ventajas e inconvenientes del cultivo en sustrato.

Para ello se ha aplicado la RMO en la que se han considerado las

siguientes variables:

La variable respuesta “Nivel de importancia del cultivo en sustrato”

consta de las categorias “Imprescindible”, “Importante”, “Una técnica mas”,
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“Poco interesante” y “Nada interesante”, que siguen un orden natural,
tomando los valores 5, 4, 3, 2 y 1, respectivamente. Puesto que esta
variable es ordinal, el modelo de regresion multinomial ordinal es el mas

adecuado.

Las variables independientes “Ventajas e Inconvenientes de los
invernaderos con cultivo en sustrato” con las categorias “Muy importante”,
“Importante” y “Poco importante” también siguen un orden, tomando los
valores 3, 2 y 1, respectivamente; y se incluyen en el modelo con las

correspondientes variables dummy asociadas.

En general, si lamamos y a la variable respuesta, con j categorias
que toman valores j = 1, 2, ..., (J - 1), y se quiere estimar la proporcién de
situaciones en que se supera el nivel j-ésimo, el modelo que se establece
es el siguiente:

BotB1D1+5, D,

P [y > J] = 1+eﬁo+ﬂ1D1+ﬁz D,

para P [y>J] =0

siendo S, Gy 5 los coeficientes del modelo y D; y D, las dos

variables dummy asociadas al concepto de ventajas o inconvenientes.

5.4.3.1. Coeficiente de correlacién por rangos de Spearman

Antes de iniciar la aplicacion de la Regresion Multinomial Ordinal es
aconsejable comprobar la existencia de colinealidad entre las variables
independientes, por lo que procede en principio determinar los coeficientes
de correlacién por rangos de Spearman. Se aplica este coeficiente de
correlacién porque las variables que se analizan no son continuas, sino de

rango.

La medida de correlacion de Spearman es un indice que refleja la
correlacion en el rango entre cada par de variables. Sea rg el coeficiente de
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correlaciéon por rangos de Spearman que toma valores entre -1 y 1, se

calcula como:

6) d?
r,=1-—
nin“-1

S

donde d es la diferencia entre los rangos de las variables; y n es el nUmero

de observaciones.

Como resultado de este andlisis se pone de manifiesto la existencia
de colinealidad entre las variables independientes dada la alta significacion
entre la mayoria de las variables, a pesar de presentar coeficientes de
correlacion no muy cercanos a 1, dada la naturaleza cualitativa de las
variables (Tabla 5.9).
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Tabla 5.9. Matriz de correlacion por rangos de Spea rman

Al2a Rd Al12b_CaC Al2c_Se Al2d_ Ca Al2e CCl A12f Ri  Al2g_ Rec  Al2h Dre  Al2i_EDe A12] RF Al2m Car  Al2n_Ar  Al20_DMa Al2p DET
Rendimientos m2 més elevados 0,5904 0,3570 0,4341 0,4011 0,3962 0,4774 0,4018 0,2077 0,2015 0,2045 0,0441 0,0633 0,0435
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0030 0,0040 0,0035 0,5287 0,3658 0,5345

Mayor calidad comercial 0,5132 0,3600 0,4599 0,5154 0,2784 0,5380 0,1279 0,2996 0,1717 -0,0847 -0,0373 0,0705
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0676 0,0000 0,0142 0,2266 0,5941 0,3138

Mayor seguridad de buenos resultados 0,3503 0,3992 0,4518 0,2954 0,4026 0,1267 0,3079 0,1725 -0,1201 -0,1579 0,0288
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0704 0,0000 0,0138 0,0863 0,0241 0,6810

Periodo produccién 0,4156 0,3364 0,1657 0,3524 0,2060 0,1604 0,1889 0,0248 0,1212 0,0819
y comercializacién mas amplio 0,0000 0,0000 0,0180 0,0000 0,0033 0,0220 0,0070 0,7228 0,0835 0,2422
Mejor control del clima 0,4825 0,1049 0,4282 0,3416 0,3516 0,3465 0,1933 0,1716 0,2157
0,0000 0,1340 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0058 0,0143 0,0021

Mejor aplicacion del riego 0,2387 0,2910 0,4211 0,4150 0,1684 -0,1152 -0,0913 0,0256
0,0007 0,0000 0,0000 0,0000 0,0162 0,0997 0,1921 0,7148

Se recolectan mas Kg/h -0,0155 0,2499 0,3312 -0,1271 -0,1691 -0,1366 -0,0981
0,8245 0,0004 0,0000 0,0694 0,0157 0,0511 0,1614

Se puede reciclar el agua de drenaje 0,0247 0,0953 0,2493 0,0602 0,0985 0,0908
0,7241 0,1734 0,0004 0,3898 0,1595 0,1945

Evita desinfeccion del suelo 0,4290 0,0305 -0,0391 0,0868 0,0890
0,0000 0,6631 0,5765 0,2153 0,2035

Reduccidn fitosanitarios 0,1076 -0,1190 0,0646 0,1782
al aplicar lucha biolégica 0,1242 0,0891 0,3562 0,0109
Es maés caro en todo 0,4733 0,3340 0,2982
0,0000 0,0000 0,0000

Lo veo muy arriesgado 0,5698 0,4087
0,0000 0,0000

Es mas dificil de manejar 0,5322
0,0000

Se depende de empresas o técnicos que asesoren

. Coeficiente de correlacion
Contenido de cada celda:
P-valor

Tamafio muestral: 205
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5.4.4. Resultados e interpretacion

Con objeto de explicitar una cierta gradacion de la importancia que
adquieren para el agricultor las variables que expresan las ventajas e
inconvenientes del cultivo en sustrato, se utiliza el modelo de regresion
multinomial ordinal, alternativo al modelo de regresion tradicional cuando la

variable respuesta no es cuantitativa.

Dada la existencia de colinealidad entre las variables
independientes como figura expuesto en el Tabla 5.9, el modelo ha sido
aplicado sucesivamente para cada una de ellas de forma individual (Anexo
5). De este modo, se obtiene la magnitud del estadistico chi-cuadrado
asociado a la variable explicativa incorporada en cada modelo. EI mayor
valor del estadistico indica que la importancia del cultivo en sustrato esta

mas influenciada por esa variable y viceversa (Tabla 5.10).

Tabla 5.10. Resultados del ajuste de los modelos de  regresion

multinomial ordinal

Variables Chi-Cuadrado P-valor

A12a_Rd 20,714 0,000
A12b_CaC 41,489 0,000
A12c_Se 39,045 0,000
Al2d_Ca 12,100 0,002
Al2e CCl 6,479 0,039
A12f Ri 48,826 0,000
A12g_Rec 33,422 0,000
A12h_Dre 11,318 0,003
A12i_EDe 3,888 0,143
A12j RF 17,344 0,000
A12m_Car 5129 0,077
A12n_Arr 42,931 0,000
A120 DMa 22,930 0,000
A12p DET 13,589 0,001

Con estos resultados se pueden observar cuatro niveles de

asociacién de las ventajas e inconvenientes que los titulares de explotacion
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dan al cultivo en sustrato, en los que queda reflejado el grado de

importancia de cada variable (Tabla 5.11).

Tabla 5.11. Niveles de importancia relativa de las  variables ventajas e

inconvenientes del cultivo en sustrato

1% nivel 20 nivel 3 “ nivel 40 nivel
Mayor calidad Rendimientos (por El perloq? de A QIsponer. ,de mejor
. . produccion y instalacion, se
comercial de los  m2) més elevados T !
roductos [CaC] Rd] comercializacion es  controla mejor el
P mas amplio [Ca] clima [CCI]

Al disponer de mejor Teniendo en cuenta
instalacién, se que no se podra

puede reciclar el  usar el B.Metilo, se

agua de drenaje  evita la desinfeccién

Al disponer de mejor
instalacién, se
recolectan mas
Kg/hora [Rec]

Mas seguridad de
obtener buenos
resultados [Se]

[Dre] del suelo [EDe]
Al disponer de mejor Si se aplica la lucha
instalacion, se Es mas dificil de  bioldgica, se reduce Es mas caro en todo
aplica mejor el riego manejar [DMa] la cantidad de [Car]
[Ri] fitosanitarios [RF]
Se depende de

Lo veo muy

- empresas o0 técnicos
arriesgado [Arr] P

gue asesoren [DET]

Un aspecto importante en cuanto a la utilidad que proporciona la
Tabla 5.11, es la posibilidad de examinar, de forma global, el grado que los
titulares de las explotaciones dan a la influencia de las variables, con

independencia de sus caracteristicas.

En el primer nivel han situado una variable econémica, que es la
obtencién de mayor calidad [CaC], lo que prueba que su percepcidn es muy
frecuente por un nimero amplio de titulares de explotacion. Otra variable de

tipo técnico es la ventaja de disponer de mejor sistema de riego [Ri].

El valor que le asignan a una utilizacion mas perfecta de la
instalacion de riego refuerza lo dicho anteriormente respecto a la

importancia concedida al uso del agua y la prioridad en las inversiones.
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Se completa este primer nivel, con otras dos variables, una es la
seguridad de obtener buenos resultados [Se] y otra, su posicién ante el

riesgo [Arr].

De las tres variables que forman el segundo nivel, dos son
econémicas, rendimientos mas elevados [Rd] y mayor eficiencia en la
recoleccion [Rec]; la tercera variable es de tipo técnico relativa a la dificultad

de manejo [DMa].

En el tercer nivel aparecen cuatro variables, de las cuales una es de
caracter econdémico, muy evidente, que es periodo de produccion y
comercializacion mas amplio [Ca]. Otra variable fundamental de tipo técnico,
se refiere a la dependencia de empresas y técnicos por parte de las
explotaciones [DET], cuya situacion en el tercer nivel se debe a que si bien
los titulares perciben, con evidencia, la exigencia técnica, al mismo tiempo,
conocen la existencia de suficiente nimero de empresas y técnicos para el

asesoramiento, lo que disminuye los inconvenientes del problema.

En este tercer nivel, hay dos variables que se pueden calificar de
predominio ecoldgico; una se refiere a la posibilidad de reciclar el agua de
drenaje [Dre], y otra a la reduccion de las cantidades de producto
fitosanitario [RF] mediante la aplicacién de la lucha biolégica. Ambas indican
qgue el agricultor va tomando conciencia de la problematica ecolégica,
aunque, para él, no son las variables mas importantes, ya que las sitla en el
tercer nivel. Su actitud ha evolucionado, en los dltimos afios, por un lado
influido por la publicidad a favor del medioambiente y la sostenibilidad de las
producciones y ademas, por la agresividad de las instituciones de la Union
Europea en reduccién de plaguicidas; también encuentra positiva la
reduccion de problemas y la mejora de imagen del producto en la

comercializacion, aunque no siempre retribuida.

Las variables del cuarto nivel tienen caracter econémico dos de
ellas, y la otra es de tipo ecologico, aunque también relativa a un problema

técnico.
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Sorprende la menor importancia relativa concedida a la variable
“més caro en todo” [Car] probablemente porque, aunque es patente, al
mismo tiempo consideran superable este aspecto. También la situacion en
este nivel de la variable que concierne al mejor control climatico del
invernadero [CCI], se corresponde con la idea de que en las explotaciones
no han percibido, de forma generalizada, la importancia de los resultados
econémicos que proporciona el capital invertido en elementos de

climatizacion.

Finalmente, no parecia previsible, la asignacién de la variable “evitar
desinfeccion del suelo” [EDe] a este nivel ya que desde el 2000 hasta el
2005, el bromuro de metilo se consideraba imprescindible, y por otra parte,
estaba anunciada su incuestionable supresion a partir de enero de 2005.
Actualmente, las desinfecciones con bromuro han sido sustituidas por
procedimientos naturales (solarizacion), quimicas (Telone + Cloropicrina) y
mixtos (estiércol con solarizacion o productos quimicos con solarizacién). En
esta variable es importante resaltar su interés en cualquiera de las tres
situaciones de cultivo posibles, es decir, para el cultivador en suelo que
quiere continuar, para el cultivador en suelo que quiere cambiar, y para el

cultivador en sustrato como perceptor de una ventaja.

El orden de las variables asignadas, segun niveles de influencia en
las ventajas e inconvenientes, puede parecer mas 0 menos racional, pero
es evidente su importancia en la actitud hacia el cultivo en sustrato y su
comportamiento en la realizacion de inversiones ante la adopcion de esta
modalidad de cultivo, junto con el resto de elementos que perfeccionan las
funciones del invernadero. Un ejemplo claro se manifiesta con la variable “Al
disponer de mejor instalacion se aplica mejor el riego” [Ri], la cual ha tenido
una influencia muy elevada en las inversiones de los sistemas de riego. En
la Tabla 4.14, tienen instalacion de riego programada (el 58,2%) ya en el
nivel mas bajo, mientras que en los otros cuatro niveles practicamente
afecta a la totalidad de los invernaderos de cada grupo. Otro ejemplo de la

relacién entre la importancia asignada a las variables en la Tabla 5.10 y el
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comportamiento en las inversiones por parte de los titulares de las
explotaciones, se encuentra en la variable “Al disponer de mejor instalacion
se controla mejor el clima” [CCI], puesto que en la Tabla 4.14 en las
instalaciones de calefaccidon por agua y elementos de control climatico la
dotacion es buena en los niveles 3 y 5, inferior en el 4 y deficiente en los

grupos mas numerosos, el 1y el 2.

5.5. Resumen y Comentarios

Pasar del cultivo en suelo al cultivo en sustrato representa el
principal salto tecnolégico en la horticultura intensiva, e implica una mayor

utilizacion de la técnica, factores de produccién e inversiones.

Desde los afios 90 el modelo holandés de horticultura
superintensiva siempre ha sido el paradigma pendiente. No obstante, en
Espafia se han instalado muy pocos invernaderos tipo Venlo de vidrio. De
los invernaderos mejor dotados la mayor parte corresponden al nivel 5

(Tabla 4.14) con estructura en multitinel y cubierta de plastico.

La cuestion de si existe limite en la tecnologia y dotacion de los
invernaderos horticolas parece que ha tenido algunas respuestas (Mesas y
Valero, 2006; Magan et al., 2007) en las que se ha probado que, en el clima
de las zonas de este estudio, invernaderos de vidrio no han superado en
produccion y calidad a los que tenian cubierta de plastico, por tanto, de

menor coste.

En el primer caso, la comparacion se efectu6 entre tres
invernaderos con cultivo de pimiento en idénticas fechas, uno de cristal, un
multicapilla y un multitinel, ambos de plastico. Tanto el invernadero
multicapilla como el multitinel tuvieron una productividad del 12 al 17%

superior al de cristal.

En el segundo, se comparaba un tipo multitinel con cubierta de
plastico y otro Venlo de cristal, ambos con el mismo equipamiento para el

control del clima y se dedicaron al tomate en ramillete. Segln los autores
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los resultados obtenidos no mostraron mayor productividad del invernadero

Venlo respecto al multitanel.

De todas formas, aun aceptando como meta los invernaderos con
cubierta de plastico, (nivel 5, Tabla 4.14), y bien dotados, hasta alcanzar la
superficie deseable, son precisas elevadas inversiones, probablemente sin
ayuda oficial, por lo que el esfuerzo inversor debera correr a cargo de los

empresarios.

Realmente, a la situacion del sector horticola intensivo espafiol
deberian corresponder invernaderos mejor equipados. El problema es que
los descensos de los precios en términos reales no permiten la actitud

inversora de épocas pasadas.

La informacion tomada para este capitulo son respuestas de opinién
por parte de los titulares de las explotaciones, y en la elecciéon de la
metodologia de analisis, se ha tenido en cuenta que se trata de variables no

cuantitativas.

Como metodologias mas adecuadas se eligieron el Analisis de

Componentes Principales (ACP) y la Regresion Multinomial Ordinal (RMO).

En la primera aplicacién del ACP se consideraron conjuntamente
las variables que representan ventajas e inconvenie ntes. De las
componentes obtenidas se tomaron para el andlisis las dos primeras Cl y
C2 que explican el 50% de la varianza. La C1 separa, con valores mas
elevados, a los agricultores que dan mayor importancia a las ventajas del
cultivo en sustrato de los que le atribuyen un peso menor, que aparecen con
valores mas bajos. En la C2 figuran con valores mas elevados los
agricultores que dan menor alcance a los inconvenientes y con valores mas

bajos los que dan mas importancia.

En el analisis bivariante, realizado a continuacion, se han
relacionado las componentes C1 y C2 con el tipo de cultivo, edad de los
titulares de explotacion, zona, superficie de las explotaciones, existencia o

falta de sucesion y si la explotacién tiene cultivo en sustrato.
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En una breve descripcion de las principales deducciones se sefiala:

- Que en el pimiento y el tomate se valoran las ventajas del
cultivo en sustrato mas que en otros cultivos, lo que parece una
consecuencia de la mayor utilizacién de esta préactica cultural,
en extension y antigiedad en ambas especies que técnica y
econdémicamente responden muy bien a las mejoras que

acompafian al cultivo sin suelo.

- Laedad de los agricultores no influye en su valoracién sobre las

ventajas e inconvenientes del cultivo en sustrato.

- En cuanto a la valoracion de las ventajas, segin zonas, figura
en primer lugar la comarca del Campo de Cartagena, lo que
puede atribuirse a un predominio del pimiento en los
invernaderos de esta zona, con el 92% de la superficie. Se trata
de una especie exigente, con respuesta adecuada al aumento
de la tecnologia, y obtiene retribuciones segun diferencias de

calidad.

- La comarca del Valle del Guadalentin tiene un predominio del
tomate, que cuando se cultiva en sustrato, amplia el periodo de
produccién-comercializacién, aumenta los rendimientos vy
calidad y permite cierto grado de reutilizaciéon del agua y de los

fertilizantes.

- Enla zona de El Ejido valoran el cultivo en sustrato menos que
en las otras dos comarcas, por las caracteristicas de su sistema
agrario en el que hay costumbre de alternar cultivos y disponer
de dos cultivos por campafia. Por otra parte, aunque el cultivo
con enarenado tiene un coste de instalacion elevado, el
empresario lo emplea con la seguridad que proporciona una
dilatada experiencia y la disponibilidad de factores de

produccion, asistencia técnica y vias de comercializacion.

- La superficie en invernadero de las diferentes explotaciones no

tiene influencia en el criterio sobre ventajas e inconvenientes del

220



Capitulo V__Evolucién hacia niveles superioresatmologia: el cultivo en sustrato

cultivo en sustrato. Del mismo modo, sucede con la existencia

de sucesion en la explotacion.

- Una de las condiciones que, de forma mas clara, puede influir
en la actitud de los agricultores hacia el cultivo en sustrato es el
hecho de tener o no tener esta modalidad de cultivo en la
explotacion. Respecto a la valoracién de las ventajas es muy
parecida en ambos grupos, algo superior en los que cultivan en
sustrato; respecto a los inconvenientes, el que cultiva en
sustrato lo valora con menor grado de negatividad. De todo ello,
se deduce que esta técnica también es muy conocida por los
que no la han adoptado, y para los que la practican, la

sensacion de riesgo es menor que en los cultivadores en suelo.

Los resultados del ACP, cuando se analizan por separado las

ventajas y los inconvenientes  del cultivo en sustrato, son:

- Para las variables ventajas . Una vez calculadas las
componentes se comprobé que las dos primeras acumulaban el

57,4% de la varianza.

- En la primera de las componentes, el mayor peso corresponde
a las variables de las ventajas de los “rendimientos mas
elevados” [Rd], “mejor control del clima” [CCI] y “aplicacion del
riego” [Ri] que proporcionan un sentido econémico y resaltan el

manejo técnico.

- La segunda componente asigna el mayor peso a las variables
“evitar la desinfeccion del suelo” [EDe] y “reduccion de
plaguicidas por aplicacion del control biolégico” [RF], separando
a los agricultores que han expresado una mayor concienciacion
medioambiental, de los que tienen una consideracion inferior

hacia estas acciones que favorecen el medioambiente.
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Se realizé un analisis bivariante para relacionar las componentes
calculadas con los mismos conceptos que en el anterior analisis conjunto de

ventajas e inconvenientes. Como resultados mas relevantes se sefialan:

Los cultivadores del tomate y pimiento valoran, mas que los que
se dedican a otras especies, las ventajas economicas y de
gestion técnica del cultivo en sustrato. En este caso la diferencia

es bastante importante.

- La valoracion de las ventajas, desde el punto de vista
medioambiental, parecen muy similares entre los diferentes

cultivos.

- La edad de los titulares no ha influido en la valoracién de las

ventajas econdmicas ni de los efectos medioambientales.

- Respecto a valoracion de ventajas econémicas y de gestion,
considerando las tres zonas del estudio, son similares entre el
Campo de Cartagena y el Valle del Guadalentin, y en ambos
casos superiores a la zona de El Ejido. En cambio, la
preocupacion medioambiental ha resultado superior en El Ejido,
con menor dispersién en las contestaciones, lo que coincide en
esta zona con una aceptacién muy rapida en los Ultimos afios

de practicas culturales respetuosas con el medioambiente.

- La valoracién de las ventajas econdmicas no parece depender
de la extension de la explotacién, y sobre todo, para las
superficies menores, el grado de dispersion es elevado.
Tampoco influye en la consideracion de las variables

medioambientales.

- La existencia o la falta de sucesién asegurada no tienen efecto
sobre la actitud hacia las variables contenidas en ambas

componentes.

- Tanto la tenencia como la carencia del cultivo en sustrato,

influyen muy poco en la estimacion de las ventajas econémicas
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y de gestion y en las que inciden en el medioambiente. En
ambos casos la apreciacion es algo superior en los que tienen

sucesion.

Para las variables inconvenientes , se procedié a la aplicacion de
la metodologia del ACP como en los casos anteriores, y el analisis se centrd
en las dos primeras componentes que contenian combinaciones de las

variables de los inconvenientes y acumulaban el 78,3% de la varianza.

En la C1 obtienen mayor peso las variables “lo veo arriesgado” [Arr]
y “es mas dificil de manejar” [DMa], es decir, miden la desventaja del riesgo

y la dificultad de manejo técnico.

La C2 se asocia con la variable “es mas caro en todo” [Car], y por
tanto, separa a los agricultores mas preocupados por el coste del cultivo en

sustrato de los que conceden menos importancia este inconveniente.

Realizado un analisis bivariante de forma similar al practicado en las

ACP anteriores, se ha deducido:

El tipo de cultivo tiene una influencia escasa en las opiniones

sobre los inconvenientes.
- Laedad no influye en la valoracién de los inconvenientes.

- Sobre el riesgo y el manejo, en Campo de Cartagena y Valle del
Guadalentin resulta una calificacion mas elevada que en El
Ejido. La apreciacion de la variable “es mas caro” [Car] es

mayor en El Ejido.

- La influencia de la superficie de las explotaciones en las

opiniones sobre los inconvenientes no se manifiesta.

- Los agricultores que no tienen sucesion asegurada asignan un
grado mayor a la estimacion de los inconvenientes relativos al
riesgo y practica de las operaciones culturales. Respecto al

inconveniente caro el criterio es similar.
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- La tenencia de sustrato si condiciona el juicio emitido sobre la
importancia del riesgo y la gestién del cultivo, que es mas

elevada en los que no tienen sustrato.

La importancia relativa  atribuida por los titulares de las
explotaciones a las diferentes variables, se ha determinado a través de una
RMO con la variable respuesta “nivel de importancia del cultivo en sustrato”
y 14 variables independientes que corresponden a las ventajas e
inconvenientes del cultivo en sustrato. El interés de la ordenacién resultante
radica en el orden establecido entre las 14 variables de acuerdo con el

estadistico chi-cuadrado y su significacion.

El orden marcado por los titulares de explotacion puede tener cierto
grado de subjetividad, pero es un reflejo de su actitud ante la posible
adopcion del cultivo en sustrato, y la tendencia en las inversiones en

equipamiento de los invernaderos.

Aunque se trata de una muestra amplia, en el orden fijado no
predomina un tipo de criterio, y en los niveles establecidos se sitdan
variables de diferentes caracteristicas; por ejemplo, en el primer nivel
formado, figura una variable econémica (“mayor calidad comercial” [CaC]),
otra técnica (“mejor aplicacion del riego” [Ri]) y dos de opinién (“seguridad

de buenos resultados” [Se] y “lo veo arriesgado” [Arr]).

En la poblacion analizada parece que hay un cierto grado de
conciencia medioambiental; no obstante, el orden de prioridad asignado a

las variables relacionadas con el medio ambiente es secundario.

Sobresale la menor relevancia concedida a la variable “evita la
desinfeccién del suelo” [EDe] que, vista objetivamente, tiene interés no sélo
econdmico sino también técnico. En el periodo de realizacién de la encuesta
ya se habia prohibido el uso del bromuro de metilo; no obstante, es posible
gue existiera alguna esperanza de paliar el problema con los usos criticos.
Los procedimientos de solarizacién hace tiempo que aportan soluciones y la
alternativa al bromuro de metilo mas probada, aunque su generalizacién ha

sido reciente, han sido las formulaciones a base de 1,3 dicloropropeno y
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cloropicrina (Cebolla y Serrano, 2008). De todas formas, las alternativas,
aunque sean eficaces, no inspiran al agricultor la confianza que tenia en el

bromuro de metilo.
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Capitulo VI. Conclusiones finales

El grado de cumplimiento de los objetivos ha sido elevado, y con
notables aportaciones en la aplicacion de la metodologia. Entre ellas

seflalamos:

* El célculo de los indices estacionales aporta una informaciéon de
interés para el desarrollo de los calendarios de produccion vy
comercializacion. La consideracién, segln épocas, de la variacion
en los precios, permite una primera estimacion en la dotacién y uso

de la calefaccién en el invernadero.

* La eleccién de los modelos ARIMA se ha mostrado muy valida a
corto plazo, una campafia. Tienen la ventaja de predecir los precios
segun la periodicidad de la serie y, por tanto, son de utilidad en la
prevision de la campafia en cuanto a la variedad, técnicas

productivas y uso de los factores de produccion.

e Con la aplicacion del analisis cluster se ha puesto de manifiesto su
aptitud para establecer niveles tecnologicos en grupos de
invernaderos de los sistemas agrarios estudiados, con la posibilidad
de conocer los elementos que los integran, la distribucién por
porcentajes y la evolucion de la tecnologia segun los conjuntos
formados.

e Con el Andlisis de Componentes Principales se modeliz6 el
tratamiento de un nimero elevado de variables para expresar su
variabilidad en un nimero menor de nuevas variables que explican
la mayor parte de la variabilidad del conjunto inicial. Con las
componentes extraidas, se efectu6 un andlisis bivariante
relacionandolas con otras variables de interés distintas del conjunto

inicial.
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La aplicacién de la Regresién Multinomial Ordinal fue conveniente
debido a la naturaleza de las variables, que eran de tipo ordinal.
Resulté una clasificacion de dichas variables asociando su
importancia relativa segin el valor del estadistico chi-cuadrado

obtenido.
A continuacién se relacionan las principales conclusiones

Relacionadas o derivadas del primer objetivo. An  dlisis en

capitulo IlI:

La posicion competitiva del tomate y pimiento como principales
productos horticolas, de acuerdo con la evolucién de precios y
exportaciones durante el periodo 1985-2006, muestra que la
situacion no presenta amenazas graves pero si una cierta
estabilizacion con mercados saturados y precios con tendencia

decreciente.

El andlisis de tendencia aplicado a series actualizadas de precios en
origen ha permitido deducir que el tomate liso muestra un
estancamiento o suave descenso en las zonas de mayor
produccion, Murcia y Almeria. Para este tipo de producto la
tendencia en Alicante es positiva, en lo que influye el proceso de

comercializacion.

Para productos diferenciados los precios presentan una tendencia
positiva; tal es el caso de los tomates acostillado, de ramillete, tipo
Cherry con diversos colores y pimientos con colores distintos de los
habituales. Sin embargo la obtencién de productos con menor oferta

suele exigir mejoras en la dotacién de los invernaderos.

En la evolucién de las series de precios en el pimiento rojo y verde
se refleja una tendencia descendente que no es muy acusada, pero
si caracteristica de los productos que han tenido niveles de precios

altos.
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La situacién econdémica del pimiento es mas favorable que la del
tomate y da mayores opciones en la eleccion de los niveles de
tecnologia para su produccion. Un ejemplo es el tipo Wonder con

elevada cotizacion pero muy exigente en la técnica productiva.

La pérdida gradual de poder adquisitivo en las rentas de los
cultivadores de invernaderos ha inducido en algunos casos a la
utilizacion del capital fijo a menores niveles; tal es el caso de los

invernaderos de malla.

Los principales efectos de la calefaccién son la prevencion ante los
riesgos de bajas temperaturas, la anticipacion en el calendario de
produccion, variacion en la estacionalidad de los productos y
aumento de la calidad. La elevada repercusion de los costes del

combustible exige un control técnico y econémico muy riguroso.

El cultivo en Produccidn Integrada con técnicas de control biol6gico
mejora la imagen comercial del producto y, aunque son dificiles de
cuantificar las diferencias econdmicas respecto al cultivo
convencional, la prioridad en la eleccion en el momento de la venta

siempre representa alguna ventaja.

Cuando el productor de pimiento ecoldgico encuentra un canal
adecuado, el aumento de precio le compensa ampliamente la
disminucién de la produccién, puesto que ha superado, durante tres

campafias, en un 40% a la calidad Wonder.

La Produccidon Ecol6gica presenta como ventaja fundamental la
claridad de su normativa y el escaso o nulo riesgo de residuos. Es
una forma efectiva de diversificar la produccion y abrir huecos en los
mercados; no obstante, situar la PE en el mercado con precios
satisfactorios para el productor resulta dificil, especialmente para el

agricultor individual.
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Relacionadas o derivadas de los objetivos 2, 3y 4. Andlisis en

capitulo IV:

Respecto a la evolucion temporal de la tecnologia, de la
documentacién existente se deducen implantaciones rapidas en los
primeros afios, pero actualmente, con una vision completa de los
resultados del andlisis, se detecta una cierta lentitud. Por ejemplo,
se reduce al 6% la proporcion de las explotaciones con tecnologia
mas completa en los invernaderos, aceptando esta situacion cuando
disponen de estructura bien dimensionada, calefaccion permanente,
climatizacion, riego y fertirrigacion programados junto a otras
dotaciones de elementos también importantes. Incluso hay
explotaciones que no han superado el invernadero de madera
(7,4%).

Aun permanece el parral clasico en un 24% de las explotaciones, y
la proporcion mayor corresponde al tipo parral modificado, que con
frecuencia esta mas tecnificado, pero manteniendo una instalacién
con bajo coste; es decir, los niveles mas bajos de tecnologia son los
gue incluyen conjuntos mas numerosos, lo que confirma la lentitud
en los cambios. La estructura en multitinel, idénea para todo tipo de

mejoras y equipamiento, solo alcanza una proporcion del 11,2%.

De la informacion resultante del total de las explotaciones, se le
puede atribuir un nivel relativamente bajo a la mecanizacion del
invernadero en material movil, auxiliar de tratamientos y
recolecciones. Es muy escaso el uso de railes, carretillas
elevadoras y tratamientos fitosanitarios automatizados. En la
generalizacion de la mecanizacién con material moévil queda un
amplio camino por recorrer cuando, por otra parte, las inversiones

en este capitulo no serian elevadas.

Por lo necesario, y lo que tiene de efectivo, la dotacion de mallas

antiinsectos para lucha biolégica se ha extendido al 100% de los
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invernaderos, un aspecto muy positivo no sélo en el desarrollo del

cultivo, sino también en la imagen de los productos.

» El enarenado, modalidad de cultivo en invernadero propia de
Almeria, constituye un sistema productivo muy arraigado, no sélo en
cuanto a las caracteristicas de la produccién, sino también por la
amplitud de superficie y especializacién de servicios. No cuenta con
las estructuras que se consideran mas completas ni suele tener
calefaccién. Un sistema asi es estable y con resistencia a la

evolucion.

» Respecto a las actitudes de los empresarios hacia el cultivo en
sustrato podria deducirse que, actualmente, existe un escaso
margen de crecimiento puesto que solo un 27,7% lo considera
importante o imprescindible, proporcion que soélo supera en un 5,7%
a la proporcion de empresarios que lo han instalado. Para un
posible aumento en la aceptacion de esta técnica por un nimero
mayor de empresarios, se precisa actuar mas en la trasferencia de
tecnologia sobre un 47% de propietarios que solo la consideran
“una técnica mas”, sin distinguirla en su opinién. Un aspecto muy
positivo para la difusion del cultivo en sustrato es la opinién de los
agricultores que la han adoptado, que ha resultado ser claramente

satisfactoria en un 51% e indiferente, sin rechazo, el 29,3%.

» Parece existir una actitud empresarial bastante favorable a la
aceptacion del riesgo propio del endeudamiento. Respecto a las
fuentes de financiacion figuran en primer lugar los bancos y cajas
rurales o de ahorro. La opcion de emplear recursos propios es
importante y afecta al 56,6% de los propietarios, lo cual indica una
elevada proporcion de explotaciones donde es importante el ahorro
familiar. Las cajas rurales tienen una relaciéon muy directa y proxima,
tanto en las funciones financieras como en las de asesoramiento

técnico.
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» No parecen favorables, dentro de la evolucion tecnolégica de esta
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actividad, los resultados de la cuestion sobre la intencién de
modificar el invernadero por parte de los propietarios, dado que sélo
un 10% estan dispuestos a una modificacion inmediata, y un 35% a
medio o largo plazo, mientras que el 50% no tiene intencién de
efectuar mejoras. Se ha comprobado que estas contestaciones
mantenian una relacién directa con la existencia de sucesion y, a su
vez, la relaciéon no es significativa con la edad del empresario ni el

tipo de invernadero disponible.

En la formacién de los grupos se detecta que, respecto a sus
componentes, no forman compartimentos estancos, sino que hay
elementos que figuran en proporciones variables en mas de un nivel
o0 en todos. Esta caracteristica se adapta mas a la realidad que en el

caso de formarse los grupos por criterio de expertos.

La proporcion de invernaderos con tecnologia mas completa se
reduce al 6% del total de la muestra, si se consideran dotaciones de
elementos amplias con cultivo en sustrato; para el cultivo en suelo,
la proporcién de invernaderos dotados aceptablemente corresponde
al grupo 3 que comprende el 6% del total de la muestra. La
estructura en multitinel, idénea para todo tipo de mejoras y
equipamiento, soélo alcanza una proporcion del 11,2%. El parral
clasico aun figura en un 24% de las explotaciones y, aunque la
mayor proporcion en el tipo de estructura corresponde al parral
modificado, que suele estar mas tecnificado, los niveles mas bajos
de tecnologia son los que incluyen conjuntos mas numerosos, lo

gue confirma la lentitud en los cambios.

Considerando los cinco niveles tecnoldgicos establecidos en la
poblacion analizada, se comprueba que la tecnologia lleva un orden
creciente; sin embargo, hay excepciones, y asi en los niveles 4 y 5
gue llevan cultivo en sustrato se cumple la norma en el 5; en cambio
en el nivel 3 la mayor parte de sus elementos e instalaciones estan

mejor dotadas que en el nivel 4. Parece evidente que en el nivel 3
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se incluyen los agricultores dispuestos a tener buenas instalaciones,

pero sin adoptar el cultivo en sustrato.

» Respecto a la relacion de los niveles tecnologicos con la edad de
los agricultores, no se ha deducido el resultado que se esperaba, ya
gue no se ha manifestado la dependencia entre las dos variables,
cuando pareceria légico que los niveles mas elevados se
correspondieran con agricultores mas jévenes.

» La proporcion de invernaderos con calefaccion es relativamente
baja, y sélo alcanza porcentajes elevados en los niveles 3 y 5 que
comprenden el 12% del total de la muestra. Predomina la
calefaccion de agua, en la que hay mayor proporcion de caracter

permanente; la calefaccion por aire suele ser puntual y de apoyo.

» Una vision global a los elementos que favorecen el control climatico
(mallas de sombreo, pantallas, nebulizacion y desestratificadores)
muestra sus reducidas proporciones, lo que induce a pensar que el
conjunto de titulares de explotaciones de invernaderos no ha
encontrado una clara y eficaz justificacion econémica a su
instalacion, que debera relacionarse con las posibilidades de
repercusion en la calidad de los productos y en el calendario de

venta.

» Para estimar los factores predominantes que afectan al proceso de
adopcién, o que han sido elegidos con mas frecuencia, se han
relacionado dichos factores con los cinco niveles tecnolégicos
obtenidos. Con el andlisis de las variables elegidas como primera
opcion se obtuvieron resultados significativos para vias de
informacion inicial, de formacién y de asesoramiento. Respecto a la
primera y segunda vias mencionadas, las respuestas han dado un
mayor predominio a otros agricultores y familiares, y a gran
distancia de técnicos de cooperativas. En cuanto a las fuentes de
asesoramiento el orden ha sido diferente de los dos casos

anteriores; se le concede el primer lugar a los técnicos de
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cooperativas, y a continuacion figuran los proveedores y los
técnicos independientes en proporciones muy cercanas.

En el andlisis de factores predominantes no resultaron significativas
las variables tomadas en segunda opcién y tampoco las variables
de Internet, revistas y centros de investigacion.

Sorprende la escasa influencia que los agricultores han atribuido a
las Oficinas de Capacitacion Agraria en la transferencia de

tecnologia.

La innovacidn tecnoldgica en los invernaderos es fundamental para
fortalecer la posicién competitiva en la horticultura espafiola, lo que
resulta imprescindible teniendo en cuenta los cambios previsibles en
los mercados debido al Acuerdo Euromediterraneo y a los efectos

de la globalizacion.
Relacionadas o derivadas del objetivo 5. Andlisi s en capitulo V:

Con el ACP sobre el conjunto de variables correspondientes a la
valoracién por parte de los titulares de explotacion de las ventajas e
inconvenientes del cultivo en sustrato, se obtiene un diagrama de
dispersibon en el que no se aprecian nlcleos de mayor
concentracion. Unicamente se observa un desplazamiento general
hacia el vértice inferior izquierdo que marca una tendencia a
conceder menos importancia a las ventajas y mas a los
inconvenientes, que es la posicion mas desfavorable, es decir,

menos inclinada a los incrementos de tecnologia.

Dividida la superficie del diagrama en cuatro cuadrantes, una
tendencia conformista que no ve ventajas y si inconvenientes a las
modificaciones en la tecnologia, se manifiesta en un 69% de los
propietarios, que seria la parte de la poblacion reacia a la adopcion.
Le sigue en importancia el cuadrante superior izquierdo, en el que
estan situados los titulares de explotacion con comportamiento mas
cauto en la realizacion de nuevas inversiones, que comprende un

21,5% del total. Los dos cuadrantes situados a la derecha, muestran



Capitulo VI Conclusés finales

los titulares que pueden estar mas convencidos de efectuar
inversiones en nueva tecnologia y que dan mas importancia a las

ventajas; ambos grupos comprenden el 9,5% del total.

» En lo referente a la valoracibn conjunta de ventajas e
inconvenientes del cultivo en sustrato, la relacion de las
componentes principales, C1 y C2, con las variables consideradas
de interés, solamente se ha manifestado de forma evidente en las
variables cultivo, zona y tenencia o carencia de cultivo en sustrato.
La existencia o carencia de sucesion asegurada no ha influido en la
opinion sobre las ventajas e inconvenientes. Esta situacion no
responde a la logica de las previsiones, puesto que tener sucesion
suele implicar un mayor incentivo hacia la adopcion de niveles

técnicos superiores.

» La evaluacion independiente de las ventajas a través del ACP ha
mostrado las caracteristicas de las dos componentes principales
extraidas, en funcion de las variables que en cada una de ellas han
resultado con un mayor coeficiente de correlacion. En
consecuencia, la primera componente contiene dos sentidos, uno
econdémico, y otro técnico. En la segunda componente se separan
los agricultores, con mayor conciencia medioambiental de los que

son menos sensibles a los temas medioambientales.

» En la relacion de las componentes extraidas con las variables de
interés, se ha podido obtener informacién de utilidad con el tipo de
cultivo, zona y tenencia de sustrato. Se destaca en la segunda
componente la influencia de las zonas en las que El Ejido presenta

una valoracion media mas alta en la preocupacion medioambiental.

» Las variables con incidencia medioambiental que caracterizan la
segunda componente son la desinfeccion del suelo y la reduccién
de fitosanitarios a través de la lucha biolégica. El papel de estas
variables ya se habia detectado en las respuestas a las cuestiones

planteadas sobre la percepcién medioambiental (Capitulo IV,

237



Capitulo VI Conclusés finales

238

epigrafe 4.5). En dichas respuestas las variables mencionadas
tenian opinién favorable en casi la totalidad de los agricultores; en
menor proporcion figuraba la necesidad de optimizar el control

climatico.

En los temas medioambientales parece que se registra un notable
avance en la toma de conciencia por parte de los agricultores. Hay
una proporcion aceptable que de forma general los tienen en cuenta
y cada vez es mas patente la necesidad de adaptarse a las

exigencias de la UE y a la demanda de los mercados.

En la evaluacion independiente  de los inconvenientes a través del
ACP se extraen las dos primeras componentes principales: la
componente 1 se identifica con las variables que expresan las
dificultades percibidas en el manejo técnico; y la componente 2
separa a los agricultores mas preocupados por la inversibn mas
elevada que exige el cultivo en sustrato de los que no conceden

importancia a este inconveniente.

La tenencia o carencia del cultivo en sustrato en la explotacién
proporciona respuestas similares en los tres planteamientos de ACP
expuestos anteriormente. Solamente hay una diferencia apreciable
en la menor valoracién de los inconvenientes, por parte de los que
tienen cultivo en sustrato respecto a los que no lo tienen. Por el
contrario, la apreciacion de las ventajas es insignificante, lo que se
debe principalmente al amplio conocimiento técnico y economico
gue existe en los dos grupos, aportado por empresas de suministros
y asesoramiento y técnicos de cooperativas. A todo ello, se unen las
experiencias en cooperativas y centros oficiales, asi como la
posibilidad de visitar en cualquier momento los invernaderos de los

agricultores vecinos.

Con la aplicacién de la Regresién Multinomial Ordinal se ha
deducido la importancia relativa del conjunto de variables que

expresan las ventajas e inconvenientes del cultivo en sustrato, que
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son un reflejo de la actitud de los titulares de explotacion hacia la
posible adopcion de esta técnica y de la tendencia en las

inversiones en equipamiento de los invernaderos.

» Con el orden resultante, se han agrupado por niveles variables de
caracteristicas muy distintas. Asi, la variable de mayor significacion
es la que expresa la calidad [CaC] y en su mismo nivel figuran
también la mejor aplicacion del riego [Ri] (de caracter técnico), a la
qgque de forma general, siempre le han dado prioridad en las
inversiones, y dos de opiniéon (“seguridad de obtener buenos

resultados” [Se] y “lo veo muy arriesgado” [Arr]).

» Los agricultores han dado menor importancia a la variable
rendimientos mas elevados [Rd] que a la de mayor calidad y, entre
las econdmicas, aun sitian a menor nivel “periodo de produccion y

comercializacion mas amplio” [Ca].

» Aunque en la poblaciéon analizada se ha comprobado un cierto
grado de conciencia medioambiental, el orden asignado a las
variables relacionadas con temas medioambientales ha sido

secundario.

» Llama la atencién la escasa prioridad asignada a la variable “evita la
desinfeccion del suelo” [EDe] situada en los ultimos lugares, cuando
el cultivo en sustrato es la solucion total y definitiva a los problemas
propios de la desinfeccion del suelo, mas preocupantes con la

prohibicién del bromuro de metilo.
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6.1. Lineas de investigacion futuras

Una vez cerrada y concluida la presente tesis, de la experiencia en
su realizacion, se pueden deducir otras lineas de investigacion que a

continuacién se indican:

- Aceptando que los trabajos de investigacion en adopcion de
tecnologia representados por el analisis de duracion, de caracter
temporal, y los estudios de seccién cruzada no son excluyentes,
sino complementarios, el panorama de la adopcién de tecnologia en
invernaderos se completaria con otra investigacion que tendria un
caracter muy amplio, basada en el analisis de duracion aplicado a la

tecnologia del cultivo en sustrato.

- Conociendo los niveles tecnoldgicos, realizar evaluaciones
econOmicas para las producciones y variedades mas aptas para
cada nivel, con introduccién de precios y optimizacién de los
capitales invertidos. Estimacion de los limites en la tecnologia y

equipamiento en los invernaderos esparioles.

- Ampliar el campo de andlisis medioambiental que Unicamente se ha
eshozado en esta tesis. El estudio comprenderia la actitud y
compromiso de los agricultores por los temas medioambientales.
Efectos técnicos y econdmicos de la Produccion Integrada y las
posibilidades técnicas y econdémicas de la Produccion Ecolégica.

Estudio de los canales de comercializacion de estas producciones.

- Ampliar el ambito de actuacién a otros sectores. La eleccion de los
citricos parece adecuada por la informacion disponible, de caracter
historico y actual. Han existido en este sector continuas innovaciones
varietales y de técnicas de cultivo. Por tanto, cabria la realizacion de
una investigacion sobre adopcién de tecnologia, completando un

analisis de seccidn cruzada con otro de duracion.
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Anexo 1. Series de precios

Tabla Al.1. Precios quincenales en origen del tomat

2006)

Anexo 1

e acostillado en Almeria (en €/kg, datos actualizad

0s a Agosto de

Periodo 12 Oct. 22 Oct. 12 Nov. 22 Nov. 12 Dic. 22 Dic. 12 Ene. 22 Ene. 12 Feb. 22 Feb. 12 Mar. 22 Mar. 12 Abr. 22 Abr. 12 May. 22 May. 12 Jun. 22 Jun. 12 Jul. 22 Jul.

1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

0,60
0,89
1,31
0,50
0,29
0,33
0,51
0,50
0,67
0,36
0,33
1,82
0,49
0,69

0,62
1,08
0,98
0,49
0,22
0,62
0,69
0,97
1,07
0,07
0,31
0,65
0,69
0,90

0,76
1,38
1,20
0,94
0,19
0,84
1,14
1,18
1,36
0,55
0,55
1,01
1,17
1,20

0,86
1,59
0,65
1,06
0,26
1,16
1,72
1,52
2,35
1,05
0,57
1,79
2,70
1,28

0,83
0,88
0,93
1,64
1,57
1,32
2,05
2,72
2,87
2,00
3,11
1,62
2,36
1,91

0,67
0,95
1,21
1,50
1,87
1,53
2,24
1,09
2,11
1,98
0,71
1,78
2,19
1,57

1,06
1,12
1,40
1,12
1,24
1,37
1,89
0,87
1,63
0,94
0,87
1,57
1,34
1,10

0,87
1,00
1,18
1,15
1,31
1,55
1,80
1,34
1,68
2,27
1,41
1,58
1,05
1,72

1,27
1,11
1,03
1,32
1,06
0,33
1,95
1,24
1,24
2,34
1,12
1,50
1,25
2,27

1,36
1,08
1,03
1,64
1,09
1,81
1,49
1,30
1,47
2,32
1,13
1,55
1,52
1,50

1,27
0,85
1,53
2,14
0,78
1,91
1,43
1,94
1,48
1,40
1,27
1,40
2,06
1,61

1,36
1,56
1,78
1,73
2,22
2,26
1,83
2,30
1,07
3,50
1,56
1,65
1,83
1,52

1,89
1,60
1,10
1,47
1,49
2,10
1,61
2,16
1,60
2,54
2,41
1,86
1,56
2,22

1,99
1,85
2,24
1,85
1,49
1,62
1,79
2,33
1,71
3,80
2,58
2,64
3,00
2,29

1,61
0,84
1,99
1,99
1,15
1,28
2,53
1,93
1,41
1,80
2,51
2,64
2,57
2,16

1,28
0,51
1,39
2,12
0,97
0,85
1,40
1,22
1,20
1,13
1,81
2,61
1,40
1,31

0,56
0,45
0,61
1,63
0,53
0,27
0,62
0,42
0,53
1,04
0,91
1,53
0,59
0,53

0,39
0,47
0,30
0,71
0,17
0,27
0,33
0,16
0,49
0,72
0,77
0,71
0,32
0,50

0,37
0,58
0,18
0,66
0,21
0,16
0,26
0,34
0,23
0,21
0,49
0,66
0,24
0,37

0,37
0,59
0,24
0,55
0,18
0,21
0,30
0,29
0,22
0,36
0,59
0,46
0,44
0,40

Fuente: Elaboracion propia a partir de "BoletinesrSanales de Informacion Agraria”, Consejeria deiégtura Junta de Andalucia (1992-2006).
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Tabla A1.2. Precios quincenales en origen del tomat

2006)

Anexo 1

e larga vida en Almeria (en €/kg, datos actualizado

s a Agosto de

Periodo 12 Oct. 22 Oct. 12 Nov. 22 Nov. 12 Dic. 22 Dic. 12 Ene. 22 Ene. 12 Feb. 22 Feb. 12 Mar. 22 Mar. 12 Abr. 22 Abr. 12 May. 22 May. 12 Jun. 22 Jun.12 Jul. 22 Jul.

1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

0,78
0,67
0,76
0,57
0,43
0,86
0,57
0,27
0,45

0,63
1,08
0,59
0,97
0,62
0,68
0,66
0,64
0,63

0,71
1,08
0,76
1,12
0,43
0,53
0,97
0,60
0,46

0,60
0,67
0,57
0,94
0,47
0,21
0,75
0,79
0,49

0,64
0,87
0,88
1,31
0,77
0,73
0,58
1,13
0,45

0,80
1,50
0,93
1,03
1,00
0,15
0,66
1,09
0,58

0,77
0,95
0,65
0,64
0,37
0,49
0,62
0,74
0,50

0,54
0,99
0,71
0,52
0,98
0,54
0,44
1,48
0,57

0,58
0,64
0,72
0,48
0,75
0,72
0,58
1,05
0,52

0,55
0,57
0,56
0,56
0,88
0,63
0,60
0,98
0,48

0,82
0,58
1,05
0,68
1,03
0,77
0,75
0,94
0,58

0,61
0,52
1,57
0,66
151
0,67
0,83
0,99
0,63

0,71
0,54
1,46
0,52
1,23
0,83
0,52
0,62
0,70

0,65
0,68
1,26
0,71
1,13
0,96
0,46
0,90
0,72

0,34
0,64
0,72
0,58
0,90
0,64
0,49
1,28
0,79

0,45
0,83
0,54
0,48
0,25
0,44
0,41
0,69
0,76

0,22
0,34
0,26
0,35
0,29
0,44
0,36
0,48
0,26

0,22
0,35
0,35
0,41
0,37
0,54
0,24
0,33
0,30

0,36
0,41
0,61
0,48
0,18
0,48
0,30
0,41
0,42

0,37
0,44
0,47
0,47
0,48
0,50
0,25
0,30
0,64

Fuente: Elaboracion propia a partir de "Boletinesr@anales de Informacion Agraria”, Consejeria deiétura Junta de Andalucia (1997-2006).
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Tabla Al1.3. Precios quincenales en origen del pimie

2006)

Periodo 12 Oct. 22 Oct.

Anexo 1

nto verde en Almeria (en €/kg, datos actualizados a

Agosto de

12 Nov. 22 Nov. 12 Dic. 22 Dic. 12 Ene. 22 Ene. 12 Feb. 22 Feb. 12 Mar. 22 Mar. 12 Abr. 22 Abr. 12 May. 22 May. 12 Jun.22 Jun. 12 Jul. 22 Jul.

1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

0,82
0,87
0,79
0,66
0,34
0,57
0,39
0,61
1,12
1,00
0,65
0,40
0,77
0,61

0,77
0,59
0,68
0,55
0,49
0,71
0,78
0,63
0,67
0,87
0,55
0,38
0,73
0,48

0,62
0,66
0,57
0,52
0,38
0,57
0,52
0,43
0,77
0,69
0,47
0,56
0,70
0,49

0,47
0,62
0,62
0,58
0,32
0,44
0,50
0,41
0,75
0,55
0,18
0,66
0,67
0,57

0,40
0,57
0,73
0,82
0,35
0,50
0,65
0,67
0,83
0,75
0,48
0,91
0,78
0,39

0,43
0,57
0,69
1,11
0,77
0,87
0,72
0,84
0,90
0,99
0,32
0,92
1,03
0,70

0,59
1,21
0,96
1,34
1,70
1,16
0,92
0,89
0,96
0,58
0,54
1,07
0,68
0,65

0,70
1,48
1,33
0,94
1,46
0,99
0,75
0,86
0,70
0,76
0,52
0,78
0,88
0,57

1,72
1,56
1,53
0,93
1,44
0,88
1,21
1,01
0,72
0,92
0,61
0,79
0,93
0,62

1,29
1,39
1,86
0,85
1,35
0,80
0,78
1,02
0,75
1,05
0,85
1,04
0,88
0,48

1,71
1,63
1,56
1,33
1,55
1,36
1,10
1,03
1,41
0,57
0,70
1,43
1,10
0,73

1,28
0,57
1,02
1,41
1,50
1,31
0,98
1,49
1,46
0,94
0,53
0,81
1,14
0,66

1,32
0,26
0,56
1,54
1,19
1,07
0,89
0,37
1,08
1,00
0,44
0,86
0,85
0,66

0,90
0,70
1,26
1,09
0,25
0,83
0,88
0,39
0,98
0,33
0,29
0,54
0,26
0,41

0,64
0,41
0,73
0,77
0,74
0,42
0,55
0,69
0,69
0,18
0,33
0,36
0,26
0,26

0,39
0,67
0,66
0,80
0,72
0,67
0,44
0,56
0,46
0,09
0,47
0,59
0,31
0,41

0,28
0,59
0,50
0,66
0,57
0,39
0,34
0,44
0,53
0,14
0,45
0,42
0,39
0,45

0,33
0,90
0,76
0,66
0,40
0,39
0,58
0,50
0,59
0,34
0,64
0,80
0,47
0,45

0,31
0,73
0,69
0,42
0,43
0,46
0,50
0,49
0,48
0,33
0,63
0,61
0,31
0,57

0,56
1,33
0,67
0,41
0,54
0,50
1,12
0,78
0,39
0,40
0,51
0,37
0,24
0,32

Fuente: Elaboracion propia a partir de "BoletinesrBanales de Informacion Agraria“, Consejeria deiégtura Junta de Andalucia (1992-2006).
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Tabla Al.4. Precios quincenales en origen del pimie

Periodo 12 Oct. 22 Oct.

Anexo 1

nto rojo en Almeria (en €/kg, datos actualizados a

Agosto de 2006)

13 Nov. 22 Nov. 12 Dic. 22 Dic. 12 Ene. 22 Ene. 12 Feb. 22 Feb. 12 Mar. 22 Mar. 12 Abr. 22 Abr. 12 May. 22 May. 12 Jun.22 Jun. 12 Jul. 22 Jul.

1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

1,31
1,08
0,85
0,95
0,65
0,66
0,82
0,71
1,31
0,69
1,03
0,40
0,45
0,54

1,88
1,05
0,78
0,66
0,62
0,67
1,01
0,80
1,03
0,68
0,69
0,75
0,54
0,65

1,14
1,53
0,76
0,76
0,46
0,71
1,24
0,77
1,41
0,64
0,56
0,76
0,80
0,49

0,95
1,02
0,69
0,57
0,49
0,70
1,41
0,70
2,32
0,63
0,18
1,38
1,06
0,76

1,14
1,05
0,85
0,70
0,42
1,04
1,64
0,88
2,16
1,00
0,50
1,42
1,36
0,31

1,05
1,02
0,92
0,75
0,42
0,72
1,85
0,97
1,41
0,99
0,31
1,03
1,37
0,50

0,55
1,39
0,91
0,86
0,84
1,04
1,08
0,94
1,22
0,59
0,46
1,52
0,77
0,63

0,60
1,51
1,43
0,82
0,78
0,91
0,70
1,51
0,90
0,83
0,59
1,55
1,43
0,63

1,01
1,63
1,67
1,20
1,23
121
0,84
2,16
0,83
1,26
0,54
1,67
1,58
0,73

1,05
1,59
1,49
1,82
1,77
1,09
0,61
1,92
0,96
0,95
0,87
1,22
1,32
0,76

0,80
2,52
1,42
2,56
2,15
1,66
0,90
1,27
1,30
0,59
0,99
1,30
1,17
0,82

0,80
2,09
1,30
2,05
2,37
1,09
0,70
1,07
1,19
0,79
151
1,27
0,93
0,82

1,75
0,88
1,20
1,28
1,75
0,68
0,97
0,67
0,91
0,76
1,53
1,21
0,68
0,47

1,74
1,16
1,53
0,86
0,64
0,43
0,68
0,82
1,01
0,37
0,80
1,24
0,32
0,76

1,39
1,65
0,93
1,36
2,57
0,44
0,90
0,80
0,87
0,22
1,24
0,97
0,46
0,39

0,58
0,93
0,71
1,39
1,78
0,93
1,01
0,92
1,00
0,26
0,56
0,82
0,33
0,49

1,14
0,62
0,74
0,96
0,54
0,93
0,44
1,25
1,51
0,19
0,57
0,56
0,37
0,24

0,34
0,85
0,82
1,04
0,45
0,93
0,36
1,02
0,76
0,17
0,65
0,71
0,45
0,32

0,32
0,81
0,93
0,50
0,60
0,36
0,38
0,83
0,63
0,23
0,99
1,29
0,25
0,70

0,28
0,72
0,81
0,71
0,91
0,79
1,18
0,73
0,61
0,58
0,89
0,77
0,32
0,80

Fuente: Elaboracion propia a partir de "BoletinesrBanales de Informacién Agraria“, Consejeria deiégtura Junta de Andalucia (1992-2006).
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Tabla Al1.5. Precios quincenales en origen del tomat

Anexo 1

e liso en Murcia (en €/kg, datos actualizados a Sep

tiembre de 2006)

Periodo 130ct. 230ct. 12Nov. 22Nov. 12Dic. 22Dic. 1%Ene. 22 Ene. 12Feb. 23Feb. 12Mar. 22Mar. 128Abr. 23Abr.  13May. 228May. 13Jun. 23Jun. 13Jul. 23Jul.  13Ago. 23Ago. 13Sep. 23Sep.

1992/93
1993/94
1994/95
1995/96
1996/97
1997/98
1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06

1,24
1,38
1,52
0,72
1,05
0,94
0,84
0,78
0,84
0,82
0,93
141
0,58
0,58

0,70
0,71
0,72
0,54
0,59
0,79
0,98
0,98
1,11
0,68
1,10
1,23
0,60
0,50

0,78
0,78
0,78
0,62
0,66
0,72
0,78
1,04
0,88
0,30
0,86
0,77
0,55
0,39

0,73
0,70
0,67
0,64
0,62
0,76
0,91
0,91
1,09
0,57
0,61
0,51
0,71
0,45

0,79
0,65
0,52
0,89
0,67
0,69
0,71
0,60
0,87
0,53
0,63
0,71
0,80
0,39

1,04
0,81
0,60
1,24
0,88
0,99
0,80
0,73
0,74
0,77
0,54
0,49
0,65
0,49

0,79
0,68
0,68
0,70
0,68
0,65
0,69
0,52
0,64
0,59
0,44
0,42
0,68
0,29

0,56
0,56
0,68
0,64
0,55
0,59
0,65
0,54
0,51
0,94
0,37
0,28
0,75
0,31

0,51
0,50
0,64
0,89
0,70
0,67
0,53
0,67
0,71
0,99
0,50
0,37
0,69
0,23

0,47
0,60
0,59
0,88
0,55
0,90
0,56
0,94
1,05
1,22
0,60
0,46
0,59
0,28

0,76
0,82
0,91
1,16
0,76
1,13
0,73
1,68
0,81
1,66
0,60
0,44
0,54
0,38

0,89
1,02
1,20
1,05
0,84
1,07
0,86
1,61
0,57
1,61
0,74
0,38
0,66
0,38

1,76
0,97
1,24
1,04
1,11
0,87
0,50
1,30
0,68
1,38
0,89
0,22
0,70
0,49

1,69
1,39
0,94
1,10
1,18
1,11
1,05
1,30
0,80
1,10
1,06
0,26
0,76
0,85

1,57
0,99
0,68
0,78
0,93
0,72
1,01
0,56
0,50
0,27
0,47
0,38
0,84
0,68

0,74
0,51
0,50
0,48
0,64
0,49
0,76
0,37
0,28
0,34
0,41
0,49
0,40
0,42

0,60
0,59
0,57
0,55
0,48
0,51
0,52
0,36
0,56
0,30
0,46
0,27
0,24
0,36

0,53
0,74
0,35
0,51
0,47
0,62
0,50
0,72
0,55
0,54
0,36
0,38
0,29
0,47

0,67
0,70
0,26
0,45
0,42
0,53
0,42
0,52
0,55
0,43
0,45
0,28
0,28
0,70

0,53
0,75
0,45
0,56
0,45
0,51
0,62
0,48
0,35
0,54
0,63
0,28
0,42
0,57

0,52
0,75
0,42
0,55
0,66
0,77
0,63
0,84
0,65
0,47
0,89
0,28
0,62
0,66

0,51
0,57
0,39
0,45
0,78
1,11
0,61
1,50
0,92
0,38
0,81
0,27
0,62
0,57

0,72
0,85
0,50
0,63
0,82
1,00
0,61
1,06
0,78
0,52
0,88
0,31
0,70
0,60

1,05
1,22
0,61
1,02
0,88
0,64
0,61
0,62
0,75
0,86
1,48
0,45
0,64
0,57

Fuente: Elaboracion propia a partir de "Informe Samal Agrario”, Consejeria de Agricultura Regién Mercia (1992-2006).
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Tabla Al.6. Precios quincenales en origen del pimie

2006)

266

Anexo 1

nto verde en Murcia (en €/kg, datos actualizados a

Periodo 22Mar. 12%Abr. 22%Abr. 138May. 23May. 13Jjun. 23Jun. 13Jul. 23Jul. 12Ago.
1992 2,08 2,11 1,67 0,91 0,63 0,58 0,58 0,60 0,55 0,57
1993 1,86 1,65 1,27 0,81 0,80 0,55 0,60 0,61 0,64 0,50
1994 1,97 1,68 0,99 1,10 1,01 0,91 1,10 1,10 1,03 0,74
1995 1,11 0,88 0,89 0,67 0,82 0,88 0,89 0,91 0,82 0,69
1996 1,38 1,46 1,38 0,77 0,89 0,55 0,62 0,58 0,56 0,47
1997 1,95 1,55 1,04 0,86 0,74 0,82 0,90 0,81 0,71 0,66
1998 1,45 1,26 1,23 0,96 0,80 0,84 0,80 0,81 0,73 0,60
1999 1,06 1,40 1,56 0,79 1,04 0,58 0,67 0,59 0,52 0,48
2000 2,02 1,50 1,12 0,69 0,53 0,78 0,76 0,59 0,45 0,62
2001 1,78 1,63 1,55 1,23 0,80 0,82 0,72 0,74 0,66 0,53
2002 1,58 1,45 0,77 0,51 0,60 0,51 0,84 0,42 0,69 0,52
2003 1,36 1,25 1,43 0,43 1,18 1,24 0,89 1,05 0,94 0,62
2004 1,05 1,48 1,08 1,18 1,24 1,29 1,06 0,58 0,58 0,61
2005 0,82 1,01 1,03 1,21 0,69 0,72 0,53 0,40 0,38 0,34
2006 0,80 0,89 0,88 0,81 0,65 0,60 0,65 0,69 0,50 0,50

Septiembre de

Fuente: Elaboracion propia a partir de "Informe Samal Agrario”, Consejeria de Agricultura Region diercia (1992-2006



Tabla Al.7. Precios quincenales en origen del pimie

2006)

Anexo 1

nto rojo en Murcia (en €/kg, datos actualizados a S

Periodo 12Abr. 22Abr. 12May. 23May. 13Jun. 23Jun. 13Jul. 22

12Ago. ZaA:go. 13Sep.

Jul.
1992 1,30 2,23 2,90 2,01 0,98 0,73 0,99 0,96 0,74 0,67 0,81
1993 2,09 2,29 1,90 1,56 1,53 0,88 0,62 0,76 0,71 0,72 0,59
1994 2,52 2,45 2,38 1,14 1,05 1,30 1,10 1,03 1,16 1,13 0,96
1995 1,89 1,39 0,89 0,79 0,95 1,26 1,28 1,13 0,84 0,86 0,69
1996 1,65 2,02 1,94 1,47 1,02 0,71 0,58 0,74 1,12 1,19 1,17
1997 2,08 2,19 2,40 1,33 0,87 1,14 0,94 0,89 0,90 0,87 0,86
1998 2,09 1,83 1,74 1,33 0,92 1,02 1,01 0,91 0,78 0,77 0,63
1999 0,85 1,17 1,29 0,91 0,40 0,38 0,57 0,76 1,53 1,66 1,73
2000 1,80 2,06 2,53 1,55 0,76 1,04 0,85 0,81 0,72 0,68 0,82
2001 2,33 2,27 1,64 1,19 0,59 0,54 0,51 0,48 0,74 0,71 0,59
2002 1,81 1,46 1,12 0,53 0,48 1,11 0,64 0,58 0,58 0,51 041
2003 2,17 1,85 2,35 1,59 0,87 0,71 0,54 0,66 0,55 0,52 0,61
2004 2,73 2,25 1,56 0,61 0,90 1,47 1,00 0,75 0,50 0,68 0,68
2005 1,10 1,53 1,41 1,21 1,03 0,63 0,31 0,31 0,30 0,28 0,29
2006 0,65 1,34 1,28 0,91 0,60 0,60 0,60 0,63 0,63 0,62 0,28

eptiembre de

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Informe Smmal Agrario”, Consejeria de Agricultura Regién Mercia (1992-2006).
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Anexo 1

Tabla Al1.8. Precios quincenales en origen del tomat e acostillado en Alicante (en €/kg, datos actualiza

dos a Agosto de

2006)
Periodo 12Sep. 23Sep. 120ct. 230ct. 12Nov. 22Nov. 12Dic. 22 Dic. 12Ene. 22Ene. 1%Feb. 23Feb. 13Mar. 23Mar. 12Abr. 22Abr . 128May. 22May. 12Jun. 23Jun. 13Jul. 23Jul. 12Ago. 22Ago.
1998/99 0,59 0,70 1,00 0,96 0,96 0,94 1,01 1,95 0,85 0,82 0,81 0,76 0,73 077 08 119 104 038 062 056 057 042 057 0,50
1999/00 0,88 0,80 1,92 154 095 0,95 0,95 0,79 0,87 0,79 0,72 0,92 1,69 180 1,76 123 082 043 082 097 070 055 040 0,85
2000/01 0,48 0,62 0,69 1,21 1,13 1,29 1,31 1,24 0,76 0,94 1,05 1,20 1,01 065 057 050 071 043 057 061 087 082 057 057
2001/02 0,43 0,85 0,89 124 0,98 0,85 1,24 0,85 1,04 0,88 0,70 1,02 1,01 1,75 098 126 044 021 030 1,10 045 065 0,38 0,65
2002/03 1,13 0,82 1,37 191 0,51 1,12 141 1,09 0,93 0,76 0,76 0,87 0,39 084 164 1,79 067 168 224 117 104 086 105 0,77
2003/04 1,66 3,49 3,60 3,33 2,05 1,40 1,71 2,01 0,90 0,90 1,05 1,35 1,84 121 215 09 111 13 059 1,75 1,19 102 032 0,25
2004/05 0,89 1,24 1,04 1,71 2,22 1,95 1,81 2,07 1,08 1,29 2,21 1,80 1,17 098 143 302 18 08 056 068 052 076 0,73 0,39
2005/06 0,78 0,83 1,16 1,19 0,98 1,29 1,65 2,11 0,96 0,67 0,55 0,59 0,47 053 051 051 059 0,70 1,00 096 0,96 094 101 1,95
Fuente: Elaboracion propia a partir de "Notas Agi@s Semanales”, Conselleria de Agricultura Genéaal/alenciana (1992-2006).
Tabla A1.9. Precios quincenales en origen del tomat e liso en Alicante (en €/kg, datos actualizados a A  gosto de 2006)

e miee e e —r whige s e we st e i whs s e e \mih mrag) Seee v o g e e )
Periodo 12Sep. 23Sep. 120ct. 230ct. 12Nov. 22Nov. 1%Dic. 22 Dic. 12Ene. 22%Ene. 1%Feb. 23Feb. 13Mar. 23Mar. 12Abr. 22Abr . 128May. 22May. 13Jun. 23Jun. 18Jul. 23Jul. 12Ago. 22Ago.
1992/93 0,21 0,23 0,38 0,85 0,84 0,73 1,23 0,95 0,71 0,73 0,56 0,67 0,60 054 035 094 119 18 130 116 0,83 055 061 0,83
1993/94 0,27 0,27 0,46 0,50 0,71 0,57 0,52 0,41 0,40 0,47 0,65 0,47 0,40 o071 o7 111 062 051 033 082 0,77 057 062 0,50
1994/95 0,53 0,98 0,83 0,52 0,46 0,48 0,28 0,52 0,64 0,47 0,49 0,51 1,06 089 097 066 038 051 049 052 025 025 025 0,27
1995/96 0,28 0,30 0,52 0,40 0,50 0,46 0,71 0,60 0,54 0,45 0,46 0,48 0,75 081 087 084 104 061 045 053 059 049 039 0,28
1996/97 0,28 0,30 0,32 034 034 038 0,46 0,48 0,64 0,56 0,48 0,60 0,73 074 082 09 040 034 028 036 032 034 046 0,38
1997/98 0,63 0,48 0,64 064 059 0,69 0,77 0,73 0,75 0,67 0,49 0,71 0,71 067 071 059 069 047 033 041 037 033 039 031
1998/99 0,31 0,38 0,55 084 084 061 0,74 1,25 0,74 0,66 0,70 0,31 0,31 1,00 o067 081 083 038 062 035 050 036 036 0,38
1999/00 0,57 0,55 0,91 0,82 0,65 0,61 0,76 0,51 0,41 0,64 0,49 0,55 1,35 143 131 0,78 041 052 019 059 052 044 059 0,55
2000/01 0,38 0,49 0,49 0,88 0,95 0,89 0,98 0,69 0,55 0,55 0,56 0,83 0,76 054 08 068 064 050 052 057 060 039 021 0,25
2001/02 0,25 0,67 0,59 0,67 0,53 0,46 0,64 0,64 0,67 0,71 0,56 0,88 1,66 093 098 126 038 021 034 08 039 046 026 044
2002/03 0,58 0,37 1,01 0,91 0,38 0,83 0,91 0,91 0,21 0,23 0,38 0,85 084 073 123 09 071 073 056 067 060 054 035 094
2003/04 1,19 1,83 1,30 1,16 0,83 0,55 0,61 0,83 0,30 0,61 0,61 0,81 0,90 083 131 052 072 081 046 076 049 049 035 0,19
2004/05 0,48 0,43 0,59 0,83 1,07 0,96 1,04 0,92 0,73 0,91 0,69 0,71 0,80 060 089 197 152 080 045 034 031 075 080 043
2005/06 0,44 0,52 0,59 0,67 0,49 0,44 0,57 0,72 0,41 0,41 0,27 0,27 0,29 036 089 162 131 061 055 061 066 085 0,70 0,75

Fuente: Elaboracion propia a partir de "Notas Agi@s Semanales”, Conselleria de Agricultura Genéaal/alenciana (1992-2006).
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Tabla A1.10. Precios quincenales en origen del pimi

2006)

Anexo 1

ento verde en Alicante (en €/kg, datos actualizados

a Agosto de

Periodo 22Mar. 12Abr. 22Abr. 12May. 22May. 12Jun. 23Jun. 12Jul. 23 ul. 12Ago. 23Ago. 13Sep. 22 Sep. 12 Oct.

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

2,62
0,50
1,85
2,03
1,73
0,93
1,39
1,84
1,28
1,09
1,27
1,62
1,84
1,46
1,16
1,65
1,23

1,90
1,25
2,00
1,17
1,07
0,79
0,71
1,29
1,10
0,90
0,92
1,08
0,75
1,09
1,36
1,21
0,81

0,94
0,93
0,93
1,31
0,65
0,59
0,62
0,85
1,10
0,69
0,77
1,08
0,45
1,34
0,68
0,95
1,01

0,72
0,69
0,60
0,61
0,95
0,67
0,84
0,94
0,81
0,63
0,47
0,89
0,49
0,73
1,25
0,89
0,76

0,51
0,53
0,56
0,62
1,09
0,58
0,66
0,79
0,79
0,53
0,56
0,55
0,49
0,86
1,35
0,74
0,66

0,54
0,49
0,54
0,53
0,90
0,73
0,69
0,77
0,53
0,52
0,97
0,78
0,40
1,45
1,19
0,73
0,55

0,47
0,66
0,50
0,51
0,77
0,68
0,69
0,62
0,60
0,62
0,66
0,53
0,98
0,95
1,27
0,52
0,60

0,41
0,51
0,53
0,56
1,04
0,84
0,53
0,55
0,53
0,50
0,55
0,74
0,43
0,70
0,51
0,31
0,60

0,51
0,75
0,55
0,52
1,02
0,74
0,55
0,55
0,29
0,37
0,48
0,62
0,34
0,52
0,51
0,37
0,55

0,32
0,59
0,38
0,39
0,98
0,54
0,30
0,48
0,47
0,32
0,55
0,46
0,38
0,40
0,43
0,36
0,55

0,27
0,53
0,38
0,52
0,64
0,50
0,17
0,52
0,49
0,39
0,55
0,30
0,29
0,33
0,37
0,37
0,33

0,35
0,53
0,52
0,50
0,57
0,53
0,27
0,37
0,43
0,41
0,48
0,28
0,27
0,30
0,34
0,35
0,36

0,56
0,49
0,42
0,27
0,53
0,55
0,28
0,30
0,33
0,37
0,35
0,21
0,14
0,22
0,28
0,32
0,25

0,56
0,50
0,45
0,25
0,39
0,47
0,25
0,22
0,33
0,35
0,35
0,28
0,21
0,14
0,21
0,26
0,28

Fuente: Elaboracion propia a partir de "Notas Agias Semanales”, Conselleria de Agricultura GenéadlValenciana (1990-2006).
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Anexo 1

Tabla Al.11. Precios quincenales en origen del pimi  ento rojo en Alicante (en €/kg, datos actualizados a Agosto de

2006)
Periodo 2%Abr. 1°May. 2°May. 13Jun. 22Jun. 12Jul. 22Jul. 12Ago. 22Ago. 12Sep. 22 Sep. 12 Oct.

1990 3,30 2,54 0,63 0,69 0,75 0,81 0,81 0,53 0,51 0,63 0,77 0,68
1991 1,97 1,79 1,06 0,57 0,59 0,77 1,07 0,97 1,17 0,76 0,77 0,60
1992 2,16 2,51 1,56 0,58 0,63 0,92 0,83 0,58 0,53 0,76 0,57 0,43
1993 2,06 1,56 1,49 1,53 0,84 0,60 0,65 0,49 0,66 0,73 0,50 0,41
1994 191 2,10 1,49 1,06 1,06 1,38 1,28 0,47 1,02 0,93 0,79 0,73
1995 0,89 0,71 0,59 0,60 0,93 1,15 1,26 0,92 0,91 0,75 0,75 0,67
1996 1,27 1,36 1,18 1,40 0,87 0,57 0,41 0,45 0,30 0,30 0,18 0,40
1997 2,81 2,33 0,96 0,53 0,77 0,84 0,62 0,55 0,85 0,66 0,81 0,61
1998 1,14 1,00 1,38 1,06 0,59 0,61 0,78 0,70 0,70 0,65 0,66 0,47
1999 1,36 1,58 0,64 0,41 0,37 0,94 1,01 0,93 0,50 0,57 0,62 0,54
2000 1,09 0,82 0,39 0,52 0,85 0,22 0,96 0,53 0,53 0,55 0,59 0,57
2001 2,57 1,64 1,29 0,94 0,75 0,74 0,78 0,70 0,44 0,46 0,34 0,46
2002 1,82 1,07 1,07 0,38 0,52 0,52 0,38 0,51 0,51 0,48 0,23 0,34
2003 2,04 1,85 1,40 111 1,26 0,58 0,50 0,51 0,51 0,49 0,36 0,34
2004 1,39 1,35 1,06 1,19 1,57 0,97 0,92 0,34 0,38 0,44 0,34 0,32
2005 0,74 1,28 0,92 0,99 0,37 0,37 0,29 0,44 0,26 0,28 0,26 0,31
2006 0,97 1,21 1,01 0,45 0,45 0,60 0,70 0,57 0,42 0,35 0,30 0,31

Fuente: Elaboracion propia a partir de "Notas Agias Semanales", Conselleria de Agricultura Genéatl/alenciana (1990-2006).
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Anexo 2

Anexo 2. Cuestionario “Uso de la calefaccion en
invernadero”

Persona de contacto:
Telefono:

Zona:

Datos referidos al periodo:
CULTIVO:
DESCRIPCION DEL NIVEL TECNOLOGICO DEL INVERNADERO:
Dimension del invernadero:
Variedad:

Produccién media obtenida:
Fecha plantacion:

Periodo de recoleccion:

Otras observaciones sobre cultivo:

Estructura del invernadero: .............cocooeenen : Parral basico |:|Parral mejorado
Multicapilla .
[IMmutitunel Altura ala canal: ............
Modalidad de cultivo: .......... : suelo
|_|sustrato
Tipo de SUSLratO: .......cceeeiiieeeiiiieiiie e : Perlita Lana de roca
| _|Coco Arena
Elementos de ventilacién (tipo, protegidas o no con mallas, etc..), describir:
Otras mejoras tecnoldgicas: ..........cccvcvervrenne Equipo de fertirrigacion Pantalla
CO2 Nebulizacion

Mallas de sombreo
Otras (detallar)
COSTES DE IMPLANTACION DEL INVERNADERO (detallar los datos que recuerde):

DESCRIPCION DE LA CALEFACCION:

Tipo de calefaccion, segln T2 ........c.ccccvevinene De minimos (indicar °C)
Permanente (indicar °C)

PO ettt Por aire caliente
Por agua caliente
Forma de distribucién del calor en el invernadero:

Periodo de uso de la calefaccion:
Tipo de combustible:
Gasto de calefaccién por campafia (Pts o euros/m2):

COSTES DE IMPLANTACION DE LA CALEFACCION (detallar por elementos o segun recuerde):

Por del uso de la calefaccién , concretamente obtuvo:

Mas produccién indicar % ...

Adelanto de la cosecha indicar adelanto en dias ...

Mas calidad indicar en qué sentido ...

Mas ganancia total en la campafia Indicar E/m2 o Pts/m2 ...
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Anexo 2

Grafico A2.1. Tipo de calefaccion por temperaturad e los invernaderos

del Campo de Cartagena

Permanente
13%

De minimos
87%

Gréfico A2.2. Tipo de calefaccion de los invernader  os del Campo de

Cartagena

Aire
20%

80%
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Gréfico A2.3. Distribucion del calor de la calefacc  i6n de los

invernaderos del Campo de Cartagena

Ventiladores
5%

Tubos TuberiasPE
corrugados 40%
55%

Grafico A2.4. Tipo de combustion de la calefaccion de los invernaderos

del Campo de Cartagena

Gaséleo C
27%

68%
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Gréfico A2.5. Distribucién en porcentaje de las mej  oras por el uso de la

calefaccion en los invernaderos del Campo de Cartag  ena

Mas
produccion
Més calidad 21%
35%
Mayor Adelanto de
ganancia la cosecha
total 34%

10%

Gréfico A2.6. Mejoras por el uso de la calefaccion  en los invernaderos

del Campo de Cartagena

16,00 15,23
14,00 -
12,00 - | »
9.7 O Mas produccion (%)
10,00 :
8.00 - B Adelanto de la cosecha
' (dias)
6,00 4 O Mayor ganancia total
4,00 - (€fm2)
1,84
2,00
0,00
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Gréfico A2.7. Distribucién en porcentaje de las mej  oras en la calidad

por el uso de la calefaccién en los invernaderos de | Campo de
Cartagena
) Recoleccion
Mejor forma, Uniforme
peso ycolor 506
26%
Mejor formay
tamafio
5%
0 Menos
pimiento de 22
Mejor forma categoria
11% 53%
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Anexo 3. Cuestionario “Adopcion Tecnologia
Invernaderos Mediterraneos”

Fecha: .....ccooeeveeeenne. ENCUESIATOI A e
B IV = Teléfono: ..............)
Término municipal:

DATOS DE LA EXPLOTACION:

1. Superficie total de invernaderos en la explOtaci................ccoecvvveeviciieeeeennne, Zm
2. Otros cultivos al aire libre(ha)........ oo eeeee e
3. Superficie que tiene de cada tipo de invernadero
Total en SUELO > m Total en SUSTRATO m
- Parral baSico: ......cccocvueuennnn 2m
- Parral mejorado: .................... m
- Multitdnel: ......cooovvveieieien m

4. Datos del titular: Edad ....aflos. Dedicaciba adtividad agraria: Parciall otal o
5.¢La sucesion de la actividad esta aseguR@EH?PON ....vvvveeeeeeiieicirieeeee e e e e e s s
m N [ TR 0T ] o |8 = TP

6. Trabajadores en la explotacion:
N° y dedicacion Parciales (indicar dias o jorsale
contratados al afio)

Total Parcial

Familiares
Trabajadores
eventuales

7. ¢ Piensa modificar los tipos de invernaderostigune ahora?
O Si, y lo haré pronto
O Necesitaria cambiar, pero no preveo hacerlo pront
O No
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Anexo 3

NIVEL DE TECNOLOGIA DE LA EXPLOTACION (conteste para su invernadero
mas tecnificado)

Superficie m Inversion requerida para instalacion

8. Aspectos basicos del invernadero con mas tegi@olo

Estructura: o Tipo parral o Mallas antiinsectos

o Madera o Multitinel o Pantallas térmicas

o Acero galvanizado o Suelo o Mallas de sombreo
interiores

Cubierta: Sustrato: o Mallas de sombreo
exteriores

o Pléstico flexible con o Fibra coco o Nebulizacion

frontales PVC

o Todo de pléstico flexiblg o Perlita o Cooling systems

o Mallas o Lanaroca o Ventiladores
(desestratificadores)

Riegos, elementos: OOtro ..o, Calefaccion:

o Balsa o Recirculacion o Poraire o Por agua

o Programador sencillo de| o Railes o Puntual(de apoyo)

riego

o Programador de riego y | o Carretillas elevadorgss Permanente, t# media

fertirrigacion | ... °C

o Riego y fertirrigacion o CO, Regulacion apertura de

totalmente informatizado ventanas:

o Control climético totalmente informatizado o manualo informatizada

9. Cultivos y producciones:

Cultivo y variedad Rto. anual medio (Kg/nf)
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ACTITUD HACIA LA ADOPCION DEL SUSTRATO
. Afio en que instalé por primera vez el sustrata....... y superficie que puso
m

Enelafio ....cccco......... PUSO ......commmumrrrrenn T
Enelafio ....cccco........ PUSO ......commmumrrrrernn M
Actualmente suele mantener una superficie mediusigato de ..................2m

11. Nivel de importancia que tiene para Ud. elivalensustrato (con los
complementos necesarios)

Imprescindible o .
IEt)otalmente Importante | UNa tecnica Poco Nada
; P mas interesante interesante
necesario

12. Clasifique las ventajas e inconvenientes halgituen los invernaderos con
cultivo en sustrato:

Muy Poco

Ventajas importante Importante importante

Rendimientos (por M mas elevados

Mayor calidad comercial de los productos

Mas seguridad de obtener buenos resultados

El periodo de produccién y comercializacion e
mas amplio

(%)

Al disponer de mejor instalacion:

- Se controla mejor el clima

- Se aplica mejor el riego

- Se recolectan mas Kg/hora

- Se puede reciclar el agua de drenaje

- Teniendo en cuenta que no se podra
usar el B.Metilo, se evita la desinfeccion del
suelo

Si ademas se aplica la lucha bioldgica se redyce
considerablemente la cantidad de fitosanitario

n

Otra ventaja:

Muy Poco

Inconvenientes importante | 'MPOM@N | i oortante

Es mas caro en todo

Lo veo muy arriesgado

Es mas dificil de manejar

Se depende de empresas 0 técnicos que asesoren

Otro inconveniente:
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FACTORES QUE AFECTAN AL PROCESO DE INNOVACION

13. En cuanto a la informacién sobre formaciéngsasamiento del cultivo en
sustrato (o en su defecto cultivo en suelo), sefialgciones por orden de
importancia en cada caso,

¢ Quién le
asesora
con los

problemas
técnicos?

¢Coémo A través

obtuvo la de quién
informacion se ha

inicial? formado?

Técnicos de Cooperativas
Proveedores de materiales
productos

Centros de Investigacion
Oficinas de Capacitacion
Agraria (OCA)
Ingenieros o técnicos
independientes

Internet

Revistas

Otros agricultores
Cursos técnicos

Otras fuentes

14. ¢ Lee publicaciones relacionadas con temasi@gffat No
Si:orevistaso libros o folletos comerciales

15. ¢ Cémo comercializa su cosecha?
o A través de la cooperativa o A través de la alhdndiga

O A través de mayoristas compradores OOtr0S oo

Si tiene cultivo en sustrato, ¢ esta satisfeoncél?,

| Totalmente insatisfecha 1 2 3 4 5  Totalmente satfsj |

17. Indique la importancia de los principales peots para adoptar el sustrato
usando esta escala:
[Nada importante | 1] 2| 3 4 § Muy importante |

............ Elevado coste de inversiéon

............ Dificultades para manejarlo

............ Cualquier deficiencia puede origirmpérdida de una campafia
............ Exige una asistencia técnica muy paintu
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FINANCIACION

18. Si le es conveniente pedir un préstamo, ¢ c@egota el hecho de endeudarse?:

No tengo ningln miedo
a endeudarme

No me gusta nada
endeudarme

19. Cuando realiza algun desembolso en su expbotagué % del dinero procede
de cada una de estas fuentes (aproximadamente):

%

Recursos propios

Utilizo las facilidades de pago o de financiaci@las empresas
suministradoras

Créditos de Bancos y Cajas de Ahorro

Préstamos o subvenciones del Ministerio o gobidurtondmico
Fondos de la Unién Europea

Otras fuentes

PERCEPCION AMBIENTAL

20. Respecto al aire libre, los invernaderos puadiectar al medio ambiente.
Indique la importancia que tiene para Ud. cadadmestos efectos:

Efecto sobre el medio Muy Poco

. Importante | .
ambiente: Importante importante

Mayor consumo de agua
Mayor consumo de energia
Mas productos quimicos
Desecho de plasticos

Restos de cosechas

Agua de drenaje con productos
quimicos

21. A la hora de montar un nuevo invernadero, ghidd® en cuenta la problematica
ambiental?

o No, ni siquiera he caido en ello.

o Si lo pensé, pero como habia ninguna normativarguebligara, no la he tenido
en cuenta.

o Si, y he realizado las mejores actuaciones, pargipreocupa mucho el medio
ambiente.
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22. Para mejorar el medio ambiente en las zon&svdenadero seria necesario realizar
algunas estrategias, ordénelas segun la prioridadUgl. les daria a cada una de
ellas y mencionar si tienen interés:

Orden segun

Estrategia para mejorar el medio ambiente: Interés o
prioridad

Reducir el consumo de productos quimicos
Generalizar la lucha bioldgica

Reutilizar las soluciones

Optimizar el control climatico de los invernaderos
Controlar u ordenar las nuevas superficies
cubiertas

Los productores deberian responsabilizarse d¢
eliminacién de los distintos vertidos
Los productores deberian restaurar el paisaje tras
abandonar un invernadero

a
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Anexo 4

Anexo 4. Analisis descriptivo de las variables

A4.1. Variables “Datos de Explotacion”

Tabla A4.1.1. Andlisis descriptivo de la variable s uperficie de

invernaderos
Statistic Std. Error
Superficie Invernaderos  Mean 26545,85 | 1853,349
Median 18500,00
Std. Deviation 28771,72
Minimum 2000,00
Maximum 260000,0
Range 258000,00
Interquartile Range 18000,00
Skewness 4,274 ,157
Kurtosis 25,401 ,312

Gréfico A4.1.1. Histograma de la variable superfici e de invernaderos
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Gréfico A4.1.2. Diagrama Caja-Bigotes de la variabl

e superficie de

invernaderos
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Tabla A4.1.2. Tabla andlisis descriptivo de la vari
libre (ha)

able superficie al aire

Statistic Std. Error
Superficie aire libore  Mean 1,9410 ,50857
Median ,0000
Std. Deviation 7,89511
Minimum ,00
Maximum 100,00
Range 100,00
Interquartile Range ,50
Skewness 9,292 ,157
Kurtosis 105,219 312
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Gréfico A4.1.3. Histograma de la variable superfici e al aire libre (ha)

200—1—
150—
>
@)
c
S
& 100—19d]
3 19
P
LL
50—
L
18
0 Upupp |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Superficie aire libre (Ha)

Gréfico A4.1.4. Diagrama Caja-Bigotes de la variabl e superficie al aire

libre (ha)
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Tabla A4.1.3. Tabla andlisis descriptivo de la vari  able superficie de

invernadero en suelo

Statistic Std. Error

Superficie Mean 21472,82 | 1490,430
invernadero en suelo Median 15000,00
Std. Deviation 23137,69
Minimum ,00
Maximum 200000,0
Range 200000,00
Interquartile Range 15000,00

Skewness 3,282 ,157

Kurtosis 16,951 312

Grafico A4.1.5. Histograma de la variable superfici e de invernadero en

suelo
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Gréfico A4.1.6. Diagrama Caja-Bigotes de la variabl

invernadero en suelo

e superficie de
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Tabla A4.1.4. Tabla andlisis descriptivo de la vari

invernadero en sustrato

able superficie de

Statistic Std. Error

Superficie invernadero  Mean 5044,3983 1250,986
en sustrato Median ,0000
Std. Deviation 19420,53
Minimum ,00
Maximum 260000,0
Range 260000,00
Interquartile Range ,00

Skewness 10,292 ,157

Kurtosis 127,730 312
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Gréfico A4.1.7. Histograma de la variable superfici e de invernadero en

sustrato
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Gréfico A4.1.8. Diagrama Caja-Bigotes de la variabl

invernadero en sustrato

e superficie de
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Tabla A4.1.5. Tabla andlisis descriptivo de la vari

basico

able superficie parral

Statistic Std. Error
Superficie parral basico Mean 8725,3112 | 1163,112
Median 4000,0000
Std. Deviation 18056,36
Minimum ,00
Maximum 200000,0
Range 200000,00
Interquartile Range 10000,00
Skewness 6,333 ,157
Kurtosis 56,457 312
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Gréfico A4.1.9. Histograma de la variable superfici e de parral basico
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Gréfico A4.1.10. Diagrama Caja-Bigotes de la variab le superficie de

parral basico
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Tabla A4.1.6. Tabla andlisis descriptivo de la vari  able superficie parral

mejorado
Statistic Std. Error
Superficie parral  Mean 15857,47 | 1507,385
mejorado Median 12000,00
Std. Deviation 23400,91
Minimum ,00
Maximum 260000,0
Range 260000,00
Interquartile Range 14350,00
Skewness 6,413 ,157
Kurtosis 57,211 312

Grafico A4.1.11. Histograma de la variable superfic  ie de parral

mejorado
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Gréfico A4.1.12. Diagrama Caja-Bigotes de la variab

parral mejorado

le superficie de
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Tabla A4.1.7. Tabla analisis descriptivo de lavari  able superficie parral

multitinel
Statistic Std. Error
Superficie multitinel  Mean 1705,8091 |397,16561
Median ,0000
Std. Deviation 6165,668
Minimum ,00
Maximum 55000,00
Range 55000,00
Interquartile Range ,00
Skewness 5,200 ,157
Kurtosis 32,622 312
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Gréfico A4.1.13. Histograma de la variable superfic  ie de parral

multitinel
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Gréfico A4.1.14. Diagrama Caja-Bigotes de la variab le superficie de

parral multitinel
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Tabla A4.1.8. Tabla distribucién de frecuencias de

de familiares con dedicacion total

la variable nimero

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid ,00 4 1,7 1,7 1,7
1,00 103 42,7 42,7 44,4
2,00 85 35,3 35,3 79,7
3,00 33 13,7 13,7 93,4
4,00 14 58 58 99,2
5,00 2 .8 8 100,0
Total 241 100,0 100,0

Gréfico A4.1.15

dedicacion total

. Histograma de la variable nimero d

e familiares con
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Gréfico A4.1.16. Diagrama Caja-Bigotes de la variab le nimero de

familiares con dedicacion total
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Tabla A4.1.9. Distribucién de frecuencias de la var  iable nimero de

familiares con dedicacion parcial

Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent
Valid ,00 103 42,7 42,7 42,7
1,00 47 19,5 19,5 62,2
2,00 a7 19,5 19,5 81,7
3,00 13 54 54 87,1
4,00 8 3,3 3,3 90,5
5,00 3 1,2 1,2 91,7
6,00 4 1,7 1,7 93,4
7,00 1 4 4 93,8
8,00 4 1,7 1,7 95,4
10,00 3 1,2 1,2 96,7
15,00 2 8 ,8 97,5
18,00 1 A4 4 97,9
20,00 2 8 ,8 98,8
25,00 1 4 4 99,2
40,00 1 4 4 99,6
125,00 1 A4 4 100,0
Total 241 100,0 100,0
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Gréfico A4.1.17. Histograma de la variable numero d e familiares con

dedicacion parcial
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Gréfico A4.1.18. Diagrama Caja-Bigotes de la variab  le nUmero de

familiares con dedicacion parcial

88
40— *

30—

89
*

56

20— *
73
*

58
*

10— *

T
Numero familiares parciales

302



Tabla A4.1.10. Distribucién de frecuencias de la va

eventuales a tiempo total

Anexo 4

riable nimero de

Cumulative
Frequency | Percent [ Valid Percent Percent

Valid ,00 209 86,7 86,7 86,7

1,00 14 5,8 5,8 92,5

2,00 4 1,7 1,7 94,2

3,00 5 2,1 2,1 96,3

4,00 4 1,7 1,7 97,9

7,00 3 1,2 1,2 99,2

8,00 1 A4 A4 99,6

20,00 1 A4 A4 100,0
Total 241 100,0 100,0

Gréfico A4.1.19. Histograma de la variable numero d

tiempo total

e eventuales a
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Gréfico A4.1.20. Diagrama Caja-Bigotes de la variab  le nimero de

eventuales a tiempo total
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Tabla A4.1.11. Distribucién de frecuencias de lava riable nimero de

eventuales a tiempo parcial

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid ,00 143 59,3 59,3 59,3
1,00 21 8,7 8,7 68,0
2,00 30 12,4 12,4 80,5
3,00 12 5,0 5,0 85,5
4,00 7 29 29 88,4
5,00 10 4,1 4,1 92,5
6,00 4 1,7 1,7 94,2
7,00 1 A4 4 94,6
8,00 1 A4 4 95,0
9,00 1 4 4 95,4
10,00 5 2,1 2,1 97,5
13,00 1 4 4 97,9
14,00 1 4 4 98,3
15,00 2 ,8 8 99,2
20,00 2 8 8 100,0
Total 241 100,0 100,0
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Gréfico A4.1.21. Histograma de la variable nimerod e eventuales a

tiempo parcial
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Gréfico A4.1.22. Diagrama Caja-Bigotes de la variab le nimero de

eventuales a tiempo parcial
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Tabla A4.1.12. Distribucién de frecuencias de la va

jornales al afio por familiares a tiempo parcial

riable nimero de

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid ,00 227 94,2 94,6 94,6
30,00 1 4 4 95,0
60,00 1 4 4 95,4
90,00 6 2,5 2,5 97,9
120,00 3 12 1,3 99,2
150,00 1 4 4 99,6
180,00 1 4 A4 100,0
Total 240 99,6 100,0

Missing  System 1 A4

Total 241 100,0

Gréfico A4.1.23. Histograma de la variable nimero d

por familiares a tiempo parcial
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Gréfico A4.1.24. Diagrama Caja-Bigotes de la variab le nimero de

jornales al afio por familiares a tiempo parcial
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Tabla A4.1.13. Distribucién de frecuencias de lava riable nimero de

jornales al afio por eventuales a tiempo parcial

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid ,00 128 53,1 53,3 53,3
20,00 1 4 4 53,8
30,00 4 1,7 1,7 55,4
60,00 10 4,1 4,2 59,6
90,00 19 7,9 7.9 67,5
96,00 1 4 4 67,9
100,00 1 4 4 68,3
120,00 18 7,5 7,5 75,8
150,00 13 54 54 81,3
180,00 29 12,0 12,1 93,3
210,00 7 2,9 2,9 96,3
240,00 5 2,1 2,1 98,3
270,00 3 1,2 1,3 99,6
300,00 1 4 4 100,0
Total 240 99,6 100,0

Missing  System 1 A4

Total 241 100,0
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Gréfico A4.1.25. Histograma de la variable numero d

por eventuales a tiempo parcial
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Gréfico A4.1.26. Diagrama Caja-Bigotes de la variab

jornales al afio por eventuales a tiempo parcial
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Gréfico A4.1.27. Histograma de la variable rendimie

Anexo 4

pimiento (kg/m 2)

Gréfico A4.1.28. Histograma de la variable rendimie
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Gréfico A4.1.29. Histograma de la variable rendimie  nto anual medio del

pepino (kg/m 2)
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Gréfico A4.1.30. Histograma de la variable rendimie  nto anual medio del

berenjena (kg/m ?)
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Gréfico A4.1.31. Histograma de la variable rendimie
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A4.2. Variables “Nivel de tecnologia”

Tabla A4.2.1. Tabla analisis descriptivo de lavari  able superficie del

invernadero mas tecnificado de la explotacion

Statistic Std. Error

Superficie Invernadero  Mean 9900,0000 [932,45544
mas tecnificado Median 8000,0000
Std. Deviation 1444554
Minimum 1000,00
Maximum 200000,0
Range 199000,00
Interquartile Range 5000,00

Skewness 10,155 ,157

Kurtosis 127,578 313

Gréfico A4.2.1. Histograma de la variable superfici e del invernadero

maés tecnificado de la explotacion (m 2
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Gréfico A4.2.2. Diagrama Caja-Bigotes de la variabl e superficie del

invernadero mas tecnificado de la explotaciéon
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Tabla A4.2.1. Tipo estructura del invernadero

Frequency | Percent

Madera 18 7,5
Acero 223 92,5
Total 241 100,0

Tabla A4.2.2. Tipo cubierta del invernadero

Frequency Percent
1 A4
Frontal PVC 24 10,0
Plastico 205 85,1
Malla 11 4.6
Total 241 100,0
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Tabla A4.2.3. Tipo de programador de riego

Frequency Percent
Ninguno 45 18,7
Sencillo 46 19,1
Fertirrigacién 115 47,7
Fertirrigacién
informatizada 35 14,5
Total 241 100,0
Tabla A4.2.4. Tipo de invernadero
Freguency Percent
Parral 215 89,2
Multitanel 26 10,8
Total 241 100,0
Tabla A4.2.5. Modalidad de cultivo
Frequency Percent
Ninguno 2 8
Suelo 187 77,6
Fibra coco 9 3,7
Perlita 32 13,3
Lana roca 11 4.6
Total 241 100,0

Tabla A4.2.6. Recirculacion

Frequency Percent
No 241 100,0
Tabla A4.2.7. Railes
Frequency Percent
No 240 99,6
Si 1 4
Total 241 100,0
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Tabla A4.2.8. Carretillas elevadoras

Frequency | Percent
No 232 96,3
Si 9 3,7
Total | 241 100,0
Tabla A4.2.9. Fertilizacién carbdnica
Frequency | Percent
No 240 99,6
Si 1 A4
Total | 241 100,0
Tabla A4.2.10. Mallas antiinsectos
Frequency | Percent
No 15 6,2
Si 226 93,8
Total | 241 100,0
Tabla A4.2.11. Mallas de sombreo interiores
Frequency | Percent
No 225 93,4
Si 16 6,6
Total | 241 100,0

Tabla A4.2.12. Pantallas térmicas

Frequency | Percent
No 221 91,7
Si 20 8,3
Total | 241 100,0

Tabla A4.2.13. Mallas de sombreo exteriores

Freguency Percent
No 227 94,2
Si 14 58
Total 241 100,0
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Tabla A4.2.14. Nebulizacion

Frequency Percent
No 226 93,8
Si 15 6,2
Total 241 100,0

Tabla A4.2.15. Cooling System

Frequency | Percent | Valid Percent
Valid No 240 99,6 100,0
Missing  System 1 4
Total 241 100,0

Tabla A4.2.16. Ventiladores (desestratificadores)

Frequency Percent
No 212 88,0
Si 29 12,0
Total 241 100,0

Gréfico A4.2.3. Histograma de la variable temperatu
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Tabla A4.2.17. Tipo calefaccion

Frequency Percent
1 4
No 210 87,1
Por aire 13 5.4
Por agua 17 7.1
Total 241 100,0

Tabla A4.2.18. Forma calefaccién

Frequency Percent
1 A
No 210 87,1
Puntual 10 4,1
Permanente 20 8,3
Total 241 100,0

A4.3. Variables “Actitud hacia la adopcion del sust

Grafico A4.3.1. Intencion de modificar el tipo de i

rato”

nvernadero

W Si, pronto

Si, pero no
= pronto

O No
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A4.4. Variables “Factores que afectan al proceso de

innovacion”

Tabla A4.4.1. Frecuencias de las Fuentes de Informa  cién Inicial
Responses
N Percent
Informacién
inicial a través
de: Técnicos de Coop. 20 8,30%
Proveed.material 15 6,20%
Oficinas
Capacitacion 8 3,30%
Ingenieros o técn. 7 2,90%
Otros agricultores 95 39,40%
Cursos técnicos 8 3,30%
Otras fuentes de
informacioén 88 36,50%
Total 241 100,00%
Tabla A4.4.2. Frecuencias de las vias de Formacion
Responses
N Percent
Formacion a través
de: Técnicos de Coop. 43 17,9%
Proveed.materiales 20 8,3%
Oficinas de
Capacitacion 4 1,7%
Ingenieros o técnicos 20 8,3%
Otros agricultores 72 30,0%
Cursos técnicos 5 2,1%
Otros 76 31, 7%
Total 240 100,0%
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Tabla A4.4.3. Frecuencias de las vias de Asesoramie nto

Responses
N Percent
Asesoramiento de  Técnicos de Coop. 95 39,6%
los problemas Proveed.materiales 67 27,9%
técnicos a través de: |ngenieros o técn. 64 26,7%
Otros agricultores 13 5,4%
Otras vias 1 0,4%
Total 240 100,0%

Gréfico A4.4.1. Lectura de publicaciones relacionad  as con temas

agrarios

= Lee algun tipo de
publicacién

No lee

publicaciones

Tabla A4.4.4. Frecuencias de las vias de Comerciali  zacién

Responses
N Percent
Comercializa la
produccidn a través
de: Cooperativa 141 58,3%
Mayorista 3 1,2%
Alhdndiga 91 37,6%
Otros canales
comercializacion 7 2,9%
Total 242 100,0%
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A4.5. Variables “Percepcion ambiental”

Tabla A4.5.1. Importancia de la variable “Mayor con ~ sumo de agua”

respecto al cultivo al aire libre

Cumulative
Frequency [ Valid Percent Percent
Valid Poco importante 156 64,5 64,5
Importante 74 30,6 95,0
Muy importante 12 5,0 100,0
Total 242 100,0

Tabla A4.5.2. Importancia de la variable “Mayor con  sumo de energia”

respecto al cultivo al aire libre

Cumulative
Frequency | Valid Percent Percent
Valid Poco importante 161 66,8 66,8
Importante 58 24,1 90,9
Muy importante 22 9,1 100,0
Total 241 100,0

Tabla A4.5.3. Importancia de la variable “Mas consu  mo de productos

quimicos” respecto al cultivo al aire libre

Cumulative
Frequency | Valid Percent Percent
Valid  Poco importante 89 36,8 36,8
Importante 133 55,0 91,7
Muy importante 20 8,3 100,0
Total 242 100,0
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Tabla A4.5.4. Importancia de la variable “Méas desec  hos plasticos

respecto al cultivo al aire libre

Cumulative
Frequency | Valid Percent Percent
Valid Poco importante 22 9,1 9,1
Importante 177 73,1 82,2
Muy importante 43 17,8 100,0
Total 242 100,0

Tabla A4.5.5. Importancia de la variable “Mas resto s de cosechas”

respecto al cultivo al aire libre

Cumulative
Frequency | Valid Percent Percent
Valid Poco importante 95 39,4 39,4
Importante 142 58,9 98,3
Muy importante 4 1,7 100,0
Total 241 100,0

Tabla A4.5.6. Importancia de la variable “Agua de d  renaje con

productos quimicos”

Cumulative
Frequency | Valid Percent Percent
Valid Poco importante 157 66,0 66,0
Importante 67 28,2 94,1
Muy importante 14 59 100,0
Total 238 100,0

Tabla A4.5.7. Interés de la variable “Reducir el co  nsumo de productos

guimicos” como estrategia prioritaria para mejorar el medio ambiente
en las zonas de invernaderos
Frequency [ Valid Percent
Valid  No tiene interés 6 2,5
Tiene interés 236 97,5
Total 242 100,0
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Tabla A4.5.8. Interés de la variable “Aplicar lalu  cha biologica” como

estrategia prioritaria para mejorar el medio ambien  te en las zonas de

invernaderos
Frequency | Valid Percent
Valid  No tiene interés 12 5,0
Tiene interés 230 95,0
Total 242 100,0

Tabla A4.5.9. Interés de la variable “Reutilizar la s soluciones de

drenaje” como estrategia prioritaria para mejorar e | medio ambiente en

las zonas de invernaderos

Frequency | Valid Percent

Valid  No tiene interés 139 57,4
Tiene interés 103 42,6

Total 242 100,0

Tabla A4.5.10. Interés de la variable “Optimizar el

los invernaderos” como estrategia prioritaria para

ambiente en las zonas de invernaderos

Frequency | Valid Percent

Valid  No tiene interés 54 22,3
Tiene interés 188 77,7

Total 242 100,0

Tabla A4.5.11. Interés de la variable “Ordenar las

cubiertas” como estrategia prioritaria para mejorar

en las zonas de invernaderos

Frequency | Valid Percent

Valid No tiene interés 145 59,9
Tiene interés 97 40,1

Total 242 100,0
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Tabla A4.5.12. Interés de la variable “Responsabili  zarse de la
eliminacién de los vertidos” como estrategia priori taria para mejorar el

medio ambiente en las zonas de invernaderos

Frequency | Valid Percent

Valid  No tiene interés 64 26,4
Tiene interés 178 73,6
Total 242 100,0

Tabla A4.5.13. Interés de la variable “Responsabili  zarse de la
restauracion del paisaje tras abandonar un invernad  ero” como

estrategia prioritaria para mejorar el medio ambien  te en las zonas de

invernaderos
Frequency | Valid Percent
Valid  No tiene interés 162 66,9
Tiene interés 80 33,1
Total 242 100,0
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Anexo 5. Modelos de Regresion Multinomial
Ordinal obtenidos

Tabla A5.1. NUmero de casos y porcentaje marginal p  ara cada nivel de
las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y

“Rendimientos (por m %) méas elevados”

Marginal

N Percentage

Nivel importancia Nada interesante 16 6,6%

cultivo sustrato Poco interesante 56 23,1%

Una técnica mas 103 42,6%

Importante 62 25,6%

Imprescindible 5 2,1%

Rdtos (por m2) Poco importante 127 52,5%

mas elevados Importante 85 35,1%

Muy importante 30 12,4%

Valid 242 100,0%
Missing 0
Total 242

Tabla A5.2. Coeficientes estimados, error estandar  y significatividad
del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la variable
“Rendimientos (por m 2) mas elevados” frente a “Nivel de importancia

del cultivo en sustrato”

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11_Im =1] -4,029 444 ,000
[A11_Im = 2] -2,156 ,378 ,000
[A11_Im = 3] -,129 ,349 712
[A11_Im = 4] 2,887 531 ,000
Location [Al2a_Rd=1] -1,795 ,397 ,000
[Al2a_Rd=2] -,706 ,402 ,079

Estadistico )(2 = 29,714; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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Tabla A5.3. Nimero de casos y porcentaje marginal p

las variables “Nivel de importancia del cultivo en

calidad comercial de los productos”

ara cada nivel de

sustrato” y “Mayor

Marginal

N Percentage

Nivel importancia  Nada interesante 16 6,6%

cultivo sustrato Poco interesante 56 23,1%

Una técnica mas 103 42.6%

Importante 62 25,6%

Imprescindible 5 2,1%

Mayor calidad Poco importante 102 42,1%

comercial de los  |mportante 91 37,6%

productos Muy importante 49 20,2%

Valid 242 100,0%
Missing 0
Total 242

Tabla A5.4. Coeficientes estimados, error estandar  y significatividad

del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la
calidad comercial de los productos” frente a “Nivel

cultivo en sustrato”

variable “Mayor

de importancia del

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11_Im =1] -4,067 ,393 ,000
[A11_Im = 2] -2,132 312 ,000
[All_Im = 3] -,035 274 ,897
[All_Im = 4] 2,993 ,489 ,000
Location [A12b_CaC=1] -2,024 ,349 ,000
[Al2b_CaC=2] -, 767 ,336 ,023

Estadistico )(2 = 41,489; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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Tabla A5.5. Nimero de casos y porcentaje marginal p  ara cada nivel de
las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Mas

seguridad de obtener buenos resultados”

Marginal
N Percentage |

Nivel importancia Nada interesante 16 6,7%
cultivo sustrato Poco interesante 54 22,6%

Una técnica mas 102 42,7%

Importante 62 25,9%

Imprescindible 5 2,1%
Mas seguridad de Poco importante 172 72,0%
obtener buenos Importante 47 19,7%
resultados Muy importante 20 8,4%
Valid 239 100,0%
Missing 3
Total 242

Tabla A5.6. Coeficientes estimados, error estandar  y significatividad
del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la variable “Mas
seguridad de obtener buenos resultados” frente a “N ivel de

importancia del cultivo en sustrato”

Estimate Std. Error Sig.
Threshold [Al1l_Im =1] -4,762 ,539 ,000
[A11_Im = 2] -2,925 ,488 ,000
[A11_Im = 3] -,872 ,459 ,057
[A11_Im = 4] 2,270 ,565 ,000
Location [Al2c_Se=1] -2,397 ,492 ,000
[A12c_Se=2] -1,011 ,530 ,056

Estadistico )(2 = 39,045; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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Tabla A5.7. NUmero de casos y porcentaje marginal p

las variables “Nivel de importancia del cultivo en

de produccion y comercializacion mas amplio”

ara cada nivel de

sustrato” y “Periodo

Marginal

N Percentage

Nivel importancia Nada interesante 16 7,1%

cultivo sustrato Poco interesante 50 22,2%

Una técnica mas 97 43,1%

Importante 57 25,3%

Imprescindible 5 2,2%

Periodo produccion  Poco importante 174 77,3%

y comercializacion  importante 32 14,2%

mas amplio Muy importante 19 8,4%

Valid 225 100,0%
Missing 17
Total 242

Tabla A5.8. Coeficientes estimados, error estandar  y significatividad

del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la

variable “Periodo

de produccion y comercializacion mas amplio” frente a “Nivel de
importancia del cultivo en sustrato”
Estimate Std. Error Sig.
Threshold [All_Im =1] -3,951 ,515 ,000
[A11_Im = 2] 2,244 463 ,000
[A1l1l_Im = 3] -,320 440 468
[A11_Im = 4] 2,594 ,580 ,000
Location [Al2d_Ca=1] -1,522 467 ,001
[Al2d_Ca=2] -,873 547 111
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Tabla A5.9. Nimero de casos y porcentaje marginal p

las variables “Nivel de importancia del cultivo en

control climéatico”

ara cada nivel de

sustrato” y “Mejor

Marginal

N Percentage

Nivel importancia  Nada interesante 16 6,6%

cultivo sustrato Poco interesante 56 23,2%

Una técnica mas 102 42,3%

Importante 62 25,7%

Imprescindible 5 2,1%

Mejor control Poco importante 169 70,1%

climatico Importante 46 19,1%

Muy importante 26 10,8%

Valid 241 100,0%
Missing 1
Total 242

Tabla A5.10. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad

del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la

variable “Mejor

control climatico” frente a “Nivel de importancia d el cultivo en
sustrato”
Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11l_Im =1] -3,576 ,448 ,000
[Al1l_Im = 2] -1,774 ,387 ,000
[A1l_Im = 3] ,076 ,369 ,836
[A11_Im = 4] 3,021 ,550 ,000
Location [A12e_CCI=1] -1,009 ,396 ,011
[Al2e_CCl=2] -,973 ,458 ,034

Estadistico )(2 =6,479; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,039
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Tabla A5.11. Nimero de casos y porcentaje marginal  para cada nivel de
las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Mejor

aplicacién del riego”

Marginal
N Percentage |
Nivel importancia  Nada interesante 16 6,6%
cultivo sustrato Poco interesante 56 23,2%
Una técnica mas 102 42,3%
Importante 62 25,7%
Imprescindible 5 2,1%
Mejor aplicacién Poco importante 50 20,7%
del riego Importante 145 60,2%
Muy importante 46 19,1%
Valid 241 100,0%
Missing 1
Total 242

Tabla A5.12 Coeficientes estimados, error estandar  y significatividad

del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la variable “Mejor

aplicacién del riego” frente a “Nivel de importanci a del cultivo en
sustrato”
Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [All Im =1] -4,120 ,409 ,000
[All Im=2] -2,100 318 ,000
[A1l1l_Im = 3] ,002 ,282 ,996
[A1l_Im = 4] 3,035 ,495 ,000
Location [Al2f_Ri=1] -2,664 ,415 ,000
[A12f Ri=2] -,890 323 ,006

Estadistico )(2 = 48,826, Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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Tabla A5.13. Nimero de casos y porcentaje marginal

para cada nivel de

las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Se

recolectan mas kg/hora”

Marginal
N Percentage
Nivel importancia  Nada interesante 16 6,7%
cultivo sustrato Poco interesante 55 22,9%
Una técnica mas 103 42.9%
Importante 61 25,4%
Imprescindible 5 2,1%
Se recolectan Poco importante 178 74,2%
mas kg/hora Importante 52 21,7%
Muy importante 10 4,2%
Valid 240 100,0%
Missing 2
Total 242
Tabla A5.14. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad
del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la variable “Se

recolectan mas kg/hora” frente a “Nivel de importan

cia del cultivo en

sustrato”
Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11_Im =1] -4,407 677 ,000
[All_Im = 2] 2,571 ,636 ,000
[All_Im = 3] -,505 ,616 412
[All_Im = 4] 2,576 722 ,000
Location [A12g_Rec=1] -2,007 ,639 ,002
[Al2g_Rec=2] -,404 ,666 544

Estadistico )(2 = 33,422; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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Tabla A5.15. Nimero de casos y porcentaje marginal  para cada nivel de

las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Se puede

reciclar el agua de drenaje”

Marginal
N Percentage
Nivel importancia Nada interesante 16 6,8%
cultivo sustrato Poco interesante 54 23,1%
Una técnica méas 100 42,7%
Importante 59 25,2%
Imprescindible 5 2,1%
Se puede reciclar Poco importante 146 62,4%
el agua de drenaje  |mportante 65 27,8%
Muy importante 23 9,8%
Valid 234 100,0%
Missing 8
Total 242
Tabla A5.16. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad
del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la variable “Se

puede reciclar el agua de drenaje” frente a “Nivel

cultivo en sustrato”
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de importancia del

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11l_Im =1] -3,871 ATT ,000
[A1ll_Im=2] -2,091 419 ,000
[A1l_Im = 3] -,192 397 ,629
[A11_Im = 4] 2,733 557 ,000
Location [A12h_Dre=1] -1,416 ,430 ,001
[A12h_Dre=2] -1,113 ,460 ,015

Estadistico )(2 =11,318; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,003
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Tabla A5.17. Namero de casos y porcentaje marginal  para cada nivel de
las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Se evita

la desinfeccion del suelo”

Marginal

N Percentage

Nivel importancia cultivo Nada interesante 15 6,3%

sustrato Poco interesante 56 23,5%

Una técnica mas 102 42,9%

Importante 60 25,2%

Imprescindible 5 2,1%

Se evita la desinfeccién  Poco importante 65 27,3%

del suelo Importante 141 59,2%

Muy importante 32 13,4%

Valid 238 100,0%
Missing 4
Total 242

Tabla A5.18. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad
del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la variable “Se evita

la desinfeccion del suelo” frente a “Nivel de impor tancia del cultivo en

sustrato”
Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11_Im =1] -3,208 ,415 ,000
[A1ll_Im=2] -1,346 ,343 ,000
[A11l Im = 3] 515 ,332 121
[A1ll_Im = 4] 3,388 ,536 ,000
Location [A12i_EDe=1] -,794 ,400 ,047
[A12i_EDe=2] -,451 ,362 213

Estadistico )(2 = 3,888, Grados de libertad = 2; P-valor = 0,143
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Tabla A5.19. NUmero de casos y porcentaje marginal

las variables “Nivel de importancia del cultivo en

reduce la cantidad de fitosanitarios”

para cada nivel de

sustrato” y “Se

Marginal
N Percentage |
Nivel importancia cultivo  Nada interesante 16 6,7%
sustrato Poco interesante 55 23,1%
Una técnica méas 102 42,9%
Importante 60 25,2%
Imprescindible 5 2,1%
Se reduce la cantidad de  Poco importante 115 48,3%
fitosanitarios Importante 90 37,8%
Muy importante 33 13,9%
Valid 238 100,0%
Missing 4
Total 242
Tabla A5.20. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad
del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la variable “Se

reduce la cantidad de fitosanitarios” frente a “Niv

cultivo en sustrato”
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el de importancia del

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [All Im =1] -2,858 ,402 ,000
[A1l Im=2] -1,022 ,333 ,002
[A11_Im = 3] ,929 ,332 ,005
[A11_Im = 4] 3,845 544 ,000
Location [A12]_RF=1] -,611 ,366 ,095
[A12] RF=2] 471 377 212

Estadistico )(2 = 17,344; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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Tabla A5.21. Namero de casos y porcentaje marginal

las variables “Nivel de importancia del cultivo en

para cada nivel de

en todo”
Marginal
N Percentage
Nivel importancia  Nada interesante 16 6,6%
cultivo sustrato Poco interesante 56 23,1%
Una técnica mas 103 42.6%
Importante 62 25,6%
Imprescindible 5 2,1%
Mas caro entodo  Poco importante 42 17,4%
Importante 71 29,3%
Muy importante 129 53,3%
Valid 242 100,0%
Missing 0
Total 242
Tabla A5.22 Coeficientes estimados, error estandar  y significatividad

del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la

caro en todo” frente a “Nivel de importancia del cu

variable “Mas

Itivo en sustrato”

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A1l_Im =1] -2,423 274 ,000
[A11_Im = 2] -,610 174 ,000
[A11_Im = 3] 1,229 ,189 ,000
[A11_Im = 4] 4,136 471 ,000
Location [A12m_Car=1] ,653 ,329 ,047
[A12m_Car=2] 441 273 ,106

Estadistico )(2 =5,129; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,077

sustrato” y “Mas caro
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Tabla A5.23. Nimero de casos y porcentaje marginal  para cada nivel de
las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Lo veo

muy arriesgado”

Marginal

N Percentage

Nivel importancia  Nada interesante 16 6,6%

cultivo sustrato Poco interesante 56 23,1%

Una técnica mas 103 42.6%

Importante 62 25,6%

Imprescindible 5 2,1%

Lo veo muy Poco importante 48 19,8%

arriesgado Importante 82 33,9%

Muy importante 112 46,3%

Valid 242 100,0%
Missing 0
Total 242

Tabla A5.24. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad

del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la variable “Lo veo

muy arriesgado” frente a “Nivel de importancia del cultivo en sustrato”
Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [All Im =1] -2,289 ,279 ,000
[Al1l_Im =2] -,434 ,184 ,019
[A1l_Im = 3] 1,645 219 ,000
[A1l_Im = 4] 4,847 ,508 ,000
Location [Al12n_Arr=1] 2,185 ,356 ,000
[Al2n_Arr=2] ,384 270 ,155

Estadistico )(2 = 42,931, Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000
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dificil de manejar”

Anexo 5

las variables “Nivel de importancia del cultivo en

Tabla A5.25. Namero de casos y porcentaje marginal

para cada nivel de

sustrato” y “Es mas

sustrato”

dificil de manejar” frente a “Nivel de importancia

del Modelo de Regresion Multinomial Ordinal para la

Marginal

N Percentage

Nivel importancia  Nada interesante 16 6,6%

cultivo sustrato Poco interesante 56 23,1%

Una técnica mas 103 42,6%

Importante 62 25,6%

Imprescindible 5 2,1%

Es mas dificil de Poco importante 67 27,7%

manejar Importante 88 36,4%

Muy importante 87 36,0%

Valid 242 100,0%
Missing 0
Total 242

Tabla A5.26. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad

variable “Es mas

del cultivo en

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11_Im =1] -2,097 ,287 ,000
[All_Im = 2] -,255 ,205 212
[A1l_Im = 3] 1,687 ,236 ,000
[A11_Im = 4] 4,696 497 ,000
Location [A120_DMa=1] 1,479 ,314 ,000
[Al20_DMa=2] ,730 ,282 ,010

Estadistico )(2 = 22,930; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,000

339



Anexo 5

Tabla A5.27. Nimero de casos y porcentaje marginal  para cada nivel de
las variables “Nivel de importancia del cultivo en sustrato” y “Se

depende de empresas o técnicos que asesoren”

Marginal

N Percentage

Nivel importancia Nada interesante 16 6,6%

cultivo sustrato Poco interesante 56 23,1%

Una técnica mas 103 42,6%

Importante 62 25,6%

Imprescindible 5 2,1%

Se depende de Poco importante 38 15,7%

empresas o técnicos  |mportante 138 57,0%

que asesoren Muy importante 66 27,3%

Valid 242 100,0%
Missing 0
Total 242

Tabla A5.28. Coeficientes estimados, error estandar vy significatividad
del Modelo de Regresién Multinomial Ordinal para la variable “Se
depende de empresas o técnicos que asesoren” frente a “Nivel de

importancia del cultivo en sustrato”

Estimate | Std. Error Sig.
Threshold [A11_Im =1] -1,998 ,303 ,000
[A11_Im = 2] -,167 ,232 AT71
[A11_Im = 3] 1,713 ,259 ,000
[A11_Im = 4] 4,655 ,505 ,000
Location [A12p_DET=1] ,971 ,379 ,010
[A12p_DET=2] ,993 ,281 ,000

Estadistico )(2 =13,589; Grados de libertad = 2; P-valor = 0,001
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