





EIE DIVULGACION TECNICA

José Garcia Garcia
Dr. Ingeniero Agrénomo
Investigador Economia Agraria (IMIDA)

AN ~

Instituto Murciano de Investigacion y
Desarrollo Agrario y Alimentario

Analisis

del sector
del limonero
y evaluacion
economica
de su cultivo



AUTOR: José Garcia Garcia
Dr. Ingeniero Agronomo

EDICION: IMIDA. Instituto Murciano de Investigacion
y Desarrollo Agrario y Alimentario
Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia

mAQuETAciON:  Pardo Comunicacion, S.L.

IMPRESION: Organismo Auténomo Boletin Oficial de la Regién de Murcia
1.B.S.N.: 978-84-697-0909-2

Depsito Legal: MU 848-2014



indice de contenidos

1. INTRODUCCION ..o 9
1.1. El limonero y el mercado internacional de limén ... 11
1.2. El sector de citricos y de limén en Espafia ..., 14
1.3. El sector de citricos y de limén en la Regién de Murcia ... 16

1.3.1. DeSCrPCION SENETAI ... 16
1.3.2. ProducCiOn Y PreCIOS ..o 20

1.4. La mejora genética del limonero en la Region de Murcia ... 24
1.4.1. La seleccion varietal en lIMONEIO .........coovooivoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 24
1.4.2. Patrones para IMONEIO .........ooooeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 25

1.5. Condicionantes del cultivo del limonero en la Region de Murcia ... 30
1.5.1. Condicionantes edafoclimatiCoS ..o, 30
1.5.2. Limitacién y condicionantes del recurso agua ..o, 32
1.5.3. Condicionantes tECnicos y COMErCIaleS ..o, 33
1.5.3.1. ProducCion €N CAMPO ......ccovveveveieeeeceeeeeeee e 33

1.5.3.2. Manipulado, confeccion y almacenamiento ............c.ccccocoeoeeieeieooneenn, 40

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO ... 43

3. METODOLOGHA ..o
3.1. Informacién base
3.2. Analisis socioecondmico sectorial ... 52
3.3. Evaluacidn econémico financiera de inversiones ... 53

3.3.1. Parametros que definen 1a inVersion ... 53
3.3.2. Contabilizacion de cobros y Pagos .......c..cocoooovioioieeeeeeeeeeeee e 56
3.3.3. Supuestos simplificadores en analisis financiero de inversiones ................ 58
3.3.4. Criterios de evaluacion de inversiones que dependen del tipo .................. 60

de capitalizacion



3.3.5. Criterio de la tasa interna de rendimiento (t.1.R.) oo, 64

3.3.6. Influencia de la inflacién en los métodos de evaluacion ......................... 65
de inversiones

3.4. Contabilidad de €oStes ... 67
3.5. Eficiencia productiva y socioeconémica del agua de riego ... 69
4. RESULTADOS PRELIMINARES: PROCESO DE PRODUCCION ...... 71
4.1. Descripcion de las explotaciones a analizar ... 73
4.2, INVEISIONES...........oiooooeeeeeeeeee e 74
4.3. Ciclo productivo del cultivo ..., 77
4.4. Ciclo productivo de la comercializacion ... 90
4.5. Estructura de costes € iNgresos ..., 95
4.5.1. Estructura de costes e ingresos del CUltivo ..o 95

4.5.2. Estructura de costes de la comercializacion ... 97

5. RESULTADOS Y DISCUSION ... 99
5.1. Analisis socioeconémico del sector a nivel regional ... 101
5.2. Evaluacién econémico financiera de inversiones ... 103
5.3. Analisis de COSTES ..., 105
5.4. Eficiencia productiva, econémica y social del agua de riego ... 108

6. BIBLIOGRAFIA . e 111

ANEXOS 119



indice de tablas

Tabla 01. Produccion de limén por paises. Produccion media de las campafas ......................... 12
2010-2011 y 2011-2012
Tabla 02. Exportaciones mundiales de limén en la campafa 2011-2012 ..........cooooovoviiiviviei, 12
Tabla 03. Superficie cultivada de citricos en la Region de Murcia y en Espafna (2011) ............... 14
Tabla 04. Produccion bruta nacional y destinos COmMerciales ..o, 15
Tabla 05. Evolucion de la superficie de limonero Fino y Verna en el periodo 2004-2012 ............ 19
Tabla 06. Produccion viveristica regional de patrones de limonero en el periodo 2005-2012 .....26
Tabla 07. Produccion viveristica regional de variedades de limonero en el periodo .................... 26
2009-2012
Tabla 08. Caracteristicas de los sistemas productivos analizados .............ccccooooeeeoeeovceeeeee, 73
Tabla 09. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de limonero Fino (5 has) ................... 74
Tabla 10. Inversion y coste del inmovilizado en plantacion de limonero Verna (5 has) ................. 74
Tabla 11. Rendimiento de poda y afio de entrada en poda regular constante .............................. 77
Tabla 12. Demanda hidrica de los cultivos de limonero Finoy Verna (m3/ha) ..........cccccccoevev... 87
Tabla 13. Estructura de costes del cultivo de limonero FINoy Verna ... 95
Tabla 14. Estructura de costes de comercializacion de limén Finoy Verna ..o, 97
Tabla 15. Produccion Bruta estimada de limonero regional €n origen ..o, 101
Tabla 16. Empleo generado por cada cultivo en sus diferentes fases (UTA/ha) ...ococoovevoveeecc. 102
Tabla 17. Empleo generado por cada cultivo a nivel regional ..o, 102
Tabla 18.1 Resultados de la evaluacion financiera. Supuesto de financiacion propia ................. 104
Tabla 18.2 Resultados de la evaluacion financiera. Supuesto de financiacion .................c........... 104

ajena al 50%

Tabla 18.3 Resultados de la evaluacion financiera. Supuesto de financiacion .................c........... 104
ajena al 100%

Tabla 19. Resumen de costes unitarios de produccion de limén Finoy Verna ...........ccoccco....... 105

Tabla 20. Resultados de la contabilidad de costes. Afio en plena produccion ........................... 106

Tabla 21. Resultados de la contabilidad de costes compensados durante la vida Gtil .............. 107

Tabla 22. Resultados correspondientes a la eficiencia del agua de riego en el cultivo ............... 108




Indice de gréficas y figuras

Grafica 1. Superficie de cultivo de limonero en relacién al regadio regional ..., 16
Grafica 2. Evolucion de la superficie cultivada de citricos en el periodo 2001-2012 .................... 17
Grafica 3. Superficie cultivada de citricos en el afio 2012 ... 18
Grafica 4. Produccion media de citricos en el periodo 2010-2012 ........c.cccooveveveeieeoeeeeeeeee 18
Grafica 5. Evolucién de produccion y precios medios globales en el periodo 1994-2012 ............ 21
Grafica 6. Estacionalidad de produccion y precios medios en el periodo 1994-2012 ................... 22
Grafica 7. Evolucién de los precios de limon en el periodo 1998-2012 ..o, 23
Figura 1. Diagrama de procesado de lIMON .........o.cooovoiooeeoeeeeeeeeeee e 91

o
=
5
2
o
=2
(7]
w
[a]
<
e
=
0
4
o
(]
w
=
Q
($]
<
2
g
>
w
>
o
o
w
=
o
=
|
-
w
o
[+ 4
o
=
($]
w
(2]
-
w
[a]
n
[22]
=
g
=
<




Agradecimientos

Debo dar un agradecimiento general a
las entidades colaboradoras indicadas
en el Anexo | de Informacion Base asi
como a los encuestados de las fincas,
que desinteresadamente han colabora-
do en la realizacion del estudio que ha
sido origen de este libro.







Introduccion






1.1. EL LIMONERO Y EL MERCADO INTERNACIONAL
DE LIMON

El limonero (Citrus limon L. Burm.) esté dentro del grupo de citricos de fruto acido junto
con el limero (Citrus aurantifolia Swing. y Citrus latifolia) y el cidro (Citrus medica L.). Tienen
todos estos citricos caracteristicas comunes como que son reflorescentes o con floraciones
multiples durante el afio, alta sensibilidad a temperaturas negativas y son sensibles a enfer-
medades flingicas como la Phytophthora.

El limonero es un citrico vigoroso de grandes hojas lanceoladas de color verde claro de
peciolo corto y marginado. Los brotes jovenes tienen hojas de color morado algun tiempo
durante su fase de desarrollo. El limbo esconde glandulas que contienen aceites esenciales.
Las flores se agrupan en racimos y los botones florales son de color morado. El caracter
reflorescente es mas o menos pronunciado segun la variedad.

El fruto es de forma ovalada y acaba en un mamelén caracteristico. La piel del limén esta
formada por dos capas, el flavedo o capa externa es de color variable de verde a amarillo
intenso segln la madurez y contiene glandulas de aceites esenciales. Estas glandulas cons-
tituyen una barrera quimica contra insectos y microorganismos. El albedo o capa interior
es blanco y esponjoso y es una fuente importante de pectinas y gltcidos; su espesor varia
segln la variedad y madurez del fruto. El limén contiene un gran nimero de componentes
quimicos naturales, como acido citrico, acido ascérbico, minerales y flavonoides. Son nume-
rosos los trabajos de investigacion que establecen gran variedad de acciones bioldgicas a los
flavonoides, entre las que se citan actividades antioxidantes, antiinflamatorias, antialérgicas,
antivirales, antimutagénicas y anticarcinogénicas. Asi, aunque las variedades de citricos han
sido seleccionadas y desarrolladas fundamentalmente para la produccion de fruta en fresco,
dadas sus peculiaridades, su aprovechamiento industrial en el ambito agroalimentario y far-
macoldgico se esta desarrollando enormemente (Garcia Lidon et al., 2003).

Las areas mas importantes de produccion y distribucion de citricos comerciales se corres-
ponden principalmente con las regiones subtropicales semiaridas y aridas con temperaturas
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minimas superiores a -4° C. Los limoneros son mas sensibles a temperaturas bajas que
otros citricos y no se adaptan bien a regiones tropicales o subtropicales himedas debido a
su sensibilidad a enfermedades fungicas. Los principales paises productores de la region
mediterrdnea son Espafa, Turquia e Italia. En el continente americano destacan Argentina y
Estados Unidos. Otras regiones importantes en produccioén comercial de limones son China
y Sudafrica (tabhla 01).

IELIEROM Produccion de limén por paises. Produccion media de las campafias 2010-2011 y 2011-2012

Argentina 1.614.000
Espafia 961.000
Turquia 910.000
Estados Unidos 803.000
Italia 473.000
China 350.000
Sudéafrica 249.000
Chile 230.000

Fuente: CIRAD (2013)

El limon presenta la particularidad de tener una muy elevada acidez (alrededor de un 5%
del zumo es &cido citrico y mélico), lo que no tiene acceso al mercado de frutas de mesa.
Ademaés, el limén se enfrenta también a un fuerte competidor, la lima, cuyo comercio mun-
dial se ha disparado en los Gltimos afios hasta superar las 500.000 toneladas/afio, mientras
que el de limén sigue estable y estancado alrededor de 1.550.000 toneladas/afio (CIRAD,
2013). Mas del 85% del comercio mundial de limén fresco estd en manos de cuatro paises,
tal como podemos ver en la tabla 02. En el caso de Estados Unidos, su enorme produccién
esta destinada fundamentalmente al mercado interior.

Tabla W78 Exportaciones mundiales de limén en la campafia 2011-2012

Espafia 523.000
Turquia 436.000
Argentina 272.000
Sudafrica 166.000
Estados Unidos 91.000
Chile 39.500
Italia 31.000

Fuente: CIRAD (2013)




El nivel de concentracion es aln mayor para productos derivados. Asi casi el 90% de los
volimenes destinados a industria estd en manos de tres paises (Argentina, Espafa y Esta-
dos Unidos). Este destino absorbe alrededor del 25% de la produccion mundial de limén'y
esta en manos basicamente de Argentina, que domina el sector transformador con practi-
camente el 60% del total mundial.

El comercio en la Unién Europea (en torno a las 800.000 toneladas/afio) y el consumo
medio estan estabilizados. En los paises del este de Europa el nivel de consumo medio es
ligeramente superior al de Europa Occidental, con volimenes fijados en los Ultimos afios
entre los 1,7-1,9 kg por habitante y afio. En Norteamérica se encuentra la misma proble-
matica de estancamiento del consumo y ademas, EE.UU. es un pais importador menor con
solo el 3% del comercio mundial. Asia sélo absorbe un 8% del comercio mundial aunque
alberga a mas de la mitad de la poblacién del planeta. Parece que la lima que se cultiva en
algunos paises de la zona es suficiente para cubrir sus necesidades. Por su parte, en los
mercados de la parte oriental de Europa situados fuera de la U.E. destaca Rusia, principal
mercado importador (230.000 toneladas de media en los Ultimos afios), que sigue aumen-
tando los volimenes pero con claros sintomas de desaceleracion. Con unas perspectivas de
desarrollo tan reducidas en volumen, es preferible apuntar a un agregado de valor mediante
procedimientos de diferenciacion y de innovacion de producto (CIRAD, 2013).

La segmentacion regional a través de IGP (Indicaciones geograficas protegidas) y las ini-
ciativas de diferenciacion que alinan origen y calidad son importantes, pero los efectos de
la segmentacion del mercado son mas directos; en el caso del limén, construir gamas que
descansen sobre los diferentes modos de produccion se ha impuesto. En este sentido, los
frutos sin tratamiento postcosecha representan en la actualidad una parte muy significativa
de la oferta en mercados como Francia y Alemania (25% y 10%, respectivamente). El seg-
mento que progresa mas es el de la agricultura ecolégica que admite una diferencia en pre-
cio del 25% sobre la produccion convencional. El limon ecolégico representa actualmente
un 30% de las ventas en Alemania, un 15% en Francia y hasta un 10% en Reino Unido.

En cuanto a variedades de las multiples existentes destacan las siguientes: Eureka, Lisbon,
Fino o Primofiori, Verna, Femminello, Interdonato, que se diferencian entre si por su con-
tenido de zumo, textura, grosor de corteza, color y por la presencia o no de semillas. La va-
riedad Eureka se produce en Estados Unidos, Australia, Sudéafrica o Argentina. La variedad
Verna se produce principalmente en Espafia, el Fino se encuentra en Espafia, Italia, Argen-
tina y Uruguay. Femminello e Interdonato tienen su presencia en la cuenca mediterranea y
mas concretamente en ltalia y Turquia.
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1.2. EL SECTOR DE CIiTRICOS Y DE LIMON EN ESPANA

Los citricos constituyen con diferencia el principal grupo de frutales de regadio en Espa-
fia en cuanto a superficie cultivada. De hecho, el 56% de la superficie cultivada total de
frutales (incluyendo citricos, hueso y pepita, frutos secos) corresponde a los citricos (MA-
GRAMA, 2013). Las especies de citricos mas cultivadas en Espafia son el naranjo dulce,
el mandarino, el limonero y el pomelo. Los citricos ocupaban una superficie de 314.887
hectareas segln datos nacionales de 2011, siendo el limonero la tercera especie de citricos
cultivada con una superficie de 39.571 hectéareas.

La Region de Murcia, por su parte, constituye la principal zona productora de limonero,
registrando el 57% de la superficie cultivada total de esta especie, seguida de la Comunidad
Valenciana (25%) y Andalucia (15%). Es tanto en limonero como en pomelo donde se sitlia
en el primer puesto a nivel nacional (tabla 03).

LELIERVER Superficie cultivada de citricos en la Regién de Murcia y en Espafia (2011)

Especie Murcia (has.) Espaiia (has.) % Murcia / Espaiia
Naranjo 9.867 153.222 6,4
Mandarino 5.418 120.212 4,5
Limonero 22.764 39.751 57,0
Pomelo 662 1.882 35,0

Fuente: Anuario de Estadistica 2012 (elaboracién propia) Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

El cultivo de citricos en general y de limonero en particular en Espafia se realiza principalmen-
te en zonas costeras del este y sur de la peninsula y se localiza sobre todo en lugares préximos
al litoral y en los valles de los rios, zonas practicamente fuera del riesgo de heladas. La mayoria
del cultivo del limoén esta concentrado en el sureste espafiol por los buenos condicionantes
edafoclimaticos y la elevada tecnificacion e intensificacion alcanzada en la zona. Asi, suman-
do las superficie de cultivo de Alicante y Murcia del afio 2011 (9.966 y 22.764 hectareas,
respectivamente), esta zona representa el 83% de la superficie nacional.

En relacion a variedades, Murcia tiene el 68% de la superficie cultivada de limonero Fino a
nivel nacional y el 39% del limonero Verna. En este sentido, aungue en los Ultimos afios ha
habido un gran avance relativo del limonero Fino, Murcia sigue siendo el primer productor
en ambas variedades.

La produccién nacional, variable en funciéon de condiciones climéticas, esta situada en
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los ultimos afios en torno a 700.000-1.000.000 de toneladas anuales. De esta produccion
global podemos dar unas directrices que se cumplen en las Ultimas campafas (tabla 04).

LELERVCE Produccion bruta nacional y destinos comerciales
2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
Produccioén bruta (Tm) 945.527 682.498 936.700 977.264 819.157

% Exportacién a U.E. 71 68 71 73 73
% Exportacién otros 7 6 6 7 6
% Mercado interior 14 19 15 14 17
% Industria 32 21 32 28 17

Nota: Los porcentajes de exportacion y mercado interno son sélo sobre produccién destinada a fresco
Fuente: Ailimpo (elaboracion propia) Asociacion Interprofesional de Limén y Pomelo

En primer lugar, debemos diferenciar la produccién destinada a fresco de la dirigida a
industria. El volumen que se destina a la industria de transformacion para la obtencion de
zumo y aceite esencial, viene condicionado por el nivel de produccion ya que el destino
prioritario es la comercializacion en fresco. En general, las campafias mas productivas deri-
van una mayor proporcion a industria (hasta una 32%). La media ponderada de las Ultimas
5 campafas es del 27%. Asi pues, a nivel nacional el sector industrial tiene un papel muy
activo en la salida comercial del producto.

La produccién de limén en fresco tiene como destino mayoritario la exportacion y, dentro
de éste, la exportacion a paises de la Uniéon Europea es el principal, alcanzando en los Ul-
timos afios una proporcion media del 71%. Si consideramos s6lo la cantidad de limén en
fresco exportada, las exportaciones con destino la U.E. alcanzan el 93% de la exportacion
total; destacan como principales mercados, Francia, Alemania y Reino Unido. La calidad y
garantia sanitaria del limén espafiol hace posible que Espafia sea el proveedor fundamental
de estos mercados. Por su parte la exportacion a terceros paises sigue siendo minoritaria y
muy estable en su proporcion, asf en los Ultimos afios solo alcanza hasta un 7% del mon-
tante exportado. Existen condiciones limitantes para aumentar la presencia de Espafia en
estos mercados, debido a que algunos como Rusia y Ucrania estan dominados por la oferta
de Turquia, y en otros casos por las dificultades logisticas y barreras fitosanitarias que im-
ponen otros paises como China, Japén, EEUU...

Tal como se cita en los informes anuales de Ailimpo (Asociacion Interprofesional de Limén 'y
Pomelo) y de acuerdo con las cifras del Panel de Consumo del Ministerio de Agricultura, el
consumo de limén en Espafia se mantiene en niveles estables en el entorno de las 130.000
toneladas anuales, aunque varia su proporcion segun la produccién de cada aho (tabla 04).
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En la actualidad el 90% de su exportacion se realiza “just in time”, y con una adaptacion
total a los empaquetados y presentaciones, codigos de barras, trazabilidad y protocolos de
produccion. Por lo que respecta a la competencia es imperativo conseguir una importante
cuota de mercado respecto a otros paises productores de citricos del Hemisferio Sur y
cuenca del Mediterraneo, competidores de la citricultura espafiola en el suministro de
citricos, en particular en aquellos huecos de campaha que la estructura varietal espafiola
no es capaz de cubrir (Server et al., 2009).

Segln la FAQ, Espafia es el principal pais exportador de limén para consumo en fresco a
nivel mundial. Si bien otros paises como Estados Unidos superan la produccion espafiola,
cabe sefialar que su destino es mayoritariamente el consumo interior. El éxito comercial de
Espafia se fundamenta en su liberal sistema comercial, servicio al cliente, capacidad de
explotacion de su situacion geogréafica y su continua renovacion del esquema varietal.

1.3. EL SECTOR DE CITRICOS Y DE LIMON EN LA REGION
DE MURCIA

1.3.1. DESCRIPCION GENERAL

El cultivo de limonero es un cultivo con larga historia y tradicion en el sureste espafiol y en
Murcia en particular (Gonzalez-Sicilia, 1963), con una incuestionable importancia social y
economica (Com, 1971; Garcia Garcia, 2010). Con datos del afio 2012 representa el 15%
de la superficie regional de regadio (Grafica 1).

W Superficie de cultivo de limonero en relacién al regadio regional

Limonero
22.771 has.

Regadio
Regional
147.230 has.
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Fuente: Servicio de asociacionismo agrario y estadistica. Consejeria de Agricultura y Agua




La superficie cultivada de citricos en la regién se ha incrementado un 5,7% en los ulti-
mos doce afios, debido al aumento en superficie de pomelo (134%), mandarino (84%) y
naranjo (12%). El Unico cultivo que ha reducido superficie es el limonero que ha perdido
1.828 hectareas de cultivo en este periodo (-7,4%) y aun asi, sigue representando el 58%
de la superficie de citricos regional. Esta disminucién ha sido debida fundamentalmente a
la competencia comercial de terceros paises; principalmente, Turquia como productor en
competencia con el limén Fino murciano de otofio-invierno y Argentina como competidor
con el limén Verna murciano de primavera-verano. La grafica 2 nos muestra la evolucién
de la superficie regional cultivada de citricos.

W Evolucion de la superficie cultivada de citricos en el periodo 2001-2012

w

o

Qo

g

E v - -

T V---¢-—-§y- - -y - -—y-—— - - -—§y-——-y-—--¥ - - -~~~V v
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Afios

—e— Limonero —&- Naranjo —— Mandarino -¥- Pomelo -4 Total

Fuente: Servicio de asociacionismo agrario y estadistica. Consejeria de Agricultura y Agua

Con datos del afio 2012, el cultivo de limdn representa el 58% de la superficie regional de
citricos y le sigue el naranjo con el 26%. La grafica 3 muestra el porcentaje de superficie
cultivada, mientras que la grafica 4 muestra el porcentaje que representa la produccion
media de de cada especie sobre el total. El limén aunque haya disminuido su superficie
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supone el 60% de la produccion de citricos. Asi pues, podemos comprobar que los cul-
tivos con mayor productividad son limonero y pomelo y el de menor productividad es el
mandarino. En lo referente a producciones hemos calculado la media de tres afios (2010-
2012), ya que las producciones de cada afio estdn muy influenciadas por condicionantes
climatologicos y, por tanto, pueden mostrar valores inestables.

W Superficie cultivada de citricos en el afio 2012 (has.)

Limonero

22.771 has.
Mandarino
5.380 has.
26% 2%
Naranjo Pomelo
10.361 has. 665 has.

Fuente: Servicio de asociacionismo agrario y estadistica. Consejeria de Agricultura y Agua

W Produccién media de citricos en el periodo 2010-2012 (Toneladas)

Limonero
373.090 Tm

Mandarino
65.527 Tm
24% 5%
Naranjo Pomelo
152.020Tm 30.663 Tm

Fuente: Servicio de asociacionismo agrario y estadistica. Consejeria de Agricultura y Agua



Es muy destacable el esfuerzo realizado por el sector en la tecnificacion de los cultivos
que supone la utilizacion del riego localizado y las correspondientes técnicas de fertirriga-
cion. Asi, en el periodo 2001-2012 la superficie regada con riego localizado ha pasado de
16.141 hectéareas hasta las 33.627 hectareas, es decir, se ha experimentado un aumento
del 108%. De este modo en el afio 2012 la superficie con riego localizado de citricos su-
ponia el 86% de la superficie total cultivada. En el caso concreto del limonero la superficie
con riego localizado alcanza el 84%. Sélo la presencia de pequefios huertos y explotaciones
familiares no profesionales impide que esta cifra no sea superior.

La mejora y modernizacion de regadios a nivel de instalaciones de riego en las explotacio-
nes se basa fundamentalmente en la adaptacion 6ptima de la dosificacion y distribucion
del riego y del aporte de nutrientes durante todas las fases del proceso vegetativo y de
produccion. Es importante indicar que estas mejoras técnicas no reducen necesariamente
en todos los cultivos las necesidades hidricas por superficie regada, sino que incrementan
y optimizan la productividad del recurso hidrico empleado.

Las variedades autdctonas Fino y Verna son absolutamente mayoritarias en Murcia, al igual
que en Espafia en su conjunto, donde representan mas del 97% del total de la superficie de
cultivo nacional (Porras, 2007). Variedades como Eureka son minoritarias y pueden agru-
parse en cualquier caso con Limonero Fino por su similitud productiva y de calendario. En
la tabla 05 podemos ver la evolucion de superficie cultivada segln variedad, expresada en
hectareas y en porcentaje para asi comprobar el comportamiento relativo de ambos grupos
varietales en el periodo 2004-2012.

Evolucién de la superficie de limonero Fino y Verna en el periodo 2004-2012
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Finoo mesero 15.308 14.900 14.300 14.191 13.550 13.519 18.747 17.924 17.931
% 62% 62% 61% 61% 60% 60% 79% 79%  79%
Verna 9.578 9.323 9.108 9.038 8.980 8.965 5.021 4.840 4.840
% 38% 38% 39% 39% 40% 40% 21% 21% 21%
24.886 24.223 23.408 23.229 22.530 22.484 23.768 22.764 22.771

Fuente: Servicio de asociacionismo agrario y estadistica. Consejeria de Agricultura y Agua

En este relativamente corto periodo de tiempo se verifica un marcado aumento en la su-
perficie de limonero Fino en relacion a la de Verna. De este modo la superficie de limonero
Fino ha pasado de representar el 62% de la superficie regional hasta el 79%. Esto parece
debido fundamentalmente a las buenas cotizaciones que ha tenido en los Ultimos afios
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el limén temprano de otofio-invierno asi como a su mayor productividad y estabilidad
productiva (no presenta la veceria propia del limén Verna tradicional). Las inversiones en
plantaciones de nuevas selecciones de limonero Fino han ido dirigidas a obtener recolec-
ciones mas tempranas y productivas, mientras que en variedad Verna se ha producido una
disminucion debido al envejecimiento y no renovacion de plantaciones (Pérez-Tornero y
Porras, 2009).

Tal como indican Server et al. (2009) la mayoria de las explotaciones citricolas espafiolas
tienen una dimensién muy reducida, en relacion a su productividad bruta y a su superficie.
Atendiendo a zonas productoras se aprecia que esta situacion es particularmente notable
en Murcia y la Comunidad Valenciana. Andalucia y Catalufia por el contrario tienen una
distribucion ligeramente mas homogénea, llegando incluso a quintuplicar el porcentaje de
explotaciones medianas o grandes si comparamos con las regiones levantinas. Aungue
este analisis corresponde a citricos en su conjunto, se hace pertinente en limén en Murcia,
como citrico mayoritario.

1.3.2. PRODUCCION Y PRECIOS

La Region de Murcia junto al sur de la provincia de Alicante concentra casi el 90% de la
superficie de limoén nacional y domina junto con Turquia el comercio internacional de limén
fresco. Asi pues lo indicado anteriormente para el mercado nacional esta determinado por
esta supremacia. Como vimos en la tabla 04 la comercializacién en fresco es mayoritaria
y las exportaciones absorben hasta un 80% de la produccion, gracias a la proximidad del
mercado europeo vy al nivel de calidad del limén del sureste espafiol. El volumen que se
destina a la industria de transformacion viene condicionado por el nivel de produccién
y por el comportamiento del mercado de fresco de cada campafa, regulando en cierta
medida al mismo y variando sensiblemente como vemos en los datos de las Ultimas cinco
campafias entre un 17% y un 32% (en general, las campafias méas productivas derivan
una mayor proporcion a industria).

La grafica 5 nos muestra un comportamiento de equilibrio entre produccién y precios
(mayor produccidon menores precios), salvo alguna excepcion. En las Ultimas campafias
parece existir una mayor estabilidad y asi, la distancia entre produccién y precios parece
menos acusada. La tendencia en el periodo analizado ha sido de ligero aumento de la
produccion y de una algo mas acusada disminucion de precios. Esta disminucién en pre-
cios esta influenciada en gran medida por la competencia de Turquia en los mercados de
Europa oriental y de Argentina en Europa Occidental (CIRAD, 2013).
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Por su parte, la grafica 6 nos indica la marcada estacionalidad que existe en la produc-
cion de limén en Murcia, determinada por las variedades cultivadas. Vemos que las pro-
ducciones méaximas se dan en Mayo-Junio debido a la recoleccién de limén Verna y en
Octubre-Febrero debido a Fino. Los precios méaximos se obtienen entre Mayo y Noviembre,
coincidiendo con la produccién de Verna y comienzo de Fino. Julio, Agosto y Septiembre
son los meses con mejores cotizaciones y méas bajas producciones. Parece evidente que
la obtencién de alguna variedad o seleccion varietal que cubriera este periodo daria mayor
estabilidad al mercado (un Verna mas tardio o un Fino mas temprano)

El desarrollo del mercado Turco y sus exportaciones han supuesto un importante impacto
negativo sobre nuestro sector, fundamentalmente de limén Fino. La comercializacion de
limén argentino también supone una competencia sobre nuestra producciéon de Fino a
principios de temporada y, sobre todo, de Verna a finales de temporada. El caso Turco es
especialmente relevante, en los Ultimos diez afios ha pasado a ser el mayor competidor
para el limoén espafol, duplicando sus niveles de produccién y exportacion. Los menores
costes de mano de obra y el apoyo econémico del gobierno turco a través de la concesion
de importantes subvenciones a la exportacion han sido las causas del desarrollo de esta
fuerte competencia. A pesar de la enorme competencia de Turquia y Argentina en el mer-
cado en fresco, es necesario insistir en la diferenciacion del limén espafiol. Asi, mientras el
argentino tarda muchos dias en llegar al consumidor, el de Espafia no lo hace en mas de
tres o cuatro dias, siendo, por tanto, un producto que no pierde propiedades en el proceso
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de manipuladoy transporte. Respecto a Turquia es necesario recordar que las garantias de
calidad tanto intrinsecas como de residuos de pesticidas estan claramente garantizadas en
el caso espafiol, mientras que puede plantear algunas dudas en el turco.

W Estacionalidad de produccion y precios medios mensuales en el periodo 1994-2012
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Meses
—e— Produccién (Tm) ~m- Precio (€/kg)

La transformacion no es una vocacion ni del sector del limén espafiol ni murciano, aun-
que la industria nacional figura entre las primeras del mundo por volumen. Se exportan
derivados como aceites esenciales y zumo concentrado. El mercado nacional busca seg-
mentar su gama para poder protegerse de los derivados argentinos, que con una industria
integrada con grandes economias de escala y mano de obra barata es muy competitiva
(CIRAD, 2013).

Los ingresos totales del posterior anélisis econémico se han calculado teniendo en cuenta
el precio medio de venta del producto en la Regiéon de Murcia durante el periodo 1998-
2012 obtenido de los datos oficiales del Servicio de Estadistica de la Consejeria de Agri-
cultura y Agua. Todos los célculos de rentabilidad se han basado en este precio medio.

Los precios medios pagados al agricultor obtenidos para el periodo 1998-2012 son 0,20 €/
kg en limén finoy 0,29 en limén Verna (grafica 7).
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Evolucion de los precios de limén en el periodo 1998-2012
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La evolucion de los precios pagados al agricultor ha tenido una tendencia positiva en
ambos casos, aunque se debe destacar que el limon Verna ha tenido un aumento mas
acusado. En cualquier caso, han sido ligeros ascensos que han quedado contrarrestados
en ocasiones por el efecto de la inflacion sobre los costes de explotacion. Se advierte una

mayor inestabilidad de precios en el limén Verna que sufre altibajos bastante acusados en
el periodo.
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1.4. LA MEJORA GENETICA DEL LIMONERO EN LA REGION
DE MURCIA

1.4.1. LA SELECCION VARIETAL EN LIMONERO

La seleccion en la mejora genética vegetal asi como el uso de estrategias como la realiza-
cion de cruzamientos en campo son el camino para la obtencién de mejores resultados eco-
némicos en las explotaciones, a través de diferentes objetivos particulares (aumento de la
productividad, variedades con fechas 6ptimas de fructificacion desde una vision econémica
y consecuente diferenciacion del producto, mejora de la calidad y aumento de la vida Util
del producto, etc.) En paralelo a estas actuaciones de mejora se deben desarrollar técnicas
de cultivo que optimicen el proceso productivo en cada variedad o grupo varietal (manejo
del riego y la fertilizacion, aumento en la eficiencia de tratamientos foliares, etc.)

Desde hace mas de veinticinco afios se desarrolla en el IMIDA un Programa de Mejora
genética del limonero a través de la seleccion en campo de clones con mejores caracteris-
ticas agronémicas, productivas y de calidad de fruto que las tradicionalmente cultivadas.
El trabajo de seleccion incluyd mas de una docena de clones de limonero autéctonos en el
Banco de Germoplasma del IVIA, ademas de mas de ocho clones importados de distintos
paises y de posible interés para la citricultura murciana. Las variedades de mayor interés,
una vez saneadas por el IVIA, han sido plantadas u cultivadas en parcelas experimentales
del IMIDA, evaluando la productividad y calidad de fruta.

Como hemos indicado anteriormente, seglin la época de recoleccion, se pueden establecer
dos grupos de variedades de limonero, las que se recolectan en otofio-invierno (Fino, Eure-
ka, Lisbon) y las de primavera-verano (Verna). Las variedades mas reflorescentes (Eureka
y Verna) tienen mayor porcentaje de frutos “segundos” y “rodrejos”; éstos presentan una
calidad bastante inferior a los de “cosecha” y consecuentemente son menos valorados
comercialmente. Es muy importante en estas variedades realizar un manejo de la fertirriga-
cion gue disminuya en la mayor medida posible este porcentaje, que en casos extremos de
desequilibrio nutricional o stress hidrico puede alcanzar el 50% de la produccion.

Las selecciones mas cultivadas en los ultimos afios son las que se detallan a continuacion:

Grupo de Fino: En el grupo de selecciones de Fino destacan Fino 49 y Fino 95. El primero
es el de mayor difusion en la actualidad, debido a su gran productividad,
excelente calidad de fruto y buena conservacion, cuando se cultiva en
condiciones adecuadas (determinadas condiciones deterioran la calidad
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del fruto: por ejemplo, la fertilizacion nitrogenada en exceso). El Fino 95 re-
quiere un clima mas calido y libre de heladas primaverales; en estas con-
diciones presenta mayor precocidad que Fino 49 y esto puede determinar
mayores precios de mercado. En cuanto a calidad el Fino 49 produce limo-
nes de mayor calidad y menos perecederos que el Fino 95. Una variedad
considerada en los ultimos afios es Bétera, cuyo ciclo productivo se puede
agregar al grupo de variedades de otofio-invierno. Es una variedad muy
interesante por no tener espinas y producir frutos de gran calidad, pero su
relativa baja produccién la hace menos atractiva comercialmente, aunque
si tiene un gran valor como ornamental (Pérez-Tornero y Porras, 2009).

Grupo de Verna: Las selecciones de Verna de mayor interés son Verna 50, Verna 51 y Verna
62. El Verna 50 es mas vigoroso y productivo que el Verna tradicional. La
reflorescencia es menor y la floracién mas agrupada; asimismo, la entrada
en produccion es mas rapida. Las selecciones Verna 51 y Verna 62 son
muy similares entre si y en relacién al Verna 50, presentan frutos bien
conformados y de menor calibre, siendo ademas muy productivas (Porras
et al., 2000).

Otras variedades tienen un interés localizado en su zona de produccién, como Interdonato
o Meyer en Turguia, Génova en Chile y Argentina.

1.4.2. PATRONES PARA LIMONERO

Las excelentes cualidades del naranjo amargo Cifrus aurantium L., solucionaron los pro-
blemas planteados en el pasado por la Phytophtora y explican la difusion masiva que llegd
a adquirir, tanto en nuestro pais como en otras zonas productoras, llegando a alcanzar al
95% de la cuenca mediterranea. Cuando se detecté la tristeza de los citricos en Espafa
hacia 1957, la mayoria de las plantaciones de agrios estaban injertadas sobre este patrén.
Actualmente, los patrones tolerantes mas utilizados en nuestro pais son los Citrange Troyer
y Carrizo y el mandarino Cleopatra para naranjo, mandarino y pomelo. El Citrus macrophy-
lla Wester y el naranjo amargo son sensibles a la tristeza pero la combinacién con limonero
si es tolerante y por ello se emplean en este cultivo. Los efectos del patrén sobre aspectos
vegetativos y productivos importantes de la variedad son, vigor, productividad y calidad de
la fruta, incluyendo el contenido en sélidos disueltos y la acidez del zumo. También puede
influir sobre la variedad injertada en otros aspectos, tales como composicidon mineral de
hojas y frutos o espesor de la corteza (Garcia Lidon et al., 2003).
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El sector viveristico de limonero regional ha aumentado su produccion desde los casi
30.000 pies anuales de las campafias 2005-2007 hasta los 80.000-90.000 pies/afio en
las ultimas campahas (2010-2012). Citrus macrophylla es el patrén mayoritario (87%)
seguido a bastante distancia por Naranjo amargo (12,5%); el resto de patrones es abso-
lutamente minoritario, como podemos ver en la tabla 06, donde incluimos los cinco mas
comercializados. El incremento de superficie regional de limonero Fino y la disminucién
de Verna quedan reflejados obviamente en la produccion viveristica. El Citrus volkameria-
na que es el tercer patron en importancia pero en un nivel muy bajo de representacion
(0,28%) es utilizado en muchas ocasiones con fines ornamentales.

LELIENSl Produccion viveristica regional de patrones de limonero en el periodo 2005-2012

202 563 1.030 31.6342 45.439  363.576

0,06% 0,15% 0,28% 87% 12,5% 100%

Fuente: Servicio de Sanidad Vegetal. Consejeria de Agricultura y Agua

Hemos agregado los datos de la estadistica regional referentes a limonero Fino y Verna
sobre los patrones mayoritarios (C. macrophylla y N. amargo) de los ultimos afios (2009-
2012) para asi comprobar las tendencias de plantaciéon que quedan reflejadas a partir de la
comercializaciéon de los viveros regionales. EI 91% de limonero Fino y el 61% de limonero
Verna comercializado esta injertado sobre pie de Citrus macrophyilla. Ademas, dentro del
grupo varietal Fino, el Fino 95 es el principal seguido de Fino 49. Es decir, parece evidente
que en limones de otofio-invierno se tiende a obtener precocidad y productividad. En el
caso de limonero Verna la utilizacién mayoritaria es de Verna 62 sobre C. macrophylla, asi
pues también se busca adelantar la maduracion y la entrada en produccién, aunque en
menor medida que con Fino (tabla 07)

LBV Produccion viveristica regional de variedades de limonero en el periodo 2009-2012

101.575 72.800 14.822 6.111 5.378 24.946
Otofo-invierno 189.197 Primavera-verano 36.435

Fuente: Servicio de Sanidad Vegetal. Consejeria de Agricultura y Agua




A continuacién exponemos las principales caracteristicas de los patrones mas utilizados en
el sureste espafol:

NARANJO AMARGO

Ha sido un patrén ampliamente usado aunque su empleo ha ido disminuyendo en los
Gltimos afios a favor del Citrus macrophylla. Este patrén presenta unas buenas caracte-
risticas agronémicas, como resistencia a la gomosis, buena resistencia al frio y a la asfixia
radicular. En los tltimos afios ha disminuido su utilizacion debido a su gran sensibilidad a
la tristeza excepto en combinacion con limonero. También es resistente a Phytophtora sp
y Armillaria sp y tolerante a exocortis y xyloporosis.

Cuando es injertado de limonero Verna se forma una deformacion denominada mirifiaque
que es considerable en arboles adultos, con problemas de circulaciéon de savia que redu-
cen la vida y produccién del arbol. Este fenémeno puede ser relativamente significativo
para arboles de edad superior a los 20-25 afios, por lo que no resulta un factor limitante
en términos econémicos para nuevas plantaciones intensivas y tecnificadas en las que
una vida util superior a los 20 6 25 afios es mas que suficiente para amortizar la planta-
cion. Una forma de reducir o evitar el mirifiaque es la utilizacién de madera intermedia
de naranjo dulce o limonero, si bien la propagacion en vivero por este método retarda la
obtencion de plantas comerciales. Una muy buena madera intermedia de naranjo es la
de Blanca comun. Lo ideal es realizar el sobreinjerto en las ramas principales del naranjo,
ya que le da al arbol una estructura mas resistente a la carga de las cosechas, ya que la
madera de naranjo es mas resistente que la de limonero (Porras et al., 2000).

CITRUS MICROPHYLLA

Es el patron mas importante en la actualidad en las plantaciones de limonero espafiolas.
Presenta buen desarrollo en vivero y se consiguen arboles muy vigorosos. La entrada en
produccién es mas rapida que sobre naranjo amargo asi como su productividad. Induce
un adelanto en la maduracién comparado con el naranjo amargo. Aguanta bien la caliza
y la salinidad pero es sensible al frio, particularmente cuando la planta es joven, asi como
a la asfixia radicular.

La combinacion Verna/Citrus microphylla presenta mejor afinidad que Verna/naranjo
amargo ya que se produce un pequefio miriiaque sin efectos sensibles. Es de interés en
la actualidad, ya que con este patrén se consigue productividad alta y rapida entrada en
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produccion; puede tener el inconveniente de tender a dar calibres gruesos en los primeros
afnos o en afios con poca produccion. También tiende a un adelanto en la maduracion, lo
cual es un factor negativo en el caso de limonero Verna, ya que es una variedad de recolec-
cion tardia que puede abastecer al mercado de frutos frescos en el momento que no hay
otras variedades. El empleo de las nuevas selecciones de Verna y un cultivo adecuado con
relacion al abonado y riego permite obtener producciones de calidad hasta Mayo-Junio
(Porras et al., 2000).

CITRANGE TROYER Y CITRANGE CARRIZO

Son tolerantes a tristeza, Phytophtora, psoriasis, xyloporosis, pero sensibles a Armillaria
mellea, asi como a contenidos altos de caliza y a la salinidad, siendo éstos ultimos factores
qgue han condicionado el uso de estos patrones en Espafia.

La variedad Fino no muestra un buen comportamiento sobre estos patrones.

MANDARINO CLEOPATRA

Es tolerante a tristeza y psoriasis, muy resistente a la salinidad y buena resistencia a la clo-
rosis férrica, pero sensible a la asfixia radicular. Presenta un lento crecimiento y comporta-
miento irregular en vivero con desarrollo deficiente en los primeros afios. La productividad
del limonero sobre este patrén es baja y los frutos no son de buena calidad.

CITRUS VOLKAMERIANA

Tiene rapida entrada en produccion, con vigor y productividad; su principal inconveniente
reside en una menor calidad de la fruta, dando frecuentemente frutos de elevado calibre.
En general se puede afirmar que su produccién con limonero es similar a naranjo amargo
e inferior a Citrus microphylla.

MADERA INTERMEDIA

La madera intermedia puede tener un efecto importante sobre el tamafio del arbol, ren-
dimientos productivos, calidad del fruto y longevidad del arbol. La necesidad del injerto
intermedio retrasa la produccién en vivero y, por tanto, es mas caro el plantén; lo mas
frecuente es que la utilizacion de la madera intermedia sea en pedidos por encargo a los
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viveros. En principio su coste y el ligero retraso de entrada en producciéon no deben ser una
limitacién a su desarrollo. EI uso de madera intermedia es particularmente interesante en
algunos casos, ya que sirve para controlar el tamafio de los arboles, reducir enfermedades
e incluso superar problemas generados en distintos tipos de suelos (Carlos y Donadio,
1996). Ademas, los arboles con doble injerto son mas longevos, mas productivos y dan
frutos de mayor calidad.

El uso de injertos intermedios es un modo de evitar o reducir el problema del mirifiaque
en limonero Verna (Porras et al., 2000), debiéndose utilizar preferentemente variedades
de naranjo dulce libres de virus. La utilizacién de madera intermedia en Verna sobre C.
macrophylla podria tener efecto positivo al reducir vigorosidad y tamafio de arbol, asi como
mejorar la calidad del fruto (Garcia Lidén y Porras, 1996).

La importancia de la decision inicial de eleccion de un patrén reside en su efecto sobre
parametros cuantitativos y cualitativos que determinaran el éxito de la plantacién en fun-
cion de su orientacion comercial. Asi, por ejemplo, los portainjertos vigorosos como Citrus
volkamerianay Citrus macrophylla, daran frutos con menos sélidos solubles que los menos
vigorosos como naranjo amargo o mandarino Cleopatra. Otro caso es que Fino 49 sobre Ci-
trus macrophylla se puede recolectar desde mediados de septiembre a principios de enero
en buenas condiciones, pero no cuando se pretende recolectar por motivos comerciales
a partir de febrero; en esta época el patrén adecuado es naranjo amargo que producira
menos kilos con una entrada en produccion algo mas tardia. Como vimos en el andlisis de
la produccion viveristica regional, se han enfocado la mayoria de plantaciones hacia varie-
dades muy productivas y precoces de otofio-invierno descuidando otros periodos del afio
como pueden ser Enero-Marzo y Julio-Agosto. Desde luego en ninglin caso es conveniente
saturar determinados periodos del afio y desatender otros.

Asimismo, el manejo de la fertirrigacion agudizara determinadas condiciones impuestas
por el patrén. Es muy frecuente que se quiera adelantar la produccién de limoén Fino sobre
macrophylla mediante una sobrecarga del riego y abonado nitrogenado; se puede adelan-
tar algo la produccion, pero que duda cabe, que esta estrategia tendra efectos sobre la
disminucion de calidad del fruto que son contraproducentes para el marchamo de calidad
que debe ir asociado a la comercializacion del limén murciano.
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1.5. CONDICIONANTES DEL CULTIVO DEL LIMONERO
EN LA REGION DE MURCIA

1.5.1. CONDICIONANTES EDAFOCLIMATICOS

El sistema de riego mayoritario y que acabara imponiéndose en la totalidad de la superficie
cultivada regional es el riego localizado por goteo. Asi pues, debemos establecer los condi-
cionantes del suelo para el caso particular de este sistema de riego. Entre las ventajas del
riego por goteo se encuentra su adaptabilidad a todo tipo de suelos y orografia del terreno.
Asimismo, el bulbo himedo es practicamente la porcion de suelo que se maneja como
sustrato de cultivo, y por tanto, ésta es la que influye sobre el mismo.

La Region de Murcia presenta, en general, suelos poco evolucionados, con pocos hori-
zontes y de dificil diferenciacién. Su profundidad y caracteristicas fisicoquimicas vienen
determinadas por el tipo de sustrato geolégico, asi como por la topologia y manejo del
terreno. Segln el tipo de sustrato sobre el que aparezca, la cantidad de carbonato célcico
varia. La cantidad de materia organica presente en los suelos es en general baja y la casi
totalidad de los suelos de la Region son aridicos (Clasificacion USDA sobre humedad). El
nitrégeno en los suelos tiene origen organico, siendo los niveles de nitrégeno y de materia
organica similares. La concentracion de fésforo asimilable de los suelos suele ser, en la
mayoria, baja. La capacidad de cambio de cationes de los suelos es, en su mayor parte,
media. Los suelos presentan en su practica totalidad reacciéon quimica basica (DGMA,
2004).

El limonero vegeta mejor en aquellos suelos que permitan contar con un buen contenido
de oxigeno y buen drenaje, siendo los suelos de textura media los optimos en los que
tendremos la mejor relaciéon suelo-planta. Los suelos arcillosos o limosos resultan inade-
cuados, sobre todo cuando se producen lluvias torrenciales o largos periodos de aportes
de agua (problemas de asfixia y enfermedades). Asi pues, el drenaje del suelo es una de
las principales condiciones a tener en cuenta para la eleccion de un suelo adecuado para
los limoneros. En suelos salinos o cuando el agua tenga contenidos elevados de sales se
deben aplicar volumenes adicionales para asegurar el lavado de las mismas. Este lavado
no es posible si el suelo no tiene un buen drenaje. Los citricos en general requieren suelos
profundos para el crecimiento de sus raices. Antes de realizar cualquier plantacion de
agrios es fundamental practicar un buen desfonde. Esto es especialmente importante en
el caso del limonero Fino sobre C. macrophylla, ya que su extraordinario vigor le hace ser
exigente en la profundidad del terreno.
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El desfonde debe asegurar, por lo menos, un metro de tierra mullida. En los lugares donde
los arboles padezcan normalmente de gomosis y manifiesten amarillez por asfixia radicular
debida a humedades excesivas y continuadas (capa freatica muy alta, terrenos de vega
muy arcillosos, suelos poco profundos), puede hacerse la plantacion en “meseta”.

El clima influye de manera determinante en el desarrollo del limonero, de tal modo que
factores como la temperatura, la pluviometria y la humedad del aire pueden modificar
la forma del fruto, su contenido en nutrientes, el sabor e incluso el aroma. Los arboles
vegetan con temperaturas comprendidas entre 12 y 39° C, por lo que con temperaturas
por encima o por debajo de este intervalo entran en estado de latencia (Trenor y Soler,
2001). Las temperaturas por debajo de -2° C pueden ocasionar dafios tanto en el fruto
como en el arbol, aunque depende del tiempo que esté sometida la planta a helada. En
este sentido, nuestras zonas de cultivo no estan totalmente libre de riesgos de helada
(Ferreras et al. 2003).

La induccion floral, que se produce por efecto de las bajas temperaturas, también puede
ser promovida por un periodo de sequia que detenga el crecimiento vegetativo. Esta es una
técnica utilizada para la produccion de rodrejos (Porras et al., 2000). En la fecundacion
y cuajado de frutos ademas de la temperatura también influyen factores nutricionales,
sanitarios, estado hidrico del arbol, vientos, etc. La temperatura también influye en el es-
pesor de la corteza durante las primeras fases de maduracion del fruto. Las frutas de areas
templadas y humedas tienen la corteza méas delgada y la textura mas suave que aquellas
cultivadas en zonas célidas y secas.

Diversos estudios de riego en citricos en general y en limonero en particular (Torrecillas
et al. 1993; Ginestar y Castel, 1996; Pérez-Pérez et al., 2008a,b) realizados en distintas
areas de produccion consideran de fundamental importancia satisfacer los requerimientos
hidricos del cultivo durante las fases de floracion y cuajado, ya que un déficit hidrico en
ese periodo critico ocasionaria un aumento de caida de flores y frutos con la correspon-
diente pérdida de produccion. Un segundo periodo critico coincide con la fase de rapido
crecimiento del fruto, donde el déficit de agua conlleva un aumento de la caida de frutos,
sobre todo al inicio de la misma.

La Region de Murcia tiene un clima arido y seco, con altas tasas de evaporacion, sin prac-
ticamente lluvia, con inviernos suaves y altas temperaturas en verano, siendo destacable
la baja disponibilidad de agua, lo que exige usarla con la maxima eficacia. Histéricamente,
una de las mas importantes limitaciones de la agricultura murciana ha sido el agua, tanto
en términos de cantidad y calidad, como de disponibilidad de la misma. A nivel climéatico el
sudeste peninsular, en el cual esta enclavada la cuenca del Segura y la Region de Murcia,
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esta clasificado como perteneciente a la region mediterranea de la zona parda, una de las
zonas mas célidas y secas de Europa y la méas seca de la Peninsula Ibérica, con caracter
semiarido (Font, 1983). La precipitacion y evaporacion en el ambito regional han sido trata-
das por varios autores (Saura y Ferreras, 1976; Sanchez Toribio, 1989), determinando estas
variables climéaticas unas limitaciones estrictas en el balance hidrico y en los recursos de
agua disponibles, lo que plantea un importante problema de déficit hidrico e infradotacio-
nes de cultivos consecuentemente, tanto a nivel de cuenca del Segura como a nivel de la
Regién de Murcia (Martinez et al., 1993; Cabezas, 1995).

Destaca la escasa precipitacion anual media de 325-380 mm a nivel regional, con zonas
en torno a los 200 mm, asi como una menor capacidad de aprovechamiento en términos
de aportacién natural debida a la baja escorrentia media y al alto indice de evapotranspira-
cion que reducen la lluvia Gtil al 15% en la Cuenca del Segura y al 10% en la Regién. Esto
solo se compensa parcialmente por la alta capacidad de regulacion existente que permite
elevar el porcentaje de recursos disponibles al 1,3-1,4% del total nacional pero con una
dotacion relativa no superior a un tercio de la media. Asimismo la dotaciéon en recursos
subterraneos es limitada, viéndose minorada por un intenso proceso de sobreexplotacion
que reduce su potencial futuro e incrementa el elevado déficit hidrico acumulado (Segura,
1995). Asi pues, el agua debido a su limitacién como recurso natural en el ambito de la
produccién agricola hace conveniente el desarrollo de analisis econémicos especificos
Como recurso escaso y factor limitante para la produccion vegetal, debiéndose analizar su
eficiencia productiva, social y econoémica (Garcia Garcia y Garcia Brunton, 2013b).

1.5.2. LIMITACION Y CONDICIONANTES DEL RECURSO AGUA

En Espafa los recursos hidricos se distribuyen de manera desigual, siendo la Cuenca
Mediterranea la mas deficitaria. En el caso de la Region de Murcia este déficit de agua es
debido principalmente al clima semiarido, con escasas precipitaciones distribuidas irre-
gularmente en el tiempo y en el espacio y una demanda evapotranspirativa muy alta, por
lo que la Cuenca del Segura es la Unica del territorio nacional espafiol con déficit hidrico
estructural (CARM, 2007).

Ante la demanda de agua, se crea la necesidad de una nueva cultura del agua consistente
en conservar, gestionar correctamente y reciclar este recurso, pudiéndose sustituir las
fuentes convencionales de agua, basicamente superficial y subterranea, por recursos hi-
dricos no convencionales como el agua desalada o el agua regenerada (Oron et al., 2001).
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Los recursos hidricos disponibles en la Region de Murcia para la agricultura, segin su
origen son: Aguas superficiales reguladas en la cuenca del rio Segura, Aguas aportadas
por el Trasvase Tajo-Segura, Aguas subterrdaneas, Aguas regeneradas, Aguas desaladas.

La Region de Murcia es una zona de referencia en el aprovechamiento y gestién 6ptima
del agua en el regadio local, a través de la modernizacion de la superficie regable regio-
nal, que alcanza el 90 por ciento. Asimismo y como ejemplo, la instalacién de depurado-
ras de Ultima generacion en los municipios murcianos permite poner a disposicion de la
agricultura agua de calidad apta para el regadio. En este sentido, en Murcia, existen en
funcionamiento 92 plantas depuradoras, las cuales producen un volumen de 102 hm? al
afio (Canovas, 2010)

En relacion a la gestion del agua en la Regién de Murcia, se puede hablar de 353 co-
munidades de regantes que gestionan una superficie proxima a 140.000 hectareas. En
principio, todas ellas estan adscritas a la Confederacion Hidrografica del Segura. Las Co-
munidades de Regantes son agrupaciones de constitucion obligatoria entre los regantes
de una misma toma o concesion de aguas publicas y son entidades de derecho publico
adscritas al correspondiente Organismo de cuenca. Los diferentes origenes y la variacion
estacional de caudales ligada a esos origenes determinan la existencia de aguas mezcla-
das distribuidas por esas Comunidades. Asi pues, también existen diferentes calidades de
agua de riego segun localizacién e incluso época.

La calidad del agua de riego afecta tanto a los rendimientos de los cultivos como a las
condiciones fisicas del suelo, incluso si todas las demas condiciones y practicas de pro-
duccién son favorables. Ademas, los distintos cultivos requieren distintas calidades de
agua de riego. Por lo tanto, es muy importante realizar un analisis del agua de riego antes
de seleccionar el lugar y los cultivos a producir. Las determinaciones analiticas nos van a
permitir conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que tenga un agua de
riego. Estas caracteristicas son las que habra que conocer para saber si podremos, prime-
ro, utilizar ese agua para riego; a su vez, si tendra alguna restriccion de uso (sistema de
riego, especies cultivadas, tratamientos especiales...); y, por ultimo, las consecuencias que
su utilizacion, correcta o incorrecta, pueda acarrear. Las caracteristicas quimicas del agua
de riego se refieren al contenido de sales en el agua, asi como a los parametros derivados
de la composiciéon de sales en el agua; parametros tales como la CE/STD (Conductividad
Eléctrica/solidos totales disueltos), RAS (Relacion de Adsorcion de Sodio), la alcalinidad y
la dureza del agua.

La multitud de origenes y costes iniciales del agua suponen que no exista un precio de
mercado Unico, no obstante considerando la dispersién existente el precio pagado por el
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agricultor en su correspondiente Comunidad ha sido estable en los Ultimos afios aunque
con una ligera tendencia continua al alza. Las tarifas del agua incluyen los costes de amor-
tizacion y costos fijos y variables de operacién y mantenimiento, pero no es el precio total
pagado por el regante. El precio final que el agricultor paga incluye una serie de gravame-
nes para cubrir las inversiones, costos de operacion y mantenimiento de la Comunidad de
Regantes. En bibliografia relativa al coste y valor del agua en la Cuenca del Segura apare-
cen diferentes cifras; asi por ejemplo, Colino y Martinez-Paz (2007) cifran como un precio
extendido el de 0,21 €/m3. Alcon et el. (2010) establece un margen de precios pagados
entre 0,9 y 0,22 con una media de 0,15 €/m3. Por ultimo, Rigby et al. (2010) establecen
un precio medio de 0,22 con picos que llegan a 0,26 €/m3. Esta informacion bibliografica
junto a las encuestas que se llevaron a cabo en explotaciones agrarias de limonero de la
Region de Murcia nos permite estimar un precio medio de 0,22 €/m? para el agua de riego.

1.5.3. CONDICIONANTES TECNICOS Y COMERCIALES

Hoy en dia es de gran importancia el desafio de globalizar los mercados en el sector de
alimentos primarios. La creciente demanda de consumidores, distribuidores y legislacion
en temas relacionados con la seguridad alimentaria y la proteccion del medioambiente,
hace que la garantia del cumplimiento de buenas practicas en este sector sea esencial.
Ante la oferta de paises con menores costes de produccién se debe insistir en la calidad
como elemento diferencial que nos haga mas competitivos.

Segln los destinos comerciales del limén producido se deben adoptar medidas para la
adaptacion a los requisitos técnicos que estos destinos exigen. Existen diversas certifica-
ciones y denominaciones diferenciadoras basadas en atributos de confianza que vienen
avalados por el cumplimiento de toda una serie de normativas y/o protocolos de produc-
cién y comercializacion (por ejemplo, la Certificacion de Agricultura Ecoldgica). De las dis-
tintas opciones existentes, pasamos a describir las principales en lo tocante a la influencia
que suponen sobre el sistema productivo, en primer lugar en la fase de produccién en
campo y en segundo lugar las referentes a manipulado y procesado en almacén.

1.5.3.1. PRODUCCION EN CAMPO

GLOBALGAP

Es un organismo privado creado por minoristas britanicos en conjunto con supermercados
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de Europa continental, que también incluye a representantes de los productores. Estable-
ce normas voluntarias y requisitos estandar para aplicar unas Buenas Préacticas Agricolas
(BPA) a través de las cuales se puede certificar productos agricolas en todas partes del
mundo. GLOBALGAP es una herramienta para la relacion entre empresas, por tanto, puede
no ser directamente visible para el consumidor. Existe un reglamento para la certificacion
AENOR de conformidad con el protocolo “Globalgap (Eurepgap)” para frutas y hortalizas
frescas, dentro del cual estaria incluido el limén.

Hoy en dia la mayoria de las empresas europeas de distribucion exigen el cumplimiento
de este protocolo a sus proveedores de productos primarios, como garantia de que se
han aplicado unas buenas practicas agricolas. El protocolo se basa en los criterios de
Seguridad de los Alimentos, que a su vez derivan de la aplicacion de principios generales
de Puntos de Control y Criterios de Cumplimiento (PCCC). Contempla las técnicas de pro-
duccion con el objetivo de un uso controlado de fitosanitarios para minimizar el impacto
de los residuos en los alimentos, el hombre y su entorno. Ademas facilita el cumplimiento
de legislacion de referencia como el Reglamento 852/2004 y modificaciones posteriores
(higiene de los productos alimenticios), el Reglamento 178/2002 y modificaciones poste-
riores (seguridad alimentaria, trazabilidad) y el Reglamento 396/2005 y modificaciones
posteriores (limites maximos de residuos de plaguicidas en el interior 0 en la superficie de
determinados productos).

La empresa peticionaria solicita la certificacion del o de los productos que suministra 'y su
subsecuente inscripcion en el Registro de AENOR, sea como productor individual o como
grupo de productores. Una vez obtenido el Certificado de Conformidad se debe realizar
una auditoria interna anual de todos los emplazamientos afectados.

NATURE’S CHOICE

Es una normativa propiedad de la cadena de distribucién Tesco, cuyo ambito cubre todo
tipo de fruta, verdura y ensaladas frescas, tanto en produccién convencional como ecol6-
gica, que se suministran en el Reino Unido. Ser miembro del Protocolo de Tesco Nature’s
Choice es voluntario para candidatos que suministran productos a Tesco. Esta norma es
similar a Globalgap, salvo en algunos matices y ligeras interpretaciones de algunos puntos
de control y criterios de incumplimiento.

En cualquiera de estas certificaciones se controlan cuestiones relacionadas con el proceso
productivo como auto-evaluacion, salud, seguridad o bienestar del trabajador, gestion de
residuos y agentes contaminantes, manejo integrado de plagas, control de LMR (limite
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maximo de residuos), sistema de riego y fertirrigacion, recoleccion y manipulacion del
producto, trazabilidad. Asi pues, se deben cumplir determinados requisitos por los pro-
ductores en relacién al proceso productivo. A continuacién mostramos unas directrices de
caracter técnico a aplicar en las explotaciones:

En cuanto a la formacion, se mantendran registros de las actividades de formacién y
se considera una formacion imprescindible sobre manipulacién de productos peligrosos
(aplicadores de fitosanitarios, biocidas,...), manipulaciéon de equipos o maquinaria peli-
grosa (tractoristas, podadores,...), riesgos asociados al puesto de trabajo conforme a la
evaluacion de riesgos, entre otros.

El productor debe tener un plan documentado (individual o regional) de gestion de conser-
vacion del medio ambiente que tenga en consideracion el impacto de sus actividades en
el medio ambiente. El plan debe incluir practicas de manejo integrado de plagas, uso de
nutrientes en los cultivos y areas prioritarias de conservacion.

Las variedades presentes en la explotacion deben tener caracteristicas de resistencia o
tolerancia del material vegetal a las diferentes plagas y enfermedades, o que estén adap-
tadas a condiciones agroclimaticas de la zona.

El productor debe demostrar que se han considerado las necesidades nutricionales del
cultivo, su fertilidad y los nutrientes residuales en la explotacion, realizando planes y pro-
gramaciones de fertilizacion. Deben estar disponibles los analisis de suelo, planta o sus-
trato para cada tipo de suelo o principales cultivos. Ademas, debe haber documentacion
gue indique que la cantidad de Nitrégeno a aplicar se ha calculado teniendo en cuenta las
diferentes fuentes de Nitrégeno disponible y los requisitos normales del cultivo. En cuanto
a las recomendaciones de cantidad y tipo de fertilizantes, las tienen que realizar personal
cualificado (ingeniero agrénomo, agricola, formacién profesional agraria, cursos especifi-
C0S) 0 una organizacion competente. Se deben seguir las recomendaciones de Codigos de
Practicas Agrarias o legislacion aplicable (en el caso estar situado en zona vulnerable de
contaminacion por nitratos), para asegurar que las cantidades y momentos de aplicacion
minimizan cualquier riesgo de contaminacion de fuentes de agua o que afecte a la calidad
del cultivo y riesgo en la salud de los consumidores.

El técnico responsable de la explotacion debe tener formacion en manejo integrado de pla-
gas o demostrar su competencia técnica. Debe haber procedimientos claros y documenta-
dos que demuestran que se han respetado los plazos de seguridad, presentando evidencias
de cumplimiento con un sistema de control de residuos que cumpla con los LMR'’s vigentes
y permitidos en los paises de destino. En el caso de que un grupo de paises sea el mercado
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de destino para la comercializacion, el sistema de control de residuos debera cumplir con
el LMR vigente permitido més estricto del grupo.

El productor debe de realizar un analisis de agua de riego, que incluya los contaminantes
bacteriol6gicos, si hubiese riesgo de contaminantes bacteriolégicos para la explotacion.

En referencia a la manipulaciéon del producto, se debe realizar una evaluacion de riesgos
documentada, revisada anualmente y adaptada a los productos, que abargue los contami-
nantes fisicos, quimicos y bacteriolégicos, asi como enfermedades humanas transmisibles
y la operativa del centro de manipulado.

CODIGO DE BUENAS PRACTICAS Y CONTAMINACION DIFUSA

El objetivo fundamental de los programas de fertirrigacion debe ser cubrir las necesidades
de los diferentes cultivos, a la vez que cumplan lo indicado en materia de aportaciones de
nitrégeno al suelo, en el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias de la Region de Murcia (Or-
den de 3 de diciembre de 2003 Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente). Las
medidas contenidas en el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias (CBPA) son de obligado
cumplimiento en las zonas designadas como vulnerables a la contaminacién por nitratos,
no debiendo sobrepasar las dosis maximas de nitrégeno establecidas para cada especie u
sistema de riego. En cumplimiento de la Directiva 91/676/CEE relativa a la proteccion de
las aguas contra la contaminacion producida por nitratos de origen agricolas, se publica
en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia la Orden de 20 de diciembre de 2001
de la Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, por la que se designan las zonas
vulnerables a la contaminacién por nitratos. En la referida Orden se califica como zona
vulnerable parte de la comarca del Campo de Cartagena. Ademas, se publica la Orden de
22 de diciembre de 2003 por la que se designa la zona vulnerable a la contaminacioén por
nitratos en la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia la correspondiente a los acui-
feros de las Vegas Alta y Media de la Cuenca del Rio Segura. También posteriormente, la
Orden de 26 de junio de 2009 por la que se designa la zona vulnerable a la contaminacion
por nitratos del Valle del Guadalentin, en el T.M. de Lorca.

El CBPA nos indica directrices sobre tipos de fertilizantes nitrogenados recomendados y su
comportamiento en el suelo, dosis recomendadas para la aplicacion en diversos cultivos,
épocas adecuadas y recomendaciones para la aplicacién de los mismos o recomendacio-
nes para efectuar el riego. En relacién a la determinacion de la dosis de abonado nitroge-
nado mineral indica:
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Se debe establecer por la diferencia entre las dosis de abonado indicadas en el ANEXO IV
y el nitrégeno asimilable por los cultivos procedentes de las siguientes fracciones:
1°) Nitrégeno inorgéanico (soluble e intercambiable) en el suelo al inicio del cultivo.
2°) Nitrégeno procedente de la mineralizacion neta de la materia organica (humus)
qgue se encuentra en el suelo de forma natural (ANEXO V).
3°) Nitrégeno mineralizado a partir de los fertilizantes y enmiendas organicas (ANEXO
).
4°) Nitrogeno aportado por el agua de riego, que depende principalmente de la
concentracion de nitrato y del volumen suministrado (ANEXO VI).

Por tanto, el nitrogeno aplicado en forma de fertilizantes minerales deberd complementar
las aportaciones estimadas de las fracciones anteriores, hasta completar la dosis de nitro-
geno que se considera optima. Esto requiere la realizacion periddica de analisis de suelos
y aguas, asi como de los materiales organicos que se incorporan al terreno.

Asi en el Anexo IV: Dosis de nitrégeno recomendadas en kg/ha para los diferentes cultivos,
encontramos para el grupo citricos la limitacion de 200 a 240 kg/ha en riego por goteo
para una produccion de 30 a 50 toneladas por hectarea. Como veremos en el capitulo de
descripcion del proceso productivo, esta dosificacion no es restrictiva y supera los limites
recomendados por los programas orientativos de fertilizacion del Sistema de Informacion
Agraria de Murcia (SIAM-http://siam.imida.es). Asimismo, en ese capitulo veremos como
descontar el nitrégeno asimilable de otras fracciones.

PRODUCCION INTEGRADA

Mediante la publicacién de la Orden de la Consejeria de Medio Ambiente, Agricultura
y Agua de 24 junio de 1998 (BORM n° 150 de 2 de julio), se establecieron por primera
vez las normas técnicas de produccion integrada en el cultivo de citricos. Esta norma ha
sido revisada de manera periédica, adecuandola a los cambios tecnolégicos y legislativos
producidos, principalmente respecto a las autorizaciones en el uso de los productos fitos-
anitarios. La Ultima revision es la regulada por Orden de 24 de abril de 2012 (B.O.R.M. 2
de Mayo de 2012), de la Consejeria de Agricultura y Agua.

Las normas especificas por cultivo nos indican en sus anexos las practicas a realizar en re-
ferencia a la plantacion, fertilizacion, riego, laboreo, poda o recoleccion entre otros, siem-
pre diferenciando entre practicas obligatorias, prohibidas y recomendadas. También inclu-
ye otras normas de caracter administrativo (Libro de explotacion o cuaderno de campo) o
de seguridad e higiene en el trabajo (aplicacion de productos fitosanitarios).
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Respecto a la fertilizacion, la dosificacion indicada en el Anexo 3 no es restrictiva y supera
los limites recomendados por los programas orientativos de fertilizacion del Sistema de
Informacion Agraria de Murcia (SIAM-http://siam.imida.es). La mayor restriccion de esta
norma se refiere a las materias activas y a su uso en el control fitosanitario.

PRODUCCION ECOLOGICA

La produccion agricola y ganadera ecolégica esta regulada por una normativa europea
(Reglamento (CE) 834/2007 y Reglamento (CE) 889/2008) que establece unas normas
de produccion, de etiquetado y cémo se deben controlar estos productos desde la finca al
consumidor. El control lo pueden realizar entidades publicas o bien entidades privadas re-
conocidas como tales en cada Estado miembro de la Unién Europea. Desde del afio 2003
el Consejo de Agricultura Ecolégica de la Region de Murcia (CAERM) se constituyé como
una corporaciéon de derecho publico con plena capacidad de obrar como encargado de
aplicar el sistema de control de la Agricultura Ecoldgica en nuestra Region.

El sistema productivo de agricultura ecoldgica en cultivo de limon es en la actualidad mi-
noritario, aunque en continuo aumento, y estd muy determinado por sus restricciones en el
uso de fertilizantes y tratamientos fitosanitarios. Asf por ejemplo, el cuadro de Fertilizantes
y acondicionadores del suelo autorizados (extracto simplificado del Anexo | del Reglamen-
to (CE) 889/2008 sobre la aplicacion del Reglamento (CE) 834/2007 sobre produccién y
etiquetado de los productos ecoldgicos) nos muestra los siguientes:

e Compostados de origen animal (excepto de procedencia de ganaderia intensiva) y
vegetal

e Estiércoles y deyecciones ganaderas (excepto de procedencia de ganaderia intensiva)

¢ Residuos domésticos compostados o fermentados (con limites de metales pesados)

e Productos o subproductos de origen animal

e Algas y productos de algas

e Guano

e Mantillo de cortezas (madera no tratada quimicamente después de la tala)

e Carbonato de calcio y magnesio de origen natural

¢ Sulfatos de potasio, calcio y magnesio de origen natural

¢ Minerales fosfatados de origen natural y escorias (con limites de metales pesados)

e \inaza y extractos de vinaza

e Oligoelementos
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En relacién con la Proteccion Fitosanitaria, y en general, bajo cualquier sistema productivo
existente, se coincide (Administracion, Asociaciones de productores) en la importancia de
activar mecanismos que permitan mejorar los controles de entrada a las producciones de
terceros paises tanto a nivel nacional como comunitario con el fin de dar cumplimiento al
principio de preferencia comunitaria, asi como la necesidad de trabajar para modificar los
protocolos de exportacién para poder acceder a nuevos mercados y diversificar nuestras
exportaciones, fomentando el uso de la marca Espafa.

1.5.3.2. MANIPULADO, CONFECCION Y ALMACENAMIENTO

BRC (British Retail Consortium)

Es una asociaciéon de cadenas de alimentacion britanicas que edité una norma (norma o
protocolo BRC) que tiene como objetivo asegurar que sus proveedores cumplen con unos
requisitos que garantizan la salubridad de los alimentos.

BRC es un estandar certificable que describe los requisitos de un sistema de gestion de la
inocuidad alimentaria partiendo del enfoque de los principios del APPCC pero haciendo un
especial hincapié en lo relativo a las instalaciones de las industrias alimentarias.

IFS (International Food Standard)

La Norma IFS es un modelo para la previa aceptacion de proveedores de producto para
las distribuidoras y grandes superficies de Francia, Alemania e lItalia. Otros paises como
Austria, Bélgica, Holanda o Polonia estan apostando claramente por este modelo. Es un
protocolo privado técnico desarrollado con el propésito de ayudar a los proveedores a que
suministren productos seguros conforme a las especificaciones y a la legislacion vigente.
Este protocolo requiere la previa implantacion de un sistema de gestion de la calidad.

PROTOCOLO DE AILIMPO

Este protocolo de calidad surge como un acuerdo interprofesional en el marco del Regla-
mento UE 1234/2007, que tiene el apoyo del Ministerio de Agricultura espafiol y la apro-
bacion por parte de la Comision Europea.

Este protocolo especifica requisitos y recomendaciones aplicables a las empresas sumi-
nistradoras en cualquiera de sus fases posteriores a la produccién primaria y requieren la
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adopcién simultanea de un sistema APPCC, un sistema de gestion de la calidad conforme
a normas como, por ejemplo, ISO 9001, IFS, BRC, ISO 22000, etc., y el cumplimiento
de una serie de requisitos relacionados con el almacén de confeccion, el control de los
productos, los procesos y el personal, asi como la gestion ambiental, la seguridad y salud
laboral, la responsabilidad social, etc.

El proceso de certificacion tiene caracter voluntario, y permite a las empresas que se
certifican disponer de un elemento no sélo de diferenciacion, sino también una distincién
a través de la marca/logo propio, para garantizar a sus clientes que funcionan con las
mejores practicas dentro del sector de limén. El objetivo de este Sistema de Certificacion
y Homologacion es garantizar que los exportadores y almacenes certificados cumplen una
serie de requisitos minimos en los siguientes ambitos: Seguridad Alimentaria, Gestion Am-
biental, Seguridad y Salud Laboral, Responsabilidad Social Corporativa, Cumplimiento de
obligaciones fiscales y en materia de seguridad social, ademas del Compromiso de utiliza-
cion del contrato tipo homologado en campo en las compras de limén a los agricultores.
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Objetivos
del estudio






El objetivo fundamental de este trabajo ha sido la realizacion de una evaluacion econémi-
ca exhaustiva de la produccién de limédn en el sureste espafiol con cuatro componentes
de anélisis: analisis socioeconomico del sector a nivel regional, evaluacion de inversiones,
analisis de costes y, por ultimo, eficiencia productiva y socioeconémica del agua de riego.
Asimismo, se describe la actividad de comercializacién que realizan almacenes de mani-
pulado y confeccion; esta fase esta descrita mas someramente, fundamentalmente por la
complejidad del sector comercializador; las empresas normalmente no sélo comercializan
limén, y ademas, los equipamientos y maquinaria suelen estar asociados a varios produc-
tos. En cualquier caso, si realizamos el analisis socioeconémico sectorial y la contabilidad
de costes en el sentido de cuantificar la actividad comercializadora. Asi pues, podemos
afirmar que el objetivo es evaluar la viabilidad y rentabilidad de la producciéon de limén,
diferenciando grupo Fino y Verna, a través del calculo e interpretacion de parametros
econdmicos tales como VAN, relacion VAN/Inversion, Pay-back, TIR, Margen Neto/Coste,
Umbral de rentabilidad, etc. Asimismo, comprobar la importancia socioeconémica de
estos cultivos y calcular y analizar determinados indices de eficiencia global del uso del
agua de riego. Por la importancia del recurso agua de riego es preciso indicar que todo
el estudio econdmico se desarrolla a partir de un precio de agua de calidad media de
0,22 €/m3, aunque también se determinaradn umbrales de viabilidad del precio del agua
de riego.

OBIJETIVOS DEL ESTUDIO







Metodologia






Es recomendable ante una vision global de los sistemas productivos el uso de instrumentos
de analisis econdémico-financiero y analisis de costes para evaluar la importancia relativa
de determinadas variables ligadas a la produccion y su repercusion sobre indices eco-
némicos que nos pueden servir como referencias para establecer criterios de viabilidad
socioeconémica y medioambiental.

Se trata de racionalizar el uso de recursos y, sobre todo, reducir el uso de recursos natura-
les escasos y limitantes como el agua, o disminuir el uso de otros potencialmente contami-
nantes, como los abonos inorganicos o los productos fitosanitarios, que ademas tienen un
coste social ahadido normalmente no considerado. La finalidad debe ser la optimizacion
en el uso de factores de produccién y la busqueda de viabilidad, no sélo social y econdémi-
ca, sino también medioambiental. Asi por ejemplo, en la instauraciéon de un cultivo/s como
alternativa/s productiva en una determinada zona es necesario aplicar metodologias de
analisis econdmico financiero destinadas a evaluar la viabilidad econdmica del mismo. Es
interesante ademas de establecer determinados indices comparativos trabajar con multi-
ples variables limitantes, como pueden ser los costes laborales por su envergadura, el cos-
te del agua por su escasez o los costes financieros, éstos Ultimos cada vez méas presentes e
importantes en la agricultura intensiva por la dependencia de capitales ajenos. Asimismo,
en el caso concreto de la variable coste del agua, la dispersién de precios (tan comun
en la cuenca del Segura y en la Regién, debido fundamentalmente a la gran variedad de
origenes (-superficiales, subterréaneas, residuales, desaladas-) hace alin méas conveniente
el establecer umbrales de viabilidad y rentabilidad con respecto al uso de este factor de
produccién (Garcia Garcia, 2007).

Ademas, es conveniente realizar el analisis sobre diversas opciones productivas que per-
mitan establecer la estrategia 6ptima de cultivo desde una 6ptica econémica en las con-
diciones de ese area. Asi pues, son utiles las metodologias para analizar los aspectos
socioecondmicos de la gestion de los recursos hidricos, de modo de que los agricultores,
los técnicos o los responsables de la gestion a mayor escala dispongan de una herramienta
objetiva de apoyo a la toma de decisiones.

METODOLOGIA




La correcta adaptacion de metodologias de analisis econémico financiero a cada sistema
local necesita del estudio de la estructura productiva y de comercializacién de un deter-
minado cultivo. La evaluaciéon de los costes de explotacion depende no sélo del cultivo,
sino del tipo de explotacion agraria: presencia de embalse de riego, estacion de bombeo,
sistema de riego, tamafo de la explotacién, técnicas de cultivo, etc. Asimismo, los ingresos
obtenidos dependen de los sistemas de comercializacion, con frecuencia especificos de
una zona. Por tanto, es fundamental establecer las caracteristicas propias de las explo-
taciones representativas de la zona a estudiar. En nuestro caso, analizaremos el sistema
de produccién intensivo con riego localizado y técnicas de fertirrigacion, caracteristico del
sureste espafol. Del mismo modo, estableceremos las caracteristicas que definen el pro-
ceso de manipulado y confeccién en almacén para su posterior expediciéon a mercados de
destino, tanto nacionales como internacionales.
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3.1. INFORMACION BASE

Utilizaremos datos provenientes de encuestas realizadas en explotaciones representativas
de la Region de Murcia y otros datos propios del proceso productivo general aportados
fundamentalmente por técnicos y profesionales del sector productivo, tanto en el ambito
de produccién primaria como de comercializacion y de las Administraciones publicas con
competencia en materia de produccion agraria en Murcia, las Oficinas Comarcales Agra-
rias y los Centros Integrados de Capacitacion y Experiencias Agrarias, en ambos casos de
la Consejeria de Agricultura y Agua. La informacion se obtuvo en encuestas realizadas
“in situ” en explotaciones de todas las zonas productoras de la regién. La informacion se
obtuvo en tres etapas: la primera fue una entrevista abierta con los encuestados; en una
segunda se les aplico un cuestionario, que fue disefiado por el equipo del IMIDA. Este
cuestionario contenia informacion sobre el sistema de produccién e inversiones correspon-
dientes, indicadores de rendimiento productivo, mano de obra empleada y otros costes de
produccioén; por Ultimo, se audité y validé la informacion del cuestionario con preguntas
especificas a los encuestados.

En el Anexo n°® 1 exponemos las fuentes de informacion utilizadas, siempre mostrando su
denominacion, &mbito de competencia y, por tltimo la informacién que se les ha solicitado
para ser utilizada en la elaboracién de este trabajo. No se citan las fincas encuestadas
como medida de privacidad y confidencialidad en relacién a este proceso.

Todo el trabajo preliminar de captacion de datos ha llevado a la asimilacion de variables
técnicas y econémicas empleadas en los consecuentes céalculos de pagos y cobros de las
explotaciones planteadas. Estas variables quedan reflejadas en las tablas correspondientes
del Anexo 5.

El anélisis econdmico realizado tiene cuatro componentes: analisis socioeconémico del
sector a nivel regional, evaluacién de inversiones, analisis de costes y, por altimo, efi-
ciencia productiva y socioeconémica del agua de riego; asi que exponemos la metodolo-
gia adecuada a cada una de modo secuencial.

Los primeros resultados que se utilizan como base preliminar para los cuatro componentes
del anélisis econémico son los referentes a la estructura de costes e ingresos de las explo-
taciones tipo establecidas.
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3.2. ANALISIS SOCIOECONOMICO SECTORIAL

Los indicadores de la importancia sectorial socioeconémica utilizados son territoriales, eco-
némicos y sociales, respectivamente. Los territoriales son la superficie cultivada absoluta,
la relativa respecto a cultivos lefiosos vy la relativa respecto a la superficie ocupada total de
regadio. La relevancia econdmica la estimamos mediante la productividad bruta unitaria
(€/ha) y consecuentemente la productividad del sector en base a cada cultivo (€). Los
rendimientos medios se obtienen a partir de los datos de la estadistica regional referente
a aforo de citricos. Para que los datos econdmicos sean significativos, no debemos utilizar
datos puntuales de un afio, asi que utilizaremos datos medios del periodo 1998-2012. Por
Gltimo, los indicadores sociales utilizados son los empleos directos generados en cultivo
y recoleccion y, asimismo, los correspondientes a la fase de procesado y distribucion (se
calculan las UTA/ha para estimar la importancia social sectorial). La elaboracién de esta
componente del andlisis ha estado fundamentada en los datos recibidos del Servicio de
asociacionismo agrario y estadistica de la Consejeria de Agricultura y Agua de Murcia.

La descripcion socioecondmica de las explotaciones parte del andlisis microeconémico de
las mismas que utiliza la contabilidad de costes (Layard y Glaister, 1994; Ballestero, 2000;
Garcia Garcia, 2010), metodologia descrita con mayor detalle en el componente analisis
de costes.
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3.3. EVALUACION ECONOMICO FINANCIERA
DE INVERSIONES

A continuacion exponemos la metodologia empleada, dividida en subapartados por su
extension.

3.3.1. PARAMETROS QUE DEFINEN LA INVERSION

Cualquier proyecto de inversién queda caracterizado por una serie de parametros, defini-
dos por multiple bibliografia en el terreno agropecuario (Romero, 1988; Alonso e Iruretago-
yena, 1992; Garcia Garcia, 2007), asi como en general en actividades productivas diversas
(Mao, 1986), entre los que se pueden destacar los siguientes:

1.- Pago de inversion (K). Es el nimero de unidades monetarias que el empresario desem-
bolsa para poner en marcha el proyecto. Este pago, en principio, se supone desembolsado
de una sola vez en el afio inicial de la inversion, aunque en determinadas circunstancias
y cuando la inversién va poniendo en funcionamiento a lo largo de los afios sucesivas uni-
dades de producciodn, puede fraccionarse. En el caso de inversiones agropecuarias, deben
incluirse aqui los siguientes conceptos:

e Terrenos y sus posibles mejoras.

e Fincas agricolas, plantaciones, granjas, etc. y sus mejoras.

e Obra civil: caminos, presas, excavaciones, explanaciones, etc.

e Maquinaria, equipos e instalaciones.

e Bienes inmuebles: naves, edificios.

e Gastos de constitucion y establecimiento empresarial, estudios de viabilidad, etc.

e Compra de patentes, licencias, concesiones, marcas, seguros, etc.

e Honorarios de proyecto, estudios de impacto ambiental, licencias de obra, direc-
cién de obra, etc.

El concepto de pago de inversion parece claro cuando se trata de un desembolso Unico en
el momento inicial de la inversion o cuando se fracciona en pocos afos. Sin embargo, si
el montante total sigue fraccionandose y escalonandose en pagos cada vez mas pequefios
en afnos sucesivos, parece dudoso que los mismos puedan ser incluidos en el concepto
de pago de inversion. Entonces, para definir este concepto hay que recurrir a un criterio
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suficientemente preciso, considerando por ejemplo, pagos de inversion a los desembolsos
realizados solo por la adquisicién de capital fijo, como aquél que no se destruye en un
Unico ciclo productivo, sino que pervive por varios ciclos.

El capital fijo permanece en la explotacidon durante mas de un ciclo productivo, pero no de
forma obligada durante todo el tiempo en el que el proyecto esta en funcionamiento; por
tanto, si ciertos elementos del capital fijo se renuevan (por ejemplo un cabezal de riego con
una vida util de 10 afios en una explotacion con vida del proyecto 20 afios) a lo largo del
tiempo, para ser consecuentes con la definicién anterior su valor deberiamos multiplicarlo
por n a la hora de contabilizarlo en el pago de inversion. Por coherencia, hemos conside-
rado que su renovacién supondra un pago extraordinario en el afio n.

2.- Vida del proyecto (n). Es el periodo de tiempo, medido generalmente en afios, duran-
te el cual la inversion seguira funcionando y rindiendo, a partir del momento inicial y de
acuerdo con las perspectivas de flujos de caja que se ha creado el inversor.

Un problema que se presenta al estimar la vida del proyecto tiene su origen en las dife-
rentes expectativas de vida util de los diferentes elementos que constituyen la inversion;
asi, en principio la vida del proyecto podria quedar definida por el elemento de duracion
maéaxima, por el de duraciéon minima o por una ponderacion de duraciones de diferentes
elementos. Tanto el criterio de duracién maxima como el de duracién minima tienen el
inconveniente de no relacionar la vida del proyecto con el pago de inversion; asi, si la vida
mas larga corresponde a un elemento de escaso peso especifico en el pago de inversion,
puede resultar excesivamente dilatada en relacion con dicho pago; por ello, al estimar la
vida del proyecto, habra que ponderar la importancia econémica de cada elemento o gru-
po de elementos homogéneos en cuanto a su duracion prevista.

Podemos concluir diciendo que este parametro esta sometido en su fijacién a una gran in-
certidumbre, pero a pesar de ello es muy importante fijarlo correctamente para el posterior
célculo de los indices que nos van a medir la rentabilidad de la inversion. Sobre todo es
interesante fijarlo correctamente en proyectos con vidas inferiores a 10 afios, ya que por
encima de dicha cifra la vida del proyecto va teniendo cada vez menos repercusion en el
calculo de los indices que nos van a medir la viabilidad y/o rentabilidad de la inversion. En
cualquier caso, en este estudio establecemos la vida del proyecto como la vida Util media
de la plantacion realizada. En limonero, con los patrones utilizados actualmente la vida
Util puede ser algo menor que con patrones francos o naranjo amargo pero, en cualquier
caso, se pueden considerar realistas vidas Utiles de 25 afios, tanto en Fino como en Verna.
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3.- Flujo de caja (R). A lo largo de su vida la inversién va a generar una corriente de cobros
atribuida a los ingresos que el funcionamiento del proyecto generara: venta de productos
obtenidos con los elementos adquiridos con la inversion, por ejemplo. Al mismo tiempo se
generara otra corriente de signo opuesto, los pagos inherentes al proceso productivo o al
proceso financiero que surge de la inversion: pagos por la compra de materias primas, por
salarios, suministro de energia, etc. Las inversiones también generan otros pagos, general-
mente de menor cuantia, tales como impuestos, comisiones, etc.

De forma que siendo Cj el total de cobros del afio jy Pjlos pagos para ese mismo afio, se
define el flujo de caja Rj como:

Rj =Cj - Pj

El flujo de caja no se compone s6lo de cobros y pagos ordinarios, llamando asi a todos los
que se originan en cada uno de los ejercicios econdmicos como consecuencia de la puesta
en marcha del proceso productivo de transformacion de materias primas, trabajos y otros
factores de produccién en productos y servicios. Es preciso también afiadir los cobros y pagos
extraordinarios que proceden especialmente de la renovacion parcial de los bienes de equipo,
ya que no todos ellos tienen la misma vida util. El pago de inversiéon puede ser considerado
como el primer pago extraordinario correspondiente al afio cero de la inversion; sin embargo
por su caracter especial se hace una excepcién con él'y no se le incluye en el flujo de caja.

La distincion entre flujo ordinario y extraordinario debe ser tenida en cuenta, entre otras
razones, porque la periodicidad de unos y otros pagos y/o cobros no es la misma, y porque
el flujo extraordinario introduce frecuentemente oscilaciones atipicas cuando se suma al
ordinario.

4.- Tasa de actualizacion o descuento. Es aquélla que posibilita la homogeneizacion de los
paréametros de la inversion al referirlos todos a la misma unidad de tiempo ya que cada
flujo de caja se obtiene en un afio diferente. Este hecho requiere que se establezca una
relacion de equivalencia, usualmente con el momento inicial de la inversion, mediante la
actualizacion de los flujos a ese momento inicial, de la siguiente forma:

Rj /(1 +i)

En un primer momento / puede ser considerado como la tasa del coste de oportunidad del
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inversor, medida ésta como la rentabilidad de una inversion alternativa sin riesgo alguno a
tipos usuales de interés de mercado. Un ejemplo es el interés de la renta fija de la deuda
publica a largo plazo (depositos a 10 afios o superiores).

3.3.2. CONTABILIZACION DE COBROS Y PAGOS

La evaluacion de inversiones requiere, tal y como se acaba de ver, un calculo previo de los
cobros y pagos que originara el proyecto a lo largo de los afios de su vida Gtil, segln esti-
maciones prudentes realizadas por el empresario (Romero, 1993; Garcia Garcia, 2001).

A este respecto resulta muy interesante distinguir con claridad conceptos de pago y coste,
pues aunque aparentemente iguales, en realidad no lo son, y ello induce a frecuentes
errores a la hora de contabilizar los pagos. Un pago se produce en el momento en el que
el dinero sale de las cuentas bancarias o de la caja de la empresa para el abono de un
elemento que va a formar parte del proceso productivo; sin embargo, el coste se origina
gradualmente a partir del momento en el que el elemento se incorpora al proceso.

Asimismo, un ingreso no es un cobro sino un derecho a cobro y un gasto no es un pago,
sino la obligacion contraida de realizar uno o diversos pagos. Por regla general, todo ingre-
s0 se debe resolver al cabo de un cierto tiempo en un cobro y analogamente todo gasto se
resolvera en un pago.

En cuanto a las ventajas que supone trabajar con flujos de caja en el contexto de la eva-
luacioén financiera de proyectos de inversiéon podriamos sefalar:

1.- El célculo de los flujos de caja es mucho mas sencillo que el calculo homologo de
los beneficios, ya que al trabajar con cobros y pagos no tendremos que calcular ni
los costes de amortizacion de los diferentes equipos ni los costes de interés enfoca-
dos como costes de oportunidad, pues ni los costes de amortizacion ni los costes
de interés originan pagos.

2.- Trabajando con flujos de caja en lugar de beneficios se consigue situar los rendi-
mientos generados por la inversion en el momento justo de tiempo en que se carga
0 se abona la cuenta corriente de la empresa; de esta manera, la evaluacion sera
mucho mas precisa por la influencia que tiene el tiempo en el valor del dinero.

3.- Si se trabaja con beneficios, entre los costes se debe incluir el que correspon-
de al interés del capital territorial o renta de la tierra; dicho coste resulta muy
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dificil de calcular con precision, pues exige conocer el valor de dos variables de
estimacion dificultosa: el valor de la tierra y el coste de oportunidad para el em-
presario; sin embargo, trabajando con flujos de caja el problema anterior queda
obviado, pues la renta de la tierra no origina pagos.

Todos los métodos ideados para evaluar la rentabilidad de una inversion consisten en
esencia en comparar el pago de inversion o unidades monetarias que el inversor da a la in-
version con los flujos de caja o unidades monetarias que la inversion le devuelve al inversor
al cabo de los n afios de vida de la misma. Las dificultades surgen al comparar unidades
gue no son homogéneas; asf, no es lo mismo percibir un flujo de caja positivo de Q uni-
dades monetarias en el momento presente que dentro de 2 ¢ 3 afos, ya que es un hecho
perfectamente conocido por todos que cualquier individuo que actle con un minimo de
racionalidad econémica prefiere percibir el dinero en el momento presente, que postergar
su percepcion un plazo mas o menos prolongado de tiempo.

Las preferencias del dinero presente con respecto al dinero futuro existen independien-
temente de la inflacion y del efecto de la incertidumbre; asi, cualquier agente econémico
preferira percibir Q euros en el momento que postergar su percepcion x afios, aunque
tuviese la certeza de que al cabo de ese periodo de tiempo iba a percibir esa cantidad y de
que ademas no perderia poder adquisitivo debido a la inflacion.

La razén de estas preferencias se ve reflejada en el tipo de interés y este no sera otra cosa
qgue el precio del dinero, el cual, a su vez, viene establecido por el mercado de capitales;
asi, si un agente econémico puede prestar dinero en el mercado de capitales a un tipo de
interés /, preferira las Q euros en el momento presente a percibirlas dentro de x afios, pues
podria colocar esa cantidad a interés compuesto a un tipo / durante esos afos, convirtién-
dose la cantidad inicial en:

Q-(1 + i)

De todo ello se deduce que para poder comparar el pago de inversion con los flujos de
caja se debe proceder a una homogeneizacion del valor de las diferentes cantidades. Una
forma aconsejable de realizarla consiste en llevar todas las cantidades a un mismo afio,
siendo casi siempre el elegido el afio inicial de la inversién; de tal forma que si elegimos
como referencia éste, la serie de flujos de caja:

R, Ryyeeeeee R
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De los valores heterogéneos se convierte en la serie:
R,/(1 +0), R/(1 +0)2 coveeeeee R /(1 i)

De los valores homogéneos referidos al afio inicial de la inversién, ya que, por lo que se
ha visto antes, en ausencia de inflacién y de incertidumbre, a cualquier inversor que
pueda tomar o conceder dinero en préstamo a un interés J, le resulta indiferente perci-
bir R,/(1 + i) euros en el afio inicial o R, euros al cabo de un afio. Este planteamiento
que acabamos de ver constituye la base de los métodos de evaluacién financiera de
inversiones.

3.3.3. SUPUESTOS SIMPLIFICADORES EN ANALISIS FINANCIERO
DE INVERSIONES

Al comenzar la evaluacion financiera de un proyecto de inversion es recomendable la
asuncion de ciertos supuestos simplificadores al objeto de fijar referencias de partida.
Posteriormente, tales supuestos pueden abandonarse y asi afiadir mas realismo al anali-
sis. Algunos de los supuestos, que a continuacion sefialaremos, resultan muy poco rea-
listas, por lo que su mantenimiento posterior resulta poco menos que inviable, ya que
imposibilitaria el llegar a extraer conclusiones definitivas sobre el andlisis efectuado; sin
embargo, es necesario introducirlos a priori para facilitar un primer acercamiento a la
problematica, de tal forma que los criterios para la evaluacion financiera de inversiones
se plantearan de acuerdo con estos supuestos, para pasar posteriormente a proponer
modificaciones a los mismos (Alonso e Iruretagoyena, 1992; Garcia Garcia, 2001). Los
supuestos basicos de partida son:

1.- El inversor se mueve en un plano de certidumbre absoluta, es decir, conoce
con exactitud los valores de los parametros basicos que definen la inversion;
pago de inversion, vida del proyecto y flujos de caja. Este supuesto es muy
poco realista, pero nos permite trabajar con un modelo deterministico, evitando
asi las complicaciones tanto de un modelo aleatorio, como de un modelo para
situaciones de incertidumbre. Sin embargo, su levantamiento posterior se hace
necesario, consiguiéndose a través del analisis de sensibilidad de los parame-
tros basicos antes enunciados, dando lugar la combinacion de alternativas a
diferentes soluciones.
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2.- Los cobros y pagos de cada subperiodo en que se divide la vida del proyecto se

realizan en un mismo instante de tiempo, al final de cada subperiodo. Con ello
evitamos la actualizacién de cobros y pagos escalonados a lo largo del subperio-
do, con lo que se gana en operatividad y no se modifican sensiblemente los re-
sultados. En realidad este supuesto es escasamente relevante y su Unico objetivo
es la simplificacion del célculo, ya que si cobros y pagos aparecen concentrados
en un mismo punto del eje de tiempos, pueden sumarse algebraicamente, redu-
ciéndose asi, de forma sencilla a una cifra Unica: el flujo de caja.

Los precios de factores de produccion y productos no van a estar sometidos a
tensiones inflacionistas ni deflacionistas a lo largo de la vida del proyecto. La no
consideracion de este supuesto complicaria los calculos, pues seria necesario
estimar la inflacion prevista para un largo horizonte temporal. No es aconseja-
ble, por tanto, prescindir por ahora de este supuesto, aungue se podria hacer
retocando ligeramente el supuesto 1° en lo que se refiere exclusivamente a ex-
pectativas de flujos de caja, bastaria exigir de tales expectativas se formulasen
en términos reales y no monetarios. El supuesto 1° se redactaria entonces de la
siguiente forma: E/ inversor puede estimar sin equivocarse el pago de inversion
(K) y el flujo de caja (Rj), deflactado con respecto al afo inicial, asi como prefijar
la vida del proyecto (n). Pero esta simplificacion tropieza con un grave inconve-
niente: la inflacion (o deflacion) no afecta por igual a los distintos elementos del
flujo de caja (factores de produccion, salarios, etc., por un lado, y productos y
resultado de proceso productivo de la empresa por otro), y las correcciones asi
serian inciertas y complicadas. El mejor procedimiento para trabajar con precios
deflactados consiste en hacerlo con precios del afio inicial de la inversién como
si éstos fuesen a mantenerse estables en el futuro.

El inversor se mueve en el entorno de un mercado perfecto de capitales en
el que puede disponer de recursos prestados en cuantia ilimitada, a un in-
terés de mercado fijo / (tipo de capitalizacion), que sera independiente de la
cantidad prestada y del periodo de devolucion. Este supuesto es francamente
criticable, pues el tipo de capitalizaciéon depende del volumen del préstamo
y del riesgo de la operacién; no obstante, como los anteriores se aceptara de
modo transitorio.
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3.3.4. CRITERIOS DE EVALUACION DE INVERSIONES
QUE DEPENDEN DEL TIPO DE CAPITALIZACION

Pasamos a exponer de manera ordenada los diferentes criterios de este grupo que usual-
mente se utilizan para evaluar la rentabilidad financiera de una inversion.

1.- Valor Actual (VA). Este criterio tiene en cuenta la cronologia de los flujos de caja genera-
dos por cada inversion, aunque no tiene en cuenta el pago de inversion. Con este criterio,
por tanto, no se determina ni la rentabilidad absoluta ni la relativa, sino que Unicamente
se mide la suma algebraica convenientemente actualizada de los flujos de caja originados
por la inversiéon. Su expresion es:

VA=R /(1 +i)+R,/(1 +i)>+...+R /(1 +1i)

0 lo que es lo mismo
VA=3" R/(1+i)

Siendo:

RJ: Flujo de caja originado por la inversion en el afio j.
n: Numero de afios de vida del proyecto.

i- Tipo de capitalizacion.

Es un criterio poco significativo cuando se quiere evaluar la viabilidad y/o rentabilidad de la
inversion, ya que sélo mide la ganancia total del proyecto pero no tiene en cuenta el pago
de inversion, sin el cual no se habria obtenido esa ganancia.

2.- Valor Actual Neto (VAN). Es un criterio mas adecuado que el anterior y es la forma mas
intuitiva de evaluar la rentabilidad de una inversion. Consiste en restar a la suma, conve-
nientemente homogeneizada, de unidades monetarias que la inversién proporciona al in-
versor, las unidades monetarias que el inversor ha dado a la misma. Si el pago de inversion
no esta fraccionado, la suma algebraica anterior para un factor de homogeneizacion (tipo
de interés) sera:
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VAN=R /(1 +i) +R,/(1 +i)>+...+R /(1 +i)"-K
o lo que es lo mismo
VAN = 2%, Rj/(l +i)y-K

La expresion anterior corresponde al concepto de valor actual neto de la inversion, llama-
do también plusvalia o valor capital de la inversién. En definitiva, este concepto indica la
ganancia neta generada por el proyecto. Por esta razén, cuando un proyecto tiene un VAN
mayor que cero se dice que, para el tipo de interés elegido, resulta viable desde un punto
de vista financiero. Por el contrario, si el VAN es negativo, el proyecto no serd viable y que-
dara inmediatamente descartada su ejecucion, pues en tal caso el proyecto proporciona al
inversor un numero de unidades monetarias menor que las que el inversor proporciona al
proyecto. Enfocada de esta manera, la viabilidad representa una especie de condicion ne-
cesaria (aungue no suficiente) que tiene que cumplir todo proyecto para que en principio
sea rentable su ejecuciéon desde un punto de vista financiero.

La anterior féormula nos permite calcular el VAN cuando el pago de inversién no esta
fraccionado, es decir, cuando se produce un Unico desembolso por tal concepto en el
momento inicial. En caso de que los desembolsos correspondientes al pago de inversion
se fraccionen o escalonen a lo largo de los m primero afios de vida de la inversion (K, K,
..... K ), la formula anterior se convierte en:

VAN =0 R/(1 +i)y-27 K/(1 +i)

Siendo m <n

La aplicacion de este criterio presenta, sin embargo, algunos inconvenientes, ya que exige
(al igual que todos los demaés de este bloque) la determinacion del tipo de capitalizacion i,
lo que no siempre es facil de fijar. Por otro lado, parte de la hipétesis de reinversion de los
flujos de caja obtenidos en los diferentes afios a un interés equivalente al tipo de capitali-
zacion. Estos inconvenientes se solventarian en parte mediante la parametrizacion de los
tipos de capitalizacion a aplicar.
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3.- Relacion Beneficio/Inversidn. El criterio VAN, tal y como se ha definido, es un criterio
gue mide la rentabilidad absoluta de una inversion. Si queremos construir otro indice que
informe sobre la rentabilidad relativa de la inversion, la forma mas sencilla de hacerlo con-
sistira en dividir el VAN generado por el proyecto por su pago de inversion. Este cociente
nos indica la ganancia neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria invertida.
Este nuevo indice recibe usualmente el nombre de Relacion Beneficio/Inversion (Q), aun-
que es mas correcto denominarlo Relacion VAN/Inversion (Q). Las férmulas para calcular
el indice, segln el pago de inversion se realice en el momento inicial o se fraccione en los
m primeros afos de la vida del proyecto, son las siguientes:

Q = VAN/K
Q= VAN/ (=" K /(1 + 1))

Cuando el VAN de una inversion es positivo, también lo es su Relacién Beneficio/Inversion;
por tanto, la viabilidad de un proyecto puede definirse tanto en términos de VAN positivo
como de Relacién Beneficio/Inversion positiva.

4.- Plazo de Recuperacidon. También llamado Pay-back de una inversion, es el nimero de
afnos que transcurren desde el inicio del proyecto hasta que la suma de cobros actualizados
se hace exactamente igual a la suma de los pagos actualizados. Dicho en otras palabras,
nos indica el momento de la vida de la inversion en que el valor actual neto de la misma se
hace cero. A partir de dicho momento, si los cobros superan a los pagos, conforme transcu-
rran afios se iran generando incrementos positivos en el VAN de la inversion.

El Plazo de Recuperacion, a diferencia del VAN o de la Relacion Beneficio/Inversion, no
proporciona informacion acerca de la rentabilidad absoluta o relativa de la inversion, ni pro-
porciona ningun criterio para definir la viabilidad de la misma. Este concepto simplemente
indica que, a igualdad de otras circunstancias, la inversion es mas interesante cuanto mas
reducido sea su plazo de recuperacion. Ademas, el plazo de recuperacion indica el afio a
partir del cual el inversor ird obteniendo rendimientos positivos. Por todo ello, la informacion
proporcionada por este nuevo concepto puede considerarse un buen complemento de la
proporcionada por el VAN y por la Relacion VAN/Inversion.

Para calcular el Plazo de Recuperaciéon basta con ir acumulando afio por afio los flujos
de caja actualizados. De esta manera, en el caso de que el pago de inversion no esté
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fraccionado, se obtiene una serie de valores tal como indica el cuadro:

0 -K

1 K+ R (1 + i)t
2 K+Z2 R(1+i)
n K+20, R(1+i0)

El primer signo positivo de la columna de los flujos de caja acumulados nos indicara el va-
lor del plazo de recuperacion de la inversion medido por exceso, y el Gltimo signo negativo
su valor medido por defecto. El verdadero valor del plazo de recuperacion estara compren-
dido entre los afios correspondientes al Ultimo signo negativo y al primer signo positivo.

Si el pago de inversién esta fraccionado, la serie de valores que permiten determinar el
valor del plazo de recuperacion sera:

0 K,

1 Ky - KA+ + R (1+i0)!

2 -2 KA+ +22 ) R(1+i))
m XM KL+ + T, R(L+i)
n K+Z7, R(1+i)

La principal debilidad de este criterio consiste en que no se tenga en cuenta en su medida
la rentabilidad de los flujos de caja generados después del plazo de recuperacion.

Los criterios de evaluacion de inversiones que se han desarrollado hasta ahora tienen una
caracteristica comun: su valor depende de que tipo de interés es el elegido para efectuar
el calculo; es decir, para cada valor que se dé al factor que realiza la homogeneizacién de
los flujos de caja se obtendra un VA, un VAN, una Relacioén Beneficio/Inversion y un Plazo
de Recuperacion distintos.

La relacion que existe entre el Plazo de Recuperacion y el tipo de interés es creciente, es
decir, para valores mayores del tipo de interés se necesita un plazo de tiempo superior para
recuperar el pago de inversion realizado. Por el contrario, la relacion que existe entre el VA,
el VAN y la Relacion VAN/Inversion con el tipo de interés, es de tipo decreciente, es decir,
al aumentar el tipo de interés, los valores del VA, del VAN y de la Relacion VAN/Inversion
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disminuyen. En funcion de ello, existira un tipo de interés al que podemos denominar /* a
partir del cual la inversion no es viable, o lo que es lo mismo, la inversion resultara viable
para tipos de interés comprendidos en el intervalo (O, i*), asi este valor i* de los tipo de
interés jugara un papel fundamental en la evaluacion de inversiones.

3.3.5. CRITERIO DE LA TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (T.I.R.)

Aqui plantearemos la inversion como si fuese un préstamo que un cierto agente econémi-
co (inversor) hace a un ente abstracto (el proyecto); el prestamista presta al prestatario K
unidades monetarias en el momento presente. El proyecto de inversién se compromete a
devolver al inversor al final de cada afo y durante n afios las anualidades R, R,,,..., R . Plan-
teada la inversion en estos términos, puede resultar muy Gtil determinar el tipo de interés
que obtiene el prestamista por su préstamo. Este tipo de interés constituira una especie de
indicador de la eficacia que ha tenido la inversion para el inversor (Romero, 1988; Alonso,
1992; Garcia Garcia, 2001). Si este tipo de interés fuese A en caso de que el pago de inver-
sién no estuviese fraccionado, deberia satisfacerse la siguiente ecuacion:

K=3", R/A1 + )

A este valor (\) se le conoce con el nombre de Tasa Interna de Rendimiento de la inver-
sioén o0, de un modo mas abreviado, TIR de la misma. El calificativo de interna que recibe
esta tasa se debe a que se trata de un tipo de interés cuyo valor viene determinado Unica
y exclusivamente por las variables enddgenas que definen la inversiéon y no por ninguna
variable exdgena a la misma.

Por otra parte, si comparamos la ecuacion del TIR con la del VAN, observamos que v, ade-
mas de ser la tasa interna de la inversion, tiene la propiedad de hacer O el VAN; es decir,
si se procediese a actualizar los flujos de caja generados por la inversion a razén de un A
por uno, el VAN se anularia.

De lo anterior se deduce que el tipo de interés i * que introdujimos antes y que establece el
limite maximo de viabilidad, coincide con el valor TIR de la inversion. Por ello, el concepto
de tasa interna de rendimiento permite dar una nueva definicion al concepto de viabilidad
financiera de un proyecto de inversion; asi, una inversion es viable cuando su tasa interna
de rendimiento excede al tipo de interés al cual el inversor puede conseguir recursos finan-
cleros, pues en este caso se puede realizar el proyecto tomando en préstamo K unidades
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monetarias a interés compuesto del i por uno, quedandole todavia al inversor una ganancia
adicional del A-/ por uno.

Resumiendo, la decisién de acometer 0 no un proyecto, o lo que es lo mismo, de realizar
0 No una inversion puede esquematizarse de la siguiente forma:
e Si A\ < i, el proyecto no es rentable, resultando asi mas interesante prestar las K
unidades monetarias a devolver en n afios al / por uno.
e Si A >/ lainversion es rentable en principio y puede ser interesante su ejecucion
desde un punto de vista financiero.

En el caso de que el pago de inversion esté fraccionado a lo largo de los m primeros afios
de la vida del proyecto, la ecuacion se transforma en:

K/ + A =3 R /AT +A)

Al llegar a este punto del analisis, y segln se deduce de las expresiones, para obtener el
TIR de una inversién es necesario resolver una ecuacion de grado n, siendo nla vida de
la inversion. Por tanto, en principio, existiran tantas tasas internas de rendimiento como
raices tenga la ecuacion; es decir, tantas tasas como afios de vida tenga la inversion.

3.3.6. INFLUENCIA DE LA INFLACION EN LOS METODOS
DE EVALUACION DE INVERSIONES

La consideracion de la inflacion y del riesgo en el analisis de inversiones supone, de hecho,
el levantamiento de hip6tesis béasicas de partida.

La inflacion es la subida general del nivel de precios, o lo que es lo mismo, una disminu-
cion del poder adquisitivo del dinero. Un procedimiento sencillo para ver su incidencia es
considerar que la inflacién no es demasiado intensa. Supongamos que la inflaciéon hace
aumentar los flujos de caja un tanto por uno g acumulativo anual; la expresion que nos da
el Valor Actual de la inversion se convierte en:

VA=R(1+g)/(1+0)+R(1+ @)% +i)?+.+R (1+q)/(1+i)

0 lo que es lo mismo

VA=X" R(1+0q)/(1+i)y
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Realicemos el siguiente cambio de variables:

M+i)/0+q)=1+4p
Despejando p obtenemos:

p=(@G-q)/(1+q)

Como g es un numero muy pequefio (siempre que, como en el supuesto de partida, la
inflacion sea moderada), puede despreciarse a efectos de calculo el denominador de la
anterior expresion, por lo que finalmente tendremos:

p~i-q

A efectos préacticos, y segln la expresion obtenida, este procedimiento puede aplicarse
cuando la tasa de crecimiento inflacionario de los flujos de caja no supere al tipo de interés
a largo plazo; asi, diremos que la inflacién no es demasiado intensa cuando sea inferior a
aquel tipo de interés.
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3.4. CONTABILIDAD DE COSTES

En este trabajo se utiliza la analitica o contabilidad de costes (Ballestero, 2000; Romero
Azorin et al., 2006; Garcia Garcia, et al., 2012) para calcular determinados indices econé-
micos en los afios de plena produccién de cada cultivo.

Los costes se han dividido en costes del inmovilizado y costes del circulante. Los primeros
seran los fijos inmovilizados en el largo plazo, es decir las amortizaciones, mientras que
los segundos son propios del ciclo productivo (por ejemplo, la poda y los tratamientos
fitosanitarios).

La propiedad y tenencia de la tierra fue considerada como inmovilizado que no se depre-
cia (Ballestero, 2000). Los costes e ingresos son los propios de un afio medio en plena
produccion. Los costes de oportunidad (Samuelson y Nordhaus, 1995) se calculan como
uso alternativo del capital de explotacion en cuentas bancarias de ahorro sin riesgo.
Para su calculo se ha estimado un interés del 1,5% en funciéon del mercado de dinero
y considerando el efecto de la inflacion. Este valor es un dato medio de los Ultimos 10
anos; de esta forma es representativo para ser utilizado en un analisis econémico de
medio-largo plazo.

Se estudié un afio medio con hipétesis de financiacion propia en ambos casos para asi eli-
minar la introduccion de variables financieras. No se considera la adquisicién de maquina-
ria necesaria para las tareas de cultivo, es decir, consideramos los servicios de maquinaria
como coste que prestan agricultores externos.

Para determinar el empleo generado se calculd la mano de obra empleada en diferentes
labores, incluyendo el manejo de maquinaria. En la Regién de Murcia una UTA o unidad
de trabajo agrario (240 jornales anuales) se corresponde con un total de 1800 horas.

El agua es un coste variable funcion de la cantidad consumida y el precio establecido. El
precio medio de los tres Ultimos afios es de 0,22 €/m?3.

Los parametros e indices utilizados en la presente analitica de costes fueron: Margen Neto/
costes del circulante, Margen Neto/inversion, Margen Neto/coste total y algunos umbrales
de rentabilidad (Layard y Glaister, 1994; Cantero, 1996; Garcia Garcia, et al., 2012)

El Margen Neto (MAPA, 1999; Ballestero, 2000), es obtenido como diferencia entre la
corriente de ingresos y gastos, y por tanto, es un beneficio bruto anual antes de impuestos.

El indice Margen Neto/coste del circulante es utilizado como relacion entre el beneficio y
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el capital que circula en cada ciclo anual como suma de costes variables y costes fijos de
funcionamiento.

Por su parte, el indice Margen Neto/inversion muestra la relaciéon entre beneficio y el capi-
tal invertido inicialmente (largo plazo).

El Margen Neto/coste total indica la rentabilidad de la explotacién en su conjunto (benefi-
cio/(costes del inmovilizado + coste del circulante)).

El Umbral de Rentabilidad (UR) indica el precio del kilogramo de producto minimo compa-
tible con la viabilidad de la actividad o coste medio de produccién. El Punto Muerto (PM)
indica la producciéon minima, para un precio medio de venta del producto, compatible con
la viabilidad de la actividad, pudiendo expresarse como Kg/ha o nimero minimo de hec-
téreas cultivadas. Estas variables se calculan para un afio en plena produccion. Ademas,
en base a la evaluacion econémico financiera obtenemos lo que denominaremos umbral
de viabilidad y punto muerto compensados (URC y PMC, respectivamente), es decir, las
variables anteriores calculadas teniendo en cuenta todos los afos de la vida util del analisis
econoémico, de tal forma que estos resultados sean globales. Son los valores que hacen el
VAN = O en las correspondientes hojas de célculo.
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3.5. EFICIENCIA PRODUCTIVA Y SOCIOECONOMICA
DEL AGUA DE RIEGO

En cuanto al recurso agua, algunos autores a nivel regional (Colino y Martinez, 2002; Gar-
cia Garcia, 2007; Garcia Garcia et al., 2013a,b), en los Ultimos afios ya han trabajado con
diferentes indices de eficiencia socioeconémica del agua, apuntando la necesidad de rea-
lizar estudios econémicos que puedan servir de herramienta para la toma de decisiones.
En el anélisis econémico del recurso agua es evidente la necesidad de utilizar una 6ptica
de eficacia econdémica global, es decir, no sélo eficacia técnica o productiva.

Los indices utilizados son eficiencia productiva del agua expresada en kilogramos produ-
cidos/m3, productividad bruta o ingresos brutos/m?, Margen Neto/m?3 o eficiencia econdmi-
ca. En este sentido son multiples los trabajos que evaltan la eficiencia en el uso del agua
desde una Optica productiva (Romero et al., 2006; Dichio et al., 2007), pero son muy es-
casos trabajos que evallen esta eficiencia desde una 6ptica social o econémica (Hussain
etal., 2007; Salvador et al., 2011; Garcia Garcia et al., 2013a,b), con la trascendencia que
esto supone. Como indicador de la importancia social del agua, se calculan los empleos
asociados a cada hm?3 de agua consumido en el cultivo. El indicador UTA/hm® muestra el
nivel de empleo asalariado por hectometro cubico y también es un indicador de genera-
cion de empleo del recurso agua de riego. Esta eficiencia social del agua de riego es usada
también en trabajos como el del CES (2000), aunque en éste se considera en el sector
hortofruticola en general, 0 en trabajos mas especificos como el de Garcia Garcia (2007)
sobre frutales en la Regién de Murcia.

Respecto a la variable coste del agua, la dispersion de precios hace conveniente el esta-
blecimiento de umbrales de viabilidad y rentabilidad con respecto al uso de este factor de
produccién (Garcia Garcia et al., 2012). De este modo establecemos el indicador Umbral
de Viabilidad del Agua (UVA).
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4.1. DESCRIPCION DE LAS EXPLOTACIONES A ANALIZAR

Se han desarrollado las orientaciones productivas (especie/grupo varietal/variedad) ge-
nerales y mayoritarias, es decir, Fino y Verna, en un tamafio medio de 5,0 hectareas,
es decir, superficie que representa mayoritariamente a las explotaciones profesionales
existentes en Murcia y en general en el levante espafiol. Para poder realizar esta analitica
se establecio la existencia de unas explotaciones representativas en las que se llevan a
cabo las labores agricolas caracteristicas de la zona, siempre con sistema de produccion
intensivo de fertirrigacion en riego por goteo, mayoritario en las explotaciones de agricul-
tores profesionales.

Las caracteristicas mas significativas de cada cultivo se muestran en la tabla 8 para el
tamafo medio de plantacion establecido, es decir, 5,00 hectareas (el tamafio medio se ha
extraido del “ESTUDIO ECONOMICO SOBRE INVERSIONES EN MEJORA Y MODERNIZA-
CION DE REGADIOS EN LA REGION DE MURCIA”, a partir del anélisis de practicamente
2.000 explotaciones agricolas).

IELERVER Caracteristicas de los sistemas productivos analizados

Limonero Fino 7-6 5 190-64-137-17-10 6.378 48.000

Limonero Verna 7-6 5 208-67-136-20-11 6.086 36.000

* N° goteros autocompensantes 4 litros/hora
** Equilibrio fertilizante N-P,0,-K,0-CaO-MgO
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4.2. INVERSIONES

En el calculo de las inversiones asociadas a cada sistema de cultivo utilizamos la informacién
base extraida de las encuestas y de la recopilacion de datos bibliograficos. Las tablas 9y 10
nos muestran la inversion inicial correspondiente por elementos del presupuesto, asi como la
inversion total y la inversion por hectérea. Las amortizaciones seran calculadas en funcion de
estos valores de adquisicion, valor residual si lo tienen y de la vida til de cada activo, incluida
también en las citadas tablas. Asimismo, las tablas nos indican la vida util de plantacion de
los cultivos, que sera la elegida para el calculo de amortizacion de la plantacion. La vida Util
media estimada de la plantacion se ha obtenido como media aritmética de las encuestas rea-
lizadas en explotaciones vy, es diferente en Limonero Fino sobre microphylla y en Verna sobre
naranjo amargo con madera intermedia (naranjo dulce). Hemos redondeado al entero como
variable discreta que es y obtenemos los valores 22 y 25 afios, que son finalmente contrasta-
dos con productores que nos verifican su validez. Las amortizaciones de cada elemento son
calculadas por el método lineal o de cuotas constantes.

QELIEREN [nversion y coste del inmovilizado en plantacion de limonero Fino (5 has)

Valor inicial Valor final Vida atil  Amortizacion*
Nave para aperos y cabezal 12.000 2.400 25 390
Cabezal de riego 11.810 0 15 799
Red de riego 6.630 0 15 449
Plantacién 9.390 0 22 433
Material vario auxiliar 500 0 5 102
Embalse regulador 14.335 2.867 30 388
Inversion total (€) 55.665
Inversién/ha (€/ha) 10.933

LELIERIUE [nversion y coste del inmovilizado en plantacion de limonero Verna (5 has)

Valor inicial Valor final Vida atil  Amortizacion*
Nave para aperos y cabezal 12.000 2.400 25 390
Cabezal de riego 11.810 0 15 799
Red de riego 6.630 0 15 449
Plantacién 9.390 0 25 381
Material vario auxiliar 500 0 5 102
Embalse regulador 14.335 2.867 30 388
Inversion total (€) 54.665
Inversion/ha (€/ha) 10.933

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad



En todos los casos la explotacién tipo cuenta con una nave para aperos, (tiles y cabezal
de riego de 80 m?. El cabezal se dimensiona en funcién del programa de riego en cada
cultivo (ver Anexo 3), siendo en este caso particular un cabezal de 50 m3/hora con filtra-
do automaético de anillas (3), filtro malla y electro bomba, automatismos, electrovalvulas
para tres sectores y programador de riego, tanques de fertilizacion (3), electroagitadores
e inyectores. El niumero de tanques de las instalaciones se va reduciendo paulatina-
mente debido a la extension en la utilizacion de fertilizantes liquidos que simplifican las
operaciones manuales necesarias en el caso de otros fertilizantes. La red de riego se
dimensiona del mismo modo con tuberias PE BD (diametro 63, 50 y 16 mm) y goteros
autocompensantes de caudal 4 litros/hora (5 goteros por arbol adulto).

La plantacién incluye la preparacion del terreno con subsolado, labor superficial, re-
fino y nivelacién, plantacion manual con plantén de 2 savias injertado. En general, se
comprueba que son minoria las plantaciones nuevas que aportan materia organica y
fertilizantes minerales de fondo cuando el sistema de explotaciéon sea la fertirrigacion
con riego localizado por goteo. Se recomienda en aquellas zonas salinas, tanto en suelo
como en agua, la incorporacién de Oxido de Calcio con materia organica.

La plantacion sobre bancada sélo es aconsejable cuando los suelos sean poco profundos
y pesados con capa freatica superficial, es decir, en suelos propensos al encharcamiento
donde pueden aparecer problemas de Phytophtora. La bancada no presenta ninguna
ventaja y si inconvenientes en relacién a la recoleccion (incrementa el coste de la mis-
ma). Si puede ser aconsejable realizar un pequefio alcorque sobreelevado para evitar
problemas sanitarios en los primeros afios.

Los plantones certificados debidamente injertados deben provenir de viveros oficialmen-
te autorizados (pueden ser de cultivo tradicional o hidropénico). La utilizacién de protec-
tores de tronco en la plantacién es fundamental, pues evita los dafios de los roedores.
Cuando se utilizan herbicidas, evitan los dafios por quemaduras. Evita que broten las
yemas del portainjerto, al no tener luz. En plantaciones realizadas en los meses de mayo,
junio y julio ayuda a evitar la deshidratacion, por reflejar los rayos solares, al ser el pro-
tector blanco opaco. Se pueden cobijar babosas y caracoles, por tanto, se debe observar
y aplicar en forma de cebo granulado Metaldehido o similar.

El material vario auxiliar incluye tijeras de poda, capazos, azadas y utillaje ligero, nece-
sario para tareas de mantenimiento y explotacion. En el embalse regulador se almacena
normalmente el agua de un turno de riego para su utilizacién posterior en el momento en
que mas interese. El volumen de estas balsas coincide con la dotacion y, en general, se
refiere a la parcela de riego, por lo cual suelen ser de pequefio tamafio. Generalmente,
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se dimensiona para cubrir necesidades de 15-21 dias en el periodo de mayor demanda
hidrica del cultivo. Las balsas suelen estar revestidas con geomembrana, en las que la
funcion impermeabilizante se encomienda a un polimero sintético de PVC, PEAD, PP,
EPDM, etc. La inclinacién de los taludes de una balsa sera lo mayor posible para reducir
los movimientos de tierras, pero esta limitada por las caracteristicas de rozamiento interno
y cohesién de los materiales que la forman, de modo que la seccién sea estable, con los
niveles de seguridad usuales, en cualquier situacion, incluso ante la eventualidad de la ro-
tura del sistema de impermeabilizacién. Las inclinaciones normales de los taludes suelen
estar comprendidas entre 2 y 2,5 horizontal por 1 vertical. Hoy dia la practica totalidad de
los embalses se impermeabilizan con lamina de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de
1,5-2 mm de espesor, soldadas con maquinas automaticas de cufa caliente o aire calien-
te forzado. La principal complejidad de la impermeabilizacién radica en el manejo de los
rollos de lamina, ya que tienen un ancho de 6-7 m y un peso de 1.100-1.500 Kg.
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4.3. CICLO PRODUCTIVO DEL CULTIVO

PODA ANUAL

Se considera una parte de la mano de obra fija como apoyo a la poda anual, sobre todo
en los primeros afios. En general estimamos un rendimiento de poda que varia para cada
grupo varietal y que también varia en los primeros afios hasta establecerse un rendimiento
constante a partir de un determinado afio. Asi, la entrada en poda regular en limonero Fino
suele situarse en el afio 5° 6 6° afio, mientras que en limonero Verna se retrasa al 6°, 7° 0
incluso & afio. En la tabla 11 se expone el rendimiento medio de poda y el afio de entrada
en poda regular constante.

Rendimiento de poda y afio de entrada en poda regular constante

Limonero Fino m.o. fija 75 50 40 35 30 30

Limonero Verna  m.o. fija 100 76 58 46 40 35

Existe controversia en relacién a la conveniencia de podar con frecuencia anual o bianual.
Si se pueden establecer unos criterios generales. Por ejemplo, es clara la diferenciacion
de la poda en limonero Fino y Verna; en el primero la poda debe ser mas intensa debido
fundamentalmente a su vigor y en el segundo es conveniente una poda mas regular y
ligera para suavizar el efecto de la veceria. Algunos productores afirman incluso que es
conveniente permitir determinado nivel de chupones en Verna para disminuir el tamafio
y espesor de corteza del fruto, sobre todo cuando se quiere alargar la permanencia en el
arbol por motivos comerciales. Lo que se comprueba en las encuestas es que, sea la poda
anual o bianual, su coste repercutido como coste de explotacion anual es similar, debido a
las diferencias de rendimiento en un caso o en otro.

En variedades de recoleccion temprana se recomienda podar lo antes posible tras la re-
coleccién porque con ello se favorece la precocidad de la siguiente cosecha. La poda no
debe de realizarse en exceso los primeros afios de cultivo. Es preferible dejar desarrollar el
arbol en follaje abundante para que asi se vista y multiplique en ramas.

También existe controversia en relacion a dos practicas diferentes del tratamiento de la
poda, es decir, recogida de la lefia o triturado de la misma. En explotaciones con tamafio
elevado y con procedimientos altamente mecanizados es comun el triturado de lefia en
calles. Ademas, parece una buena practica dar una labor superficial cada 2 ¢ 3 afios para
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enterrar someramente la capa de biomasa generada. La recogida de la lefia de las calles
tiene un sobrecoste estimado del 15 al 20% del coste la propia poda.

MAQUINARIA

En este concepto se incluyen las labores que requieren empleo de maquinaria e incluimos
la mano de obra del operario conductor. En las multiples encuestas hemos comprobado que
existen diferencias en numero de tratamientos o de labores de explotacion que conlleven
uso de maquinaria. Hemos establecido las tareas mas frecuentes y que representan una
aplicacion intensiva y representativa del uso de los medios de produccién en este ambito.

Esta generalizada la practica de realizar dos pases anuales de laboreo superficial con culti-
vador (mayoritariamente de rejas) con profundidad de 5a 10 cm y rendimiento de 1 a 1,50
horas por hectérea, durante los primeros afios de cultivo para airear el suelo y controlar la
vegetacion adventicia.

Tal como indicamos en el apartado de poda, las dos practicas alternativas del tratamiento
de la poda, es decir, recogida de la lefia o triturado de la misma se verifican en funcion del
tamafo de explotacion. Las explotaciones con tamafio elevado, con anchura suficiente en
calles y consecuentemente con procedimientos altamente mecanizados trituran la lefia,
mientras que en fincas de menor superficie (por debajo de 5-8 hectéareas) sigue siendo
comun la recogida de la lefia. En nuestro analisis econémico valoramos la alternativa de
triturado por tener una clara tendencia a su extension pese a ser mas costosa que la re-
cogida y quema, sobre todo por sus ventajas afladidas: crea una cubierta vegetal sobre
el campo tratado, que evita la erosion y produce una maduracion progresiva en el suelo.
Entre los efectos positivos destaca el incremento del contenido en materia organica, asi
como un efecto de acolchado, con doble efecto, por una parte disminuye el desarrollo de
vegetacion adventicia y por otro retiene la humedad de los bulbos en riego por goteo. Las
trituradoras agricolas funcionan a la toma de fuerza del tractor, para lo cual se recomienda
una potencia de al menos 100 CV vy, en la mayoria de los casos, constan de martillos de
acero de alta resistencia dispuestos alrededor de un eje horizontal, paralelo al suelo y per-
pendicular al sentido del avance del tractor.

En relacion a los tratamientos fitosanitarios, los turboatomizadores son los equipos que
permiten el mayor grado de mecanizacion de la aplicacion, pues Unicamente requieren
al conductor del tractor. Ademas, permiten reducir el consumo de agua y las pérdidas de
producto por escurrimiento, y muestran unos rendimientos elevados. Por otra parte, com-
probamos a partir de las encuestas que las explotaciones que utilizan este sistema suelen
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ser las de mayor tamafio y realizan 3 6 4 tratamientos anuales. Por el contrario, los equipos
de manguera y pistoletes suponen un grado intermedio de mecanizacion, ya que, aunque
generan la presion del caldo sin apenas intervencion de los operarios, la distribucion del
mismo sobre la vegetacion se realiza manualmente. El coste de estos tratamientos es sen-
siblemente superior en cuanto a mano de obra y maquinaria; asimismo, el consumo de
caldo es muy superior, pero en la mayoria de los casos se realiza un solo tratamiento anual,
debido fundamentalmente a que el alcance de las gotas es mas efectivo en el interior y las
partes altas de la copa de los arboles. Asi pues, se debe analizar el coste y la eficacia global
de cada alternativa. De las encuestas realizadas se extrae que los tratamientos fitosanita-
rios con pistolete son méas costosos en mano de obra y maquinaria y menos en materias
activas; de modo global ambas alternativas tienen practicamente el mismo coste, aunque
la opcion pistolete manual consume al menos un 35% menos de fitosanitarios y, por tanto,
produce menos impacto ambiental.

En cualquier caso, el tipo de boquilla es importante, se deben elegir aquellas que produ-
cen gotas uniformes, ni muy grandes ni muy pequefias para reducir la deriva.

Los tratamientos herbicidas que hemos considerado son 2 anuales con un rendimiento
medio de 2,5 horas/hectérea, basados en el empleo de tractor con cuba y dos operarios
con pistolete.

Es de destacar que no se considera la adquisicion de la maqguinaria necesaria para las
tareas de cultivo, ya que la amortizacion de estos bienes con cargo exclusivo a esta ex-
plotacion tipo la haria inviable, ya que la maquinaria estaria infrautilizada y generaria un
coste horario superior al coste de la hora de un servicio externo Asi pues, consideramos los
servicios de maquinaria como coste de funcionamiento que prestan agricultores externos
a la explotacion. En cualquier, esta opcion es cada vez mas relevante en explotaciones
tecnificadas pero con tamafios no muy grandes (inferiores a 10-15 hectareas).

FITOSANITARIOS

Los tratamientos fitosanitarios son variables para cada cultivo y suelen tener una progra-
macion fija y una parte facultativa segin los afios. En general, en cultivo intensivo bajo
fertirrigacion podemos establecer unos tratamientos estandar para un afio medio en plena
producciéon. Como hemos indicado en el apartado de maquinaria las dos alternativas de
aplicacion de tratamientos fitosanitarios presentan un coste global muy parecido en ambos
casos, aungque con un consumo de materias activas fitosanitarias sensiblemente menor en
tratamientos localizados con pistolete.
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Tal como indica la norma técnica de produccion integrada en el cultivo de citricos (Orden
de 24 de abril de 2012 de la Consejeria de Agricultura y Agua), el tratamiento quimico
debera responder a una situacién de estimacion poblacional de la plaga o enfermedad
justificada, y como Unica alternativa para el control del problema fitosanitario presente,
considerando los umbrales recomendados en el Anexo 4 de la citada norma. Del mismo
modo se recomienda la disminucion en lo posible, del area tratada, asi como la alternancia
de materias activas con diferente tipo de actividad sobre el problema a controlar, debiendo
estar prohibidos los tratamientos periddicos y sistematicos sin justificacion técnica.

Se ha valorado 1 tratamiento con pistolete y 3 tratamientos con atomizador anualmente
como alternativas, y en ambos casos el coste anual es muy cercano. En los primeros afios
se considera el tratamiento en arboles jovenes contra el minador en movidas del afio.

A continuacion presentamos informacion general sobre las materias activas mas extendi-
das en base a las encuestas realizadas.

Piriproxifen
Insecticida con actividad por contacto e ingestién. Se comporta como una hormona
juvenil actuando sobre el crecimiento de los insectos: Aonidiella aurantii, Aspidiotus
nerii, Lepidosaphes spp, Parlatoria pergandiiy Saissetia oleae.
Plazo de seguridad: 30 dias

Hexitiazox
Acaricida con actividad por ingestion y contacto. Tiene buena accién translaminar
y prolongado efecto residual. Inhibe la sintesis de la quitina en todos los estados de
desarrollo y también actla como esterilizarte de hembras adultas: Eutetranychus
orientalis, Panonychus citri, Tetranychus urticae.
Plazo de seguridad: 14 dias

Abamectina
Acaricida con actividad translaminar y sistémica localizada actuando, principalmen-
te, por ingestion y en menor medida por contacto. Para evitar problemas de resis-
tencias no tratar mas de tres veces al afio y alternar con acaricidas de distinto modo
de accién para evitar la aparicion de las mismas: Eriophes sheldoni, Tetranychus
urticae y Phyllocnistis citrella.
Plazo seguridad: 21 dias
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Spirodiclofen
Se trata de un inhibidor de la sintesis de los lipidos que actla por contacto sobre
todos los estados de desarrollo de los acaros: Panonychus citri, Tetranychus urticae.
Plazo de seguridad: 14 dias

Clorpirifos
Es un insecticida organofosforado que acttia por ingestion, contacto e inhalacion:
Aonidiella aurantii, Parlatoria pergandei, Aspidiotus nerii, Aphis sp., Prays citri, Pla-
nococcus citri.
Plazo seguridad: 21 dias

Imidacloprid
Es un insecticida de contacto y sistémico con el cual, se controlan varios géneros
de pulgones, minadores, cochinillas, moscas blancas, gusanos de suelo y trips.
Este producto es altamente selectivo sobre la fauna benéfica, por lo cual, es muy
utilizado en los planteos de manejo integrado de plagas: Minador de los citricos
(Phyllocnistis citrella).
Plazo seguridad: 30 dias

ABONOS

El objetivo del abonado es incrementar la fertilidad natural del suelo y, por tanto, los fertili-
zantes deben suplir los nutrientes que faltan en el suelo y restituir los elementos minerales
extraidos por los cultivos. Es importante destacar que a partir de determinados niveles de
nutrientes, el incremento de cosecha como consecuencia del mayor aporte de los mismos es
decreciente, alcanzandose un nivel critico, a partir del cual el mayor gasto de fertilizantes no
compensa la mejora en el rendimiento de la cosecha (Ley de los rendimientos decrecientes).
El exceso de abonado ocasiona una serie de consecuencias adversas como: pérdida de cali-
dad de frutos, disminucion de rentabilidad del cultivo, aumento de la sensibilidad a parasitos,
desequilibrios nutricionales entre elementos, alteraciones en suelos y contaminacion.

El programa de fertilizacion elegido es el indicado como orientativo recomendado por el
Sistema de Informacion Agraria de Murcia (SIAM), del Instituto Murciano de Investigacion
y Desarrollo Agrario y Alimentario (IMIDA), para las producciones y marcos de plantacion
indicados. En cualquier caso, los fertilizantes considerados para la correspondiente valo-
racion se enumeran a continuacion (kg/ha o litros/ha), mostrando ademas el Anexo 4 el
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ejemplo de programa anual de fertilizacion para cada variedad y el correspondiente equi-
librio de unidades fertilizantes.

Limonero Fino Limonero Verna

Acido fosférico 72% 72 Acido fosférico 72% 84
Nitrato aménico 400 Nitrato amdnico 453
Nitrato calcico (N 15,5%; CaO 27%) 64  Nitrato célcico 76

Nitrato de magnésio (N 11%; MgO 16%) 60 Nitrato de magnésio (N 11%; MgO 16%) 70

Nitrato potasico 296  Nitrato potésico 292
Quelato de hierro 17 Quelato de hierro 17
Acidos himicos+fulvicos 33 Acidos humicos+fulvicos 33

Las cantidades de fertilizantes y los correspondientes programas de abonado expresados
en Unidades Fertilizantes (UF) por hectarea deben estar dentro de los limites permitidos
por la legislacion. Al equilibrio expresado en UF totales habria que restarle las unidades
que ya hay al principio de la campafia, las procedentes de la fertilizacién organica, la mi-
neralizacién de humus del suelo, asi como las que aporte el agua de riego.

Las aportaciones anuales de abonado recomendadas segln edad de la plantacién, a razdn
de 400 arboles por hectarea, para arboles adultos en plena producciéon son superiores
en la norma técnica de Produccién Integrada de citricos (Anexo 3) a las que propone el
programa orientativo del SIAM, es decir, el programa SIAM esta sensiblemente por debajo
de los limites de la norma.

El cultivo de limonero esta incluido en el cultivo de citricos en el Anexo IV (Dosis de nitroge-
no recomendadas kg/ha) del Cédigo de Buenas Préacticas Agrarias de la Region de Murcia,
de obligado cumplimiento en las zonas designadas como vulnerables a la contaminacion
por nitratos. La limitacién es superior al que propone el programa orientativo del SIAM en
el rango de produccion establecido.

Los factores que debemos considerar en dosificaciones de abonado son: el analisis de sue-
lo, analisis de agua de riego, analisis foliar, las caracteristicas de la plantacién (variedad,
edad y nivel de desarrollo, etc.). La fertilizacion més ajustada se consigue realizando anali-
sis de suelo cada 3-4 afios y analisis foliares anuales, tal como se indica en las Normas de
Produccion Integrada de la Region de Murcia. A continuacion realizamos comentarios de
interés sobre los analisis y su interpretacion, que debe servir para orientarnos en el manejo
de nuestra fertirrigacion.
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Anélisis de suelo. Es importante conocer el contenido en materia organica, concentracion
de fésforo y potasio asimilable en funcién de la textura del suelo. La tabla del Anexo V del
CBPA nos estima el Nitrégeno aportado procedente de la nitrificacion neta de materia or-
ganica (humus) del suelo segun textura del mismo.

Los niveles de fosforo en suelo suelen aparecer en los anélisis medidos por método Olsen.
Podemos afirmar que fésforo y potasio son elementos de reducida movilidad en el suelo y
que niveles elevados de potasio tienen efecto de carencia inducida de magnesio (correc-
cion en suelo es dificil, es mejor pulverizacion foliar con nitrato de magnesio al 1%).

Es conveniente realizar un analisis quimico del suelo cada 3-4 afios, asi como analisis fo-
liares y de agua, tal como indica la norma de Produccion Integrada (Orden de 24 de abril
de 2012 -B.0.R.M. 2 de Mayo de 2012-): “Para definir un programa de fertilizacion, sera
obligatorio realizar un andalisis quimico del suelo cada 3 afos y la ejecucion anual de ana-
lisis foliares y de agua cada dos afios. Los analisis foliares se realizaran entre los meses de
Octubre a Diciembre, para conocer la respuesta de la planta al plan de abonado y corregir
las desviaciones que puedan producirse respecto a los niveles estandar de normalidad
reflejados en el Anexo 2” Ademas indica: “Es una practica recomendada aplicar progra-
mas de fertilizacion que cubran el periodo febrero-diciembre (Fino) y febrero-noviembre
(Verna)”. Los programas de fertilizacion orientativos del SIAM cubren enero-noviembre en
ambos tipos de limonero, pero en Enero sélo aplican acido fosférico para limpieza de inicio
de riegos.

Andlisis de agua. Los contenidos en ion calcio e ibn magnesio suelen ser muy altos en las
aguas de la Regién, pero la eficacia en la absorcion de cationes provenientes del agua de
riego es muy baja y depende entre otros factores del pH del suelo (el pH suele ser también
alto). La absorcion real de estos cationes puedes ser muy baja y la experiencia en el control
de analisis foliares y aportes de calcio y magnesio lleva a estimar absorciones de entre un
10-30% del contenido aportado en el agua de riego. El contenido de nitratos, por su parte,
suele ser bajo y poco relevante.

Anadlisis foliar. Los analisis foliares se consideran un buen indicador de la absorcion de
elementos por la planta. Las hojas son sensibles a cambios en la composicion de nutrien-
tes, incluidos los microelementos. Las tablas del Anexo 2 de la norma de Produccion Inte-
grada nos muestra los indices de determinados elementos y los correspondientes factores
de correccioén, para incrementar o disminuir el aporte de éstos en citricos; cualquier in-
cremento corrector debe estar por debajo de los limites indicados en la legislacion vigente
sobre aportes de nitrégeno, sin variar en exceso el equilibrio NPK. Asimismo, las siguientes

RESULTADOS PRELIMINARES: PROCESO DE PRODUCCION




tablas de la citada norma nos muestran los valores de referencia para los principales mi-
croelementos en citricos.

En los célculos de costes de abonos hemos utilizado como base el programa orientativo
medio del SIAM. Si contrastamos los programas de fertilizacion de las encuestas con los
programas orientativos, comprobamos que son bastante realistas y pueden servir de pa-
trén, aunque en cada caso se debe atender a lo dicho anteriormente para ajustar nuestro
programa de fertilizacién a nuestros condicionantes particulares. Asi por ejemplo, en mu-
chos casos no sera necesario aporte de Magnesio o de Calcio, o bien sera un aporte pun-
tual. La utilizacién de quelato de hierro es frecuente en las explotaciones de la regiéon. Su
aporte suele ser en primavera y verano con dosis de 70 gramos anuales por pie aproxima-
damente. Esta cifra es la que utilizaremos para afiadir al coste de fertilizantes minerales.

Por altimo, debemos contemplar unas recomendaciones generales en la combinacion de
fertilizantes: No deben combinarse en el mismo riego nitrato calcico con otro fertilizante.
Es recomendable no combinar en el mismo riego nitrato amdénico con acido fosférico No
mezclar en el mismo riego quelato de hierro con acido fosférico. Es conveniente utilizar
acidos humicos/falvicos junto al aporte de quelato de hierro (en suelos con Complejo de
Cambio bajo debido a poco humus, necesitamos un intercambiador para hacer mas eficaz
la absorcion de hierro u otros microelementos). Asi pues, en nuestro proceso hemos con-
siderado el aporte de acidos auxiliares en dosis de 140 gramos por pie aproximadamente.
Asimismo, en cada riego la duracion de la fertilizacion debe ser extensa; asi, por ejemplo,
si en un sector se va a regar durante 4 horas, el tiempo de fertilizacion debe ser de unas
3,5 horas, dejando un cuarto de hora al principio y otro al final del riego para que salga
agua solamente y asi evitar que queden fertilizantes en el interior de las tuberias.

HERBICIDAS

Se consideran dos tratamientos herbicidas anuales con cuba y dos pistoletes, a base de
glifosato, glifosato+M.C.P.A. o similar.

Es absolutamente inusual el empleo del acolchado en limonero o en citricos en general.
En cualquier caso, es una técnica que puede tener efectos beneficiosos y, por tanto, el
debate sobre su eficacia esta abierto. El acolchado plastico es una técnica de manejo de
suelo que consiste en cubrir el mismo con un material que generalmente es una lamina
de polietileno de color negro de entre 300-400 galgas de espesor. En cultivos arbéreos, la
superficie cubierta por el plastico se limita a la linea de plantacién, cubriendo, en el caso
de que exista, la meseta de plantacién, con una anchura de 1,5 metros aproximadamente
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y dejando al descubierto el centro de la calle. Los beneficios obtenidos con el acolchado
del suelo son ampliamente conocidos y entre ellos destacan la mejora de la estructura del
suelo, el mantenimiento de la humedad del mismo, un mejor crecimiento de las raices, el
incremento de la actividad biolégica y un mejor control de las malas hierbas. Es por ello
que, en cultivos arboéreos en general, se utiliza casi exclusivamente durante los primeros
afnos de la plantacion, buscando principalmente adelantar la entrada en produccion.

En plantones de citricos se ha observado un mayor crecimiento de la planta, un aumento
de la cosecha y por tanto, un adelanto en la entrada en produccioén de los arboles con
acolchado plastico frente a los establecidos en suelo desnudo (Ferrer et al., 2004; Gavila
et al., 2010).

MANTENIMIENTO

El mantenimiento se establece como un porcentaje (1,50%) sobre el inmovilizado suscep-
tible de mantenimiento, es decir, nave para aperos, cabezal e instalacion de riego, en muy
diversos conceptos, tales como piezas, elementos de iluminacion e instalacion eléctrica,
goteros, manguitos, etc.

ENERGIA ELECTRICA

El coste de la energia eléctrica va asociado fundamentalmente al riego. Para su célculo
consideramos tanto el consumo energético en funcion de las horas de riego del correspon-
diente programa como el factor de potencia. La férmula de céalculo empleada es:

0,00981 * p * Hm * @ * Hr * Pe
H

Ce =

Ce = Coste de la energia consumida (€/ha)

p = Densidad del agua kg/litro

Hm = Altura manométrica (m)

Q = Caudal de riego (litros/segundo-ha)

Hr = Horas de riego (h)

Pe = Precio de la energia, incluido factor de potencia e IVA (€/kw-h)
u = Rendimiento de la bomba (tanto por uno)
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PERSONAL FLJO

El personal fijo es asimilable en la mayoria de los casos al agricultor propietario de la tierra.
Sus tareas son de encargado del suministro de factores de produccion, tales como abonos
y fitosanitarios, manejo y mantenimiento del riego y la fertilizacién, apoyo a la recoleccion y
transporte, a la poda y recogida de la misma, etc. En todos los casos aplicamos la relacion
de 1 trabajador fijo por cada 10 hectareas, en base a lo extraido de las encuestas para
explotaciones profesionales.

La recoleccion incluye la mano de obra y los medios mecéanicos auxiliares en su caso. En
limonero es comun y generalizado que la recoleccién corra a cargo del comprador y, por
tanto, en el anexo de cobros y pagos la recoleccion aparece con coste O para el agricultor.
Este coste se asimila al coste de comercializacion (transporte en origen, manipulado, con-
feccion y transporte en destino) que incluimos en el apartado correspondiente. Los rendi-
mientos de esta operacion, que en limonero es fundamentalmente manual, estan entre los
600-700 kg/jornal, considerando jornales que pueden variar entre 7 y 9 horas. Ademas,
el estado del limoén y fecha de recoleccion influyen sobre el rendimiento de recoleccion.
Hemos estimado en la contabilidad de costes establecida un rendimiento medio de 600
kg/jornal con un coste total de 0,09 €/kg (recogida a todo limén) en el caso de limén Fino.
En el caso de Verna existe una mayor proporcion de destrio y un menor rendimiento de
recoleccion por menor productividad en los arboles, lo que determina que el coste de re-
coleccioén sea ligeramente superior (0,10 €/kg).

Los casos analizados estan basados en un sistema de fertirrigacion con riego por goteo,
con una unica linea portagoteros y emisores autocompensantes de 4 litros/hora, con un
ndmero segun cultivo de goteros por arbol (tabla 8). La renovacion de equipos incluye la
red y el cabezal de riego, como elementos de la inversion inicial, a los que se les atribuye
en ambos casos una vida Util de 15 afios. Se considera una venta de estos equipos al final
de su vida Util, asi como de todos los activos al final de la vida total de la inversién, aunque
a estos elementos le estimamos un valor residual nulo.

Los célculos se han realizado utilizando datos climaticos procedentes de la base de datos
de las estaciones agrometeoroldgicas gestionadas por el SIAM. Se utilizan datos medios de

o
=
5
2
o
=2
7}
w
a
<
3}
s
o
=
<}
o
w
=
o
3}
4
2
=
>
w
>
o
o
w
b4
o
s
=
-
w
[a]
=4
)
o
w
7}
-
w
o
2]
o
o
=
4
=4




tres estaciones representativas de zonas de cultivo de limonero. Las estaciones elegidas
son: Torre Blanca - Torre Pacheco (TP42), La Egesa — Librilla (AL51) y Campotejar — Molina
de Segura (M0O22), ubicadas en las comarcas agricolas del Campo de Cartagena, Valle del
Guadalentin y Vega Media, respectivamente. La dotacion de riego por hectarea para cada
cultivo se ha calculado como demanda correspondiente al afio 2014. La evapotranspira-
cion de referencia se ha estimado por el método de Penman-Monteith para cada estacién
y mes, para lo que se ha utilizado la media de la serie histérica que en todos los casos
es superior a 10 afios. Se han obtenido las necesidades de riego en m%ha a partir de los
valores medios mensuales para cada cultivo y estacion (Anexo 3). Como resumen en la
tabla 12 vemos la demanda anual de cada estacién y cultivo y la media que seré utilizada
en la contabilidad de costes.

iELIERPA Demanda hidrica de los cultivos de limonero Fino y Verna (m3/ha)

CULTIVO Estacion TP42 Estacion AL51 Estacion M022 Media (m%ha)
Limonero Fino 6.200 6.480 6.455 6.378
Limonero Verna 5.897 6.178 6.183 6.086

Las normas de Produccién Integrada recomiendan ajustar el riego a una dotacion de
6.000 m? por hectérea y afio, o inferior. El programa de riego ajustado del SIAM esta-
blecido propone una dotacién ligeramente superior (tabla 12), practicamente igual en el
caso de limoén Verna (6.086 m®ha), que asegura una elevada productividad. Tal como
indica el Codigo de Buenas Practicas Agrarias de la Regién de Murcia, en relacion al rie-
g0 por goteo y con objeto de asegurar una adecuada superficie mojada, a la profundidad
radicular efectiva, que sea suficiente para el cultivo, debera estudiarse bien la textura
del terreno, el nimero de emisores por arbol, el volumen de agua aportado por cada uno
de ellos y la frecuencia de riego, para evitar problemas de saturacién de humedad o de
pérdida de agua en profundidad. Se recomiendan no dar riegos de mas de 6 horas inin-
terrumpidas. EI SIAM, por su parte, recomienda riegos mayores de 2 horas y menores
de 6 horas. En caso de estar fuera de estos limites agrupar o dividir los riegos. En caso
de texturas extremas (arcillosas y arenosas) acudir a los agentes de la Oficina Comarcal
Agraria de la zona o a investigadores del IMIDA especializados en riego, para estimar los
tiempos de riego adecuados.

La calidad del agua tiene especial relevancia en el riego localizado, desde su disefio hi-
draulico hasta su manejo, incluyendo en éste los tratamientos de mantenimiento, limpieza
y la practica de la fertirrigacion.
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Los componentes inorganicos disueltos los podremos determinar, bien conociendo la canti-
dad de solidos totales disueltos, o bien conociendo los cationes y aniones que hay en diso-
lucion. Lo primero nos proporciona una idea global del efecto osmético que el agua puede
producir en la solucion del suelo, mientras que el conocimiento de los cationes y aniones
nos proporciona, ademas, informacion sobre la naturaleza de las sales que se han disuelto
y sus posibles efectos tanto beneficiosos (fertilizacién) como perjudiciales (fitotoxicidades,
desagregacion e impermeabilizacion del suelo...). La cantidad de sélidos totales disueltos se
mide normalmente en gramos por litro; pero hoy en dia resulta mas cémodo y rapido medir
la conductividad eléctrica a 25°C, como medida indirecta de dicho contenido. La salinidad
del agua es probablemente el criterio primordial de calidad, pues determina en gran me-
dida la disponibilidad del agua por la planta a través de su efecto osmético y consiguiente
disminucioén del potencial total en el suelo. Esto supone para la planta un aumento de di-
ficultad para la toma de agua a medida que aumenta la salinidad de la solucién del suelo.

El aumento de sales en el perfil de un suelo bien drenado, esta relacionado con su per-
meabilidad, que a su vez se encuentra estrechamente ligada a la textura de dicho suelo.
A medida que aquella es mayor, las fuerzas de retencion se debilitan y el lixiviado de las
sales es mas facil. Asf, un suelo arenoso por ser muy permeable se lavara facilmente y su
salinizacién sera mas dificil. Cuando se presenten problemas de infiltracion derivadas del
aporte de sodio por el agua de riego, se pueden plantear diversos tipos de soluciones al
respecto, como tratamientos y enmiendas quimicas o hamicas, o bien labores culturales
(empleo de subsoladores) que mejoren la capacidad de infiltracion del suelo.

Ciertos iones pueden ejercer un efecto especifico sobre la planta, independientemente
del efecto osmético que se produce por su concentracion en la soluciéon del suelo antes
mencionado, disminuyendo su crecimiento y produccion. Este efecto especifico puede ser
de naturaleza téxica o nutricional. Los efectos sobre la nutriciéon de la planta se producen
generalmente por la presencia excesiva de ciertos iones que originan un desequilibrio en
la absorcion de otros; por ello, ciertos elementos minerales necesarios para la nutricion
vegetal se encontraran en niveles carenciales, y las plantas manifestaran la sintomatologia
tipica de esas carencias. Asi, puede ocurrir lo siguiente:

e Concentraciones elevadas de sulfato pueden inhibir la absorcién de calcio y pro-
mover la de sodio.

e Concentraciones elevadas de calcio pueden inhibir la absorcion de potasio.

e Concentraciones elevadas de magnesio o sodio inhiben la absorcién de calcio o
potasio en algunos cultivos.
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e Concentraciones elevadas de bicarbonato pueden ocasionar clorosis férrica en
frutales y en ornamentales.

¢ Los iones mas comunes que pueden provocar fitotoxicidad son el cloruro, el sodio
y el boro.

Al utilizar agua regenerada en nuestra Regién, se recomienda una vigilancia intensa para
evitar la acumulacion de sales en el suelo y una reduccion en las propiedades fisicas del
mismo. Es importante destacar que en las zonas aridas y semiaridas, la combinacion de
las estrategias RDC (Riego Deficitario Controlado) y el uso del agua regenerada salina pue-
den verse afectadas a largo plazo debido a la acumulacion de sales y boro.

Por ultimo, en cuanto a la acidificacién del agua de riego, ésta no sélo conviene para fa-
vorecer la asimilacion de los distintos nutrientes, sino también para prevenir la formacion
de ciertos precipitados a pH elevado (fosfatos de hierro o calcio, carbonatos, etc.), que
pueden provocar precipitaciones en las instalaciones de riego. El 4cido nitrico o el acido
fosférico se emplean en los tratamientos de limpieza de las instalaciones de riego por go-
teo, que suelen realizarse en algunos cultivos al finalizar la campafa agricola, con objeto
de eliminar los microorganismos, precipitados y sedimentos solidos que hayan podido
atravesar los filtros de la instalacion. Con dicho fin, se dejan llenar de agua las tuberias
de riego y, una vez alcanzada la presion de trabajo, se mantiene la instalacién con agua
a pH 2 durante una hora aproximadamente. Posteriormente, a la mayor presion posible,
se abren los extremos de las tuberias primarias hasta que salga el agua limpia; se cierran
y se realiza la misma operacién con el resto de tuberias y ramales portagoteros. En los
casos en los que no es posible el control del pH del agua, se suele inyectar una cantidad
aproximada de 4 litros por cada 100 m?® de acido nitrico y se detiene el suministro cuando
empieza a salir la solucién por los goteros, manteniendo asf la instalacion durante 15 mi-
nutos, trascurridos los cuales, se realiza un lavado con agua sola para eliminar las posibles
incrustaciones (Soria Alfonso, 2008)

RESULTADOS PRELIMINARES: PROCESO DE PRODUCCION




4.4. CICLO PRODUCTIVO DE LA COMERCIALIZACION

Como se indicé en el apartado de objetivos se describe la actividad de comercializacion
que realizan almacenes de manipulado y confeccion mas someramente que la actividad
de cultivo, fundamentalmente por la complejidad del sector comercializador (las empresas
normalmente no sélo comercializan limén y los equipamientos y maquinaria estan aso-
ciados a multiples productos). Nuestro objetivo en este sentido es realizar el analisis so-
cioecondémico sectorial y la contabilidad de costes en el sentido de cuantificar la magnitud
relativa de la actividad comercializadora.

El sector de manipulacién y confeccion de frutas se define como el constituido por unidades
productivas que, en general, integran la produccion de materias primas agricolas béasicas,
su transformacion en productos alimentarios y comercializacion, destinadas directamente
al consumo final en fresco o, alternativamente, a procesos de segunda transformacion en
la industria alimentaria (Segura et al., 2001). En el caso del limén es mayoritaria su ver-
tiente de destino a fresco, tanto para mercado nacional, como sobre todo para mercados
internacionales, fundamentalmente europeos. El producto con orientacién al consumo en
fresco esta sujeto a procesos de transformacion, convencionalmente denominados como
de manipulacién y confeccién, cuyo contenido es la organizacién global del proceso de
tratamientoy el conjunto de actividades de conservacion, empaquetado y transporte desde
la recoleccion hasta la comercializacion. Como resultado se debe incorporar al producto
primario una serie de caracteristicas como durabilidad, invariabilidad, normalizacion, di-
ferenciacion, accesibilidad, etc. Es importante resefiar que los costes de comercializacion
representan un porcentaje cada vez mayor de los costes totales de produccion y del valor
afadido generado por estos productos.

Todo proceso de manipulado se desarrolla en varias fases que conforman una cadena
de operaciones desde la recoleccion del producto hasta su expedicién hacia los puntos
de venta. El proceso de manipulacion se realiza integramente en almacén, a excepcion
de ciertas operaciones de pretria y limpieza que efectiian los propios recolectores en el
campo. A través de las visitas y encuestas realizadas a empresas de manipulado se ha es-
tablecido el proceso secuencial, que en cualquier caso queda graficamente bien descrito
por Segura et al. (2006), tal como podemos ver en la figura 1 adjunta.
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Diagrama de procesado de limén
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Los citricos son frutos no climatéricos; si se cortan inmaduros su sabor y dulzor no mejo-
raran, esto es porgue no continuardn madurando después de la cosecha, por lo que no
deben recolectarse verdes. Es muy importante cosecharlos cuando fisiolégicamente ya
estén maduros, es decir, cuando ya han alcanzado su maximo desarrollo y buena relacién
entre la concentracién de azlcares y acidez. Ya en el centro de manipulado es comun que
se lleven a cabo las siguientes operaciones:

PESADO, RECEPCION Y DESCARGA

El producto llega desde las fincas en los envases de campo, y se hace un primer pesado en
la bascula para tener un registro de stock. Se descargan de forma mecénica las cajas y se
lleva el producto al pie de la linea o se refrigeran previamente (ésta opcién es recomendable
haciendo continuar la mayor parte de las fases ulteriores bajo condiciones de refrigeracion).

PREENFRIAMIENTO

Consiste en provocar un rapido descenso de las temperaturas que permita retardar el
marchitamiento. Es fundamental para productos que van a ser conservados en la camara
posteriormente. Condiciones muy frecuentes en conservacion de citricos en camara frigo-
rifica son temperaturas entre 10-12°C y humedad relativa del 90-95%, dependiendo del
grado de madurez, zona productiva y duracion del almacenaje y transporte.

El Drenching es una funcioén que se realiza en una maquinaria semejante a una camara en
la que los limones sufren un tratamiento fungicida disuelto en agua, que variara en funcién
de las caracteristicas del producto, de los problemas especificos de cada campafa, de la
legislacion vigente del pais de destino y las exigencias propias del mercado al que va dirigi-
do. Detiene o retrasa el crecimiento de parasitos de heridas e infecciones latentes. Pueden
ser de tratamiento continuo (de cadenas) o discontinuo (compartimentos). A partir de este
punto, la fruta puede seguir una de las tres etapas siguientes en funcién de su grado de
maduracion (desverdizacion, conservacion, o suministro a camara frigorifica).

DESVERDIZACION

Se trata del proceso cuya funcioén es forzar el color del limén, del verde al amarillo. Se realiza
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en una camara especifica para este proceso con aplicacion exégena de etileno. Actualmente,
se recomienda el uso de camaras de flujo continuo de etileno controlado automaticamente. La
duracion 6ptima del tratamiento cambia segln las variedades y el estado inicial de los frutos.
El tratamiento consiste en someter a la fruta a un flujo de Etileno de 2 a 5 ppm en camaras
desverdizadoras, entre 20°C y 22°C con humedades de 90% a 95% y velocidad de aire de 14
a 20 m/minuto. El contenido de CO, no debe exceder 0.2%. Es necesario evitar que los frutos
permanezcan mas tiempo del necesario en la camara, pues el Etileno acelera el envejecimien-
to y esto limita la vida comercial de los frutos. Después de la desverdizacién, se recomienda
dejar reposar la fruta minimo 12 horas antes de pasarla a la linea de manipulado posterior.

CONSERVACION

Se efectlia en el caso de aquellos limones que se recolectan en periodos de mucho calor
0 muy maduros, o que vayan a tardar mucho tiempo en ser puestos a la venta final, para
alargar la campafa de ventas.

SUMINISTRO A LA LINEA DE MANIPULADO

Una vez revisadas las partidas, se llevan hasta el distribuidor donde se depositan sobre la
linea mediante volcado manual o automatico.

TRIA

Consiste en la eliminacién de todo producto que no relna las condiciones especificas
de calidad para su confeccién. En esta funcion es esencial determinar los defectos que
implican la eliminacién de los productos defectuosos por: hongos, podredumbres y otras
patologias de origen virico o infeccioso, dafios por plagas, fallos en la maduracion del pro-
ducto, defectos de forma o color, dafios mecéanicos durante la recoleccién y manipulacion,
dafios por heladas, etc.

LIMPIEZA /CEPILLADO/ENCERADO/SECADO

Se limpian los productos para quitarles la tierra, la suciedad y los agentes patégenos ad-
heridos del campo. El lavado de los limones se suele hacer en un tanel con agua que cae
sobre la fruta a chorro o spray, aplicacion de ceras con o sin fungicida y después se secan
en un tlnel de aire templado.
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SELECCION/CALIBRADO

En esta fase se revisan todas las piezas para eliminar aquéllas que presenten nuevos
defectos de comercializacion, y para separar calidades, retirando del proceso aquellos
productos que estan destinados a la industria. Con el calibrado se separan los productos
en razon de su peso, tamafio o color, mediante calibradores mecanicos de rodillos o pleti-
nas, o electrénicos, que pesan los limones y, ademas, pueden determinar el diametroy la
escala de color a través de unas lentes dpticas. Seran las normas de calidad, las normas
internas de la empresa y los requisitos impuestos por los clientes los que determinen las
caracteristicas de cada categoria y partida de venta.

PREENVASADO/ EMPAQUETADO

Es la fase fundamental del proceso de manipulacion y confeccion, ya que en ella se acon-
dicionan y envasan los productos para el transporte y distribucion, definiéndose las ca-
racteristicas extrinsecas del producto/mercado por medio de diferentes formatos, segln
productos y requerimientos comerciales. Algunos de los formatos mayoritarios son la malla
de 0,5 kg, malla girsac 0,5 kg, caja b, 10, 15 kg, etc.

PALETIZADO/ FLEJADO

Se forman los palets de cajas de productos para su ingreso en camara y transporte. El fleja-
do consiste en la preparacion y asegurado de los palets mediante cintas metélicas (flejes),
y correcta identificacion para su proxima expedicion.

CONSERVACION EN LA CAMARA FRIGORIFICA

La conservacion en frio permite al producto protegerse de podredumbres y degradacion
interna, y debe realizarse inmediatamente después de su confeccion. A su entrada el mé-
todo mas recomendado es la aplicacion de aire forzado. La conservacion hasta expedicion
puede tener como condiciones el rango 10-12°C y 85-95% de Humedad relativa.

TRANSPORTE REFRIGERADO HASTA DESTINO

Las condiciones ¢ptimas en la expedicion de los limones envasados son 12-15°C en los
muelles de carga y temperatura de 15°C en el transporte frigorifico, con una humedad
relativa del aire de 85-90%.
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4.5. ESTRUCTURA DE COSTES E INGRESOS

4.5.1. ESTRUCTURA DE COSTES E INGRESOS DEL CULTIVO

La tabla 13 nos muestra la contabilidad de costes de la unidad establecida en cada op-
cion productiva, en valor absoluto y en términos relativos, de manera que nos indica la
importancia relativa de cada uno de los costes sobre el global. El coste total corresponde al
tamafio medio de explotacién de la zona (5 hectareas en ambos casos).

IELIEREN Fstructura de costes del cultivo de limonero Fino y Verna

LIMON FINO LIMON VERNA

Coste absoluto  Coste relativo  Coste absoluto  Coste relativo
(€) (%) (€) (%)
Nave para aperos y cabezal 390 1,29% 390 1,31%
Cabezal de riego 799 2,64% 799 2,69%
Red de riego 449 1,48% 449 1,51%
Plantacion 433 1,43% 381 1,28%
Material vario auxiliar 102 0,33% 102 0,34%
Embalse regulador 388 1,28% 388 1,31%
Coste del inmovilizado 2.560 8,44% 2.508 8,45%
Poda anual 2.617 8,63% 2.243 7,55%
Costes de maquinaria 3.492 11,52% 3.492 11,76%
Fitosanitarios 1.290 4.,26% 1.290 4,34%
Fertilizantes 3.558 11,74% 3.736 12,58%
Herbicidas 305 1,00% 305 1,03%
Mantenimiento 463 1,53% 463 1,56%
Energia eléctrica 995 3,28% 945 3,18%
Personal fijo 7.917 26,11% 7.917 26,66%
Riego 7.121 23,49% 6.795 22,88%
Coste del circulante 27.758 91,56% 27.186 91,551%
Coste total (€) 30.318 100% 29.694 100%

Coste unitario (€/ha) 6.064* 5.939*

* El coste unitario no incluye la recoleccién que suele ir a cargo del comprador

Lo primero que debemos destacar es la similitud entre las estructuras de costes de ambos
cultivos en afios en plena produccion, especialmente al analizar la misma globalmente,
ya que la proporcion inmovilizado-circulante es la misma (8% y 92%, respectivamente);
las diferencias basicas entre limonero Fino y Verna estéan en su diferente ritmo de entrada
en produccion regular, asi como en la magnitud de la misma, como veremos al analizar
la corriente de cobros y pagos de cada afio. S6lo vemos ligeras diferencias en algunos
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costes, como son poda o riego. La estructura contable nos muestra un sistema intensivo
gue determina un capital circulante muy elevado respecto al inmovilizado (Garcia Garcia y
Garcia Brunton, 2008). Esto confirma que esta actividad ha de tener una alta liquidez para
hacer frente al circulante anual. El inmovilizado asciende a unos 2.500 €/afio-ha frente a un
circulante en torno a 27.000 €/afio-ha. Como vemos ambas opciones muestran costes de
produccion por unidad de superficie muy cercanos (6.064 y 5.939 €/ha, respectivamente).

No incluimos la recoleccion en la estructura contable de cultivo en origen, ya que esta sue-
le ir a cargo del comprador; en cualquier caso, éste seria el coste mas elevado de la fase de
campo Yy le siguen en importancia Personal fijo, Riego (incluido agua y energia eléctrica) y
Fertilizantes (tabla 13). Para poder comparar con otros cultivos frutales, en cuya estructura
contable si esté incluida la recolecciéon (Romero Azorin et al., 2006; Garcia Garcia, 2007),
indicamos que el coste de produccion en origen (cultivo+recoleccion) asciende a 10.431
€/hay 9.593 €/ha en limonero Fino y Verna, respectivamente.

El agua de riego tiene una gran importancia por ser un factor de produccién limitado y
que determina a través de su manejo la realidad econémica de una plantacion de regadio.
Como vemos en la tabla 13 el coste relativo del riego, es decir la suma del coste de agua
mas el coste de energia eléctrica asociada al riego supone practicamente el 27% del coste
total del cultivo y, por tanto, tiene una relevancia econémica cualitativa y cuantitativa de-
terminante en el proceso de produccion.

Los ingresos de explotacion debidos a la venta de limén se han calculado teniendo en
cuenta el precio medio de venta del kilo de producto durante el periodo 1998-2012, obte-
nidos de los datos oficiales de los Servicios Oficiales de Estadistica Agraria en cada caso;
estos valores han sido contrastados y verificados como representativos y realistas en las
encuestas realizadas. En el apartado de la introduccion de descripcion del sector regional
se realiza el correspondiente andlisis de evoluciéon precios y producciones anuales. En
cualquier caso, a partir del precio medio y de la produccion media (tabla Anexo 5.1.) esta-
blecida en las encuestas calculamos los ingresos para cada explotacion tipo.

4.5.2. ESTRUCTURA DE COSTES DE LA COMERCIALIZACION

Como indicamos se describe la actividad de comercializacién que realizan almacenes de
manipulado y confeccion de una forma mas somera, fundamentalmente por la compleji-
dad del sector comercializador; las empresas normalmente no sélo comercializan limoén y
los equipamientos y maquinaria estan asociados a varios productos. De cualquier modo en
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las encuestas realizadas a empresas de manipulaciéon y comercializacion de limén se ha
contabilizado el coste de este proceso en grandes capitulos, sin diferenciacion entre limén
Fino o Verna, a saber,

IELEREN Fstructura de costes de comercializacion de limén Fino y Verna

Transporte a almacén 0,014 3,37%
Personal de gestién 0,016 3,86%
Personal de manipulacién-confeccién 0,093 22,41%
Material de embalaje y etiquetado 0,096 23,13%
Gastos de energia, agua, consumibles 0,016 3,86%
Gastos generales 0,030 7,23%
Transporte a destino internacional 0,150* 36,14%
Coste total unitario(€/kg) 0,415 100%

* El transporte a destino nacional es de 0,075 como valor medio, por tanto, en ese caso el coste unitario es de 0,34 €/kg.

Transporte a almacén: carga de limoén en origen, transporte y descarga en almacén receptor.

Gastos de personal de gestion: incluye todos los costes asociados al personal de gestion
y administracion.

Personal de manipulacién-confeccion: incluye todos los costes asociados al personal que
participa directamente en todas las fases del proceso de manipulacién, confeccién y ex-
pedicion del producto.

Material de embalaje y etiquetado: costes asociados al material destinado a etiquetas,
distintivos comerciales y envases para el producto.

Gastos de energia y agua: incluye otros pequefios costes asociados como telefonia o con-
sumibles de oficina.

Gastos generales: incluye amortizaciones de equipamiento y maquinaria, edificios, instala-
ciones y vehiculos. También costes asociados de representacion de la empresa.

Transporte a mercados de destino: coste total del transporte, diferenciando mercado nacio-
nal e internacional (mayoritariamente europeo).

En general, las empresas comercializadoras han suministrado datos unitarios, es decir, ex-
presados en euros por kilogramo (€/kg) y, de esta manera, se ha conseguido homogeneizar
la informacion contable, de forma que refleje la realidad.

RESULTADOS PRELIMINARES: PROCESO DE PRODUCCION
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5.1. ANALISIS SOCIOECONOMICO DEL SECTOR
A NIVEL REGIONAL

Es indiscutible la relevancia del sector del limén en Murcia, que con un territorio poco
extenso, representa el 57% de la superficie nacional de este cultivo. En relacion al regadio
regional, este cultivo ocupa el 15% del total del mismo y el 24% de la superficie arbérea.
La profesionalizacion del sector que ha ido en paralelo al ascenso de superficie establecida
con riego localizado y sistema de produccién bajo fertirrigacion (la superficie de cultivo en
riego localizado casi alcanza el 85%) ha tenido unos claros efectos positivos de caracter
socioeconémico, con aumentos destacables en productividad y en empleo generado.

En primer lugar cuantificamos el valor de la produccion agraria en origen incluyendo el
valor de la recoleccién, es decir, cuantificamos la produccién bruta (cultivo+recoleccion).
Utilizamos datos medios de produccién del periodo 2010-2012, tanto para establecer la
produccion como la proporcion de limoén Fino y Verna (tabla 15). En cuanto a los precios
de venta en origen utilizamos los precios medios empleados en el analisis inicial del sector
(1998-2012).

Produccién Bruta estimada de limonero regional en origen

Limén Fino 294.741 58.948 26.527 85.475
Limén Verna 78.349 22.721 7.835 30.556
373.090 81.669 34.362 116.031

En segundo lugar, es conveniente destacar la importancia social en relacion al empleo
generado por esta actividad, tanto en la fase de produccién como en la de posterior comer-
cializacion. Hemos repercutido las necesidades de mano de obra a la unidad de superficie,
es decir, numero de Unidades de Trabajo Agrario por hectarea (UTA/ha). Para analizar las
necesidades laborales estableceremos un coste salarial fijo medio de 13.920 €/afio (incluye
salario y seguros sociales), considerando 1.800 horas de trabajo anual. La mano de obra
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directa destinada a cultivo, recoleccion y resto de operaciones de comercializacion queda
reflejada en la tabla 16. A partir de estos datos podemos establecer los empleos anuales
directos generados por estos cultivos en produccion y comercializacion, considerando que
el 80% de la superficie regional estuviera en plena produccion (tabla 17), y no evaluando
la produccién parcial del resto.

LCLIERN Fmpleo generado por cada cultivo en sus diferentes fases (UTA/ha)

Limén Fino 0,15 0,33 0,05 0,37 0,01 0,18 1,09

Limén Verna 0,15 0,28 0,05 0,26 0,01 0,13 0,88

* El transporte a destino se ha calculado como una media ponderada de destino internacional (80%) y destino nacional (20%)

Empleo generado por cada cultivo a nivel regional

Limén Fino 14.345 0,48 0,61 15.636
Limén Verna 3.872 0,43 0,45 3.407

* Datos extraidos de la Estadistica Agraria Regional del afio 2012, correspondientes al 80% de la superficie

Asi vemos, que el sector del limén en la Regién genera alrededor de 19.000 empleos, de
los que unos 8.500 corresponden a la fase de cultivo y recolecciéon. Es destacable el alto
requerimiento de mano de obra de estos cultivos, es decir, tienen un elevado caracter so-
cial, tanto en términos cuantitativos como cualitativos, ya que esta mano de obra esté ligada
fundamentalmente al medio rural.

Por ultimo, a modo de comparacion contrastamos las UTA (Unidad de Trabajo Agrario)/ha
que resultan de los célculos de este estudio con las que se establecen en el Anexo Xlll de la
Orden de 5 de julio de 2012, de la Consejeria de Agricultura y Agua que establece las bases
reguladoras de las ayudas a la modernizacion de explotaciones agrarias y a la primera ins-
talacion de jovenes agricultores en el marco del Programa de Desarrollo Rural 2007-2013 y
se realiza la convocatoria para el ejercicio 2012.

En el citado anexo se agrupan determinados cultivos en grupos generales de actividad
productiva como el limonero en riego localizado sin diferenciacion varietal y se incluye
cultivo+recoleccion: se establece un valor orientativo medio de 0,40 UTA/ha. Esta cifra es
similar a los 0,48 6 0,43 que nosotros establecemos para explotaciones de limonero Fino y
Verna, respectivamente, en sistema intensivo de fertirrigacion.




5.2. EVALUACION ECONOMICO FINANCIERA
DE INVERSIONES

En este apartado analizaremos los criterios e indices caracteristicos de una evaluacion
financiera de inversiones en relacion a la viabilidad y rentabilidad de la actividad. Ello va a
suponer la necesidad de la utilizacion de métodos de evaluacion financiera de inversiones
dindmicos que consideran el valor del dinero en el tiempo, al tratarse, como ya se ha indi-
cado, de actividades econdmicas de horizonte temporal superior al afio. Se calcularan los
indicadores una vez establecidos los diferentes supuestos de caracter general y especifico
que son necesarios para la obtencion de los mismos. Los indicadores utilizados seran
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Rendimiento (TIR) y Plazo de Recuperacion.
Finalmente se someteran los resultados a un analisis de sensibilidad con el fin de estimar
la evolucion de los indicadores ante diferentes escenarios de precios.

Una vez establecida la inversién inicial (tablas 9, 10), el siguiente paso es calcular la co-
rriente de cobros y pagos ordinarios y extraordinarios a partir de las variables productivas
y econdmicas establecidas en funcion de los datos medios de las encuestas (tabla Anexo
5.1.), utilizando los correspondientes coeficientes de adaptacion de produccion y costes
para los afios anteriores a la plena produccion.

En primer lugar al realizar la evaluacion econémica financiera establecemos tres supues-
tos, evaluacion con financiacion propia sobre la inversion, evaluaciéon con financiacion
ajena del 50% de la inversién y financiacién ajena del 100%. Las variables financieras han
sido consultadas y establecidas en base a informacion de diferentes entidades crediticias
ubicadas en la region. Se han realizado los calculos de créditos con un plazo de amortiza-
cion de 8 afios con 1 afio de carencia y con un tipo de interés nominal del 5,50%.

Los resultados de las tablas 18.1, 18.2, 18.3 nos indican que las opciones planteadas (Fino
y Verna) son viables. EI VAN y el correspondiente VAN/K es superior siempre en el cultivo de
limonero Verna. Este Gltimo indicador es sensiblemente superior en el caso de limonero Verna
en relacion al limonero Fino. El plazo de recuperacion o Pay-back, como vemos es elevado
en todos los casos y similar en ambas opciones. Asimismo, el TIR es muy parecido (9,93% y
10,26%, respectivamente). Los indicadores nos muestran dos opciones viables y rentables,
con buenas rentabilidades, en torno al 10%, pero que lo son como actividades de medio-largo
plazo, ya que no recuperan la inversion, en el mejor de los casos, hasta el afio 11.

Los supuestos financieros nos indican la sensibilidad del TIR en relacion a la financiacion
de la inversion. Como ejemplo se puede comprobar que la rentabilidad TIR disminuye casi
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a la mitad (de un TIR de 9,93% se pasa a un 5,29% en limonero Fino) si comparamos
financiacion propia de la inversion y ajena al 100% de la misma.

IELIEREAN Resultados de la evaluacion financiera. Supuesto de financiacién propia

Limonero Fino 139.200 2,55 11 9,93

Limonero Verna 188.356 3,45 12 10,26

El tipo de interés de mercado corregido por la inflacion es del 1,5%

IELIERE WA Resultados de la evaluacion financiera. Supuesto de financiacién ajena al 50%

Limonero Fino 106.453 1,95 13 7,44

Limonero Verna 155.609 2,85 14 8,14

El tipo de interés de mercado corregido por la inflacion es del 1,5%

IELIEREEE Resultados de la evaluacion financiera. Supuesto de financiacion ajena al 100%

Limonero Fino 73.707 1,35 17 5,29

Limonero Verna 122.863 2,25 17 6,33

El tipo de interés de mercado corregido por la inflacion es del 1,5%

Por ltimo, calculamos el umbral de viabilidad, es decir, el precio minimo de venta com-
patible con la viabilidad econémica de la actividad, o punto en el que el VAN es igual a
cero. Como vemos a continuacion, el umbral es de 0,155 €/kg para limén Finoy de 0,215
€/kg para Verna, en el caso mas favorable de financiacion propia. La financiacion ajena
encarece el precio minimo de venta en 1 céntimo de euro en cada escalén de financiacion
analizado, tal como vemos a continuacion,

Precio umbral (Fino con financiacion propia) = 0,155 €/kg
Pu (Fino con financiacion al 50%) = 0,165 €/kg
Pu (Fino con financiacion al 100%) = 0,175 €/kg
Pu (Verna con financiacién propia) = 0,215 €/kg
Pu (Verna con financiacion al 50%) = 0,225 €/kg
Pu (Verna con financiacion al 100%) = 0,240 €/kg
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5.3. ANALISIS DE COSTES

A partir de las tablas 13 y 14 de los apartados 4.5.1. y 4.5.2, es decir, las correspon-
dientes a la estructura de costes del cultivo, recoleccion y de comercializacién, estable-
cemos la tabla 19 resumen de costes expresados como coste unitario de la produccion
comercializable en fresco para un afio en plena produccion y sin introducir variables de
financiacion ajena.

IELIERER Superficie cultivada de citricos en la Regién de Murcia y en Espafia (2011) Coste unitario (€/kg)

Limén Fino Limén Verna
Coste de cultivo 0,140 0,190
Coste de recoleccion 0,090 0,100
Coste carga y transporte a almacén 0,014 0,014
Coste manipulacién/confeccion 0,251 0,251
Coste transporte a destino 0,150 0,150
Coste total unitario (€/kg) 0,645 0,705

* El transporte a destino nacional es de 0,075 como valor medio, por tanto, en ese caso el coste unitario seria de 0,57 y 0,63 €/kg, respectivamente

Molina et al. (2010) realizan un analisis de costes detallado del cultivo de limonero va-
riedad Eureka en Bella Vista, provincia de Corrientes (Argentina) con el que podemos
contrastar nuestra contabilidad de costes, fundamentalmente por similitud productiva
con Fino. Es un anélisis de un cultivo de 20 hectareas con marco de plantacién 8xb my
productividad de 80.000 kg/ha. Para comparar los datos utilizaremos el cambio medio €/
ARS (euro/Peso argentino) del afio 2010, 0,19 €/ARS (Fuente: Banco Central Europeo a
partir de datos medios mensuales). El estudio obtiene como resultados de la contabiliza-
cion de costes un coste medio de produccion sin cosechar de 0,175 ARS/kg o lo que es
equivalente 0,033 €/kg y un coste de recoleccion de 0,109 ARS/kg o lo que es equivalen-
te 0,021 €/kg. Como vemos son costes mucho mas bajos que los obtenidos en nuestro
analisis (aproximadamente la cuarta parte); esto nos confirma que las plantaciones pro-
fesionales con un tamafio minimo de 5 hectareas del sureste espafiol, con un proceso
racional y un adecuado manejo de la fertirrigacion, son poco competitivas en produccion
en origen en relacion al limén argentino, aun si tuviéramos en cuenta el efecto de la
actualizacion de costes desde el afio 2010 (Argentina es un pais con una elevada infla-
cion en los Ultimos afios). Pero Molina e Ivaldi (2007) calculan con metodologia similar
un coste de comercializaciéon para exportacion (transporte en origen, manipulacion y
transporte a destino internacional) de 1,42 ARS/kg 0 0,33 €/kg (cambio medio €/ARS del
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afo 2007, 0,23 €/ARS) del afio 2007; asi pues, si actualizaramos este dato podriamos
comprobar que nuestros costes de exportacion a Europa si son muy competitivos.

A continuacién nos centramos en la fase de cultivo, mas detallada en este trabajo. En la
tabla 20 exponemos los resultados de la hoja de calculo correspondiente al analisis coste
beneficio de un afio en plena produccion.

IELIEPAIE Resultados de la contabilidad de costes. Afio en plena produccién

Limonero Fino 26,02 51,25 46,92 30.318 3,16 0,14

Limonero Verna 30,06 60,44 55,33 20.479 2,84 0,19

Ambas actividades son rentables en estas condiciones con un MN/coste elevado en ambos
casos pero superior en limonero Verna, cuando las plantaciones estan a pleno rendimiento.
El MN/circulante es ligeramente superior al MN/coste, lo que nos indica que el cultivo de
limonero es sélo un poco mas ventajoso en la rentabilidad del capital a corto plazo (cir-
culante); esto queda confirmado por el indicador MN/K, que aun siendo bueno, es sen-
siblemente menor a los indicadores anteriores. Estas actividades requieren una inversion
considerable que hace el MN/K; relativamente mas bajo. Es el caso contrario al cultivo de
melocotonero en general, y de temprano y extratemprano en particular, cultivos en los que
es mayor el indice B/K, que el B/circulante, debido a que son cultivos con muy altos reque-
rimientos de mano de obra en el cultivo (aclareo, poda de invierno y en verde, recoleccion)
e inversion relativamente baja (Garcia Garcia, 2007; Garcia Garcia y Garcia Brunton, 2008).

El Punto Muerto (PM) indica la producciéon minima, para un precio medio de venta (precio
medio del periodo 1998-2012) del producto, compatible con la viabilidad de la actividad,
pudiendo expresarse como Kg/ha o nimero minimo de hectareas cultivadas. Asi vemos,
que la productividad minima es de alrededor de 30.000 kg/ha de limén Fino y de 20.000 kg/
ha de limén Verna, cifras que se pueden conseguir facilmente con un manejo adecuado del
cultivo, siempre que las condiciones meteoroldgicas lo permitan. A estas productividades
le corresponde un tamafio minimo de cultivo de 3,16 y 2,84 hectareas, respectivamente.

El Umbral de Rentabilidad (UR) indica el precio del kilogramo de producto minimo com-
patible con la viabilidad de la actividad o coste medio de produccién. Estas variables se
calculan para un afio en plena produccién. Este coste medio es de 0,14 y 0,19 €/kg,
respectivamente. La mayor productividad y regularidad en produccién determina un coste
medio menor para el limén Fino; en cualquier caso, la diferenciacion del Verna como limén
de primavera-verano se consigue a un coste muy competitivo.




Ademas, en base a la evaluacion econdmico financiera obtenemos los indicadores del ana-
lisis de costes compensados (tahla 21), es decir, las variables anteriores calculadas tenien-
do en cuenta todos los afios de la vida Gtil del analisis econémico, de tal forma que estos
resultados sean globales. Los valores de PMC y URC son aquellos para los que el VAN =0
en las correspondientes hojas de célculo, teniendo en cuenta todos los afios de la vida Util.

El indice méas sensible al efecto de compensacion es el MN/circulante, ya que el capital
circulante es el que mas varia desde los afios iniciales hasta los afios en plena produccion.
Las dos actividades presentan indices muy parecidos, ligeramente superiores en Verna.
Como vemos deben utilizarse indicadores compensados para analizar la actividad desde
una Optica mas realista; por supuesto, los datos de afios en plena producciéon son muy
elevados y pueden ser engafiosos. Como era de esperar los precios umbrales de viabilidad
de la evaluacion econdmica financiera son coincidentes con los umbrales compensados
considerando la vida Util en su conjunto.

IELIEPAM Resultados de la contabilidad de costes compensados durante la vida Gtil

CULTIVO Margen Neto /K,  MN/ Circulante MN / Coste PMC PMC URC
(%) (%) (%) (kg/ha) (has) (€/kg)

Limonero Fino 16,54 19,45 21,32 37.655 3,90 0,155

Limonero Verna 19,24 26,26 27,24 26.840 3,73 0,215

Como ya dijimos Server et al. (2009) indican que la mayoria de las explotaciones citricolas
espafiolas tienen una dimensidon muy reducida, en relaciéon a su productividad bruta y a
su superficie, en la mayoria de los casos menor a los umbrales que se desprenden de este
analisis. Indican, “Ademas, la creciente concentracion de la distribucion agroalimentaria
estd generando una asimetria entre la demanda y la oferta de citricos que en la actualidad
presenta atin un débil grado de concentracion. En consecuencia se hace necesario esta-
blecer aquellas formulas empresariales que partiendo, en su caso, de las explotaciones
familiares agrarias, que son las mas abundantes, consigan una mayor integracion de los
citricultores en el sistema agroalimentario. Estas figuras no sélo deben basar su actividad
exclusivamente en concentrar oferta, si bien esta cuestion es un elemento fundamental
dentro de la cadena agroalimentaria, sino que deben fomentar la explotacion en comun
de forma que se consigan las economias de escala necesarias que permitan incrementar
la rentabilidad de las explotaciones en base a paliar el alto coste que conlleva el mini-
fundismo, ya que un incremento de la concentracion de la oferta con productos que
han soportado unos altos costes no alcanzaria el nivel de competitividad que el mercado
actualmente requiere”.

RESULTADOS Y DISCUSION

107




5.4. EFICIENCIA PRODUCTIVA, ECONOMICA Y SOCIAL
DEL AGUA DE RIEGO

Este Ultimo apartado de resultados y discusion pretende analizar la eficiencia en el uso
del agua de riego en el cultivo de limonero desde diversas 6pticas. En primer lugar la
eficiencia técnica o productiva mediante los indices produccién/m® (kg/m?) e ingresos
brutos/m® (€/m?3) o productividad bruta. En segundo lugar como indicativo de eficiencia
global econémica calculamos el Margen Neto/m?3, expresado este en €/m3. Por Ultimo, lo
gue podemos denominar eficiencia social del cultivo, es decir, el empleo generado por
hectdmetro cubico en la fase de produccion y recoleccion de la fruta, mediante el indice
UTA/hm3, es decir, en el sector primario ligado plenamente al medio rural.

También calculamos el Umbral de Viabilidad del Agua (UVA) o precio méaximo del factor
agua compatible con la viabilidad econémica de la actividad (VAN = 0).

En todos los casos empleamos la metodologia de contabilidad de costes descrita para un
afno en plena produccion, pudiendo asi comparar estos datos con los trabajos existentes
sobre eficiencia del agua en estos u otros cultivos frutales (Colino y Martinez, 2002; Rome-
ro et al., 2006; Garcia Garcfa, 2007; Hussain et al., 2007; Salvador et al., 2011), aunque
en la mayoria de estos trabajos los cultivos analizados no son tan especificos y se refieren
en muchos casos a grupos de cultivos como frutales u horticolas al aire libre. Sélo en el
caso del UVA establecemos la variable compensada teniendo en cuenta toda la vida Util
de la actividad.

La tabla 22 muestra los resultados de los indicadores descritos para cada uno de los culti-
vos analizados.

LLLIEWZE Resultados correspondientes a la eficiencia del agua de riego en el cultivo

CULTIVO Produccion / m? Ingresos / m® MN / m? Empleo / hm? UVA
(kg/m?3) (€/m%) (€/m3) (UTA/m?) (€/md)

Limonero Fino 7,53 1,40 0,45 76 0,50

Limonero Verna 5,92 1,52 0,54 70 0,57

Los resultados nos muestran un comportamiento diferenciado en ambas variedades. Mientras
Fino es mas eficiente productiva y socialmente, Verna lo es desde la 6ptica econdémica. Asi,
vemos que el limonero Fino tiene una muy elevada eficiencia productiva (7,53 kg/m?3). En
relacion a indicadores econémicos el limonero Verna es mas eficiente, tanto en productividad
aparente (1,52 frente a 1,40 €/m3), como en beneficio por m* (0,54 frente a 0,45 €/m?3).
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El empleo generado por unidad de agua es elevado en ambos casos, destacando el caso
del limonero Fino que alcanza los 76 empleos (UTA/hm?). Esta eficiencia social del agua de
riego es usada también en trabajos como el del CES (2000), aunque en éste se considera
en el sector hortofruticola en general.

Por Gltimo, el umbral de viabilidad del agua es de 0,50 y 0,57 €/m3, respectivamente. La
viabilidad econ6mica de estas variedades en el sureste espafiol no tiene una determinante
dependencia respecto al precio del agua, pero si es determinante la disponibilidad de agua
de riego, al menos en los niveles de precio existentes en la actualidad.

En general, en relacion a otros frutales de la region como albaricoquero, melocotonero,
ciruelo o uva de mesa (Garcia Garcia, 2007), se puede afirmar que el limonero es muy
eficiente desde una visién productiva, pero no tanto socialmente. Los frutales de hueso y la
uva de mesa generan mas empleo y es légico, debido a labores de aclareo, poda en verde
o recoleccion escalonada en fruta temprana. En relacion a la eficiencia econémica del agua
el limonero es ligeramente menos eficiente que los cultivos frutales tempranos, y sensible-
mente menos eficiente que la uva de mesa.

Existen trabajos de hace varios afios que ya nos hablan de la alta productividad del regadio
murciano respecto al factor de produccién agua de riego, denominada productividad aparen-
te del agua (Colino y Martinez, 2002), que nos muestran cifras de este indice por cultivos y
también de los que denominan media-superficie y media-consumo, que representan un valor
ponderado por la superficie de cada cultivo y un valor ponderado por el consumo total de
agua de cada uno de ellos, respectivamente. En particular se atribuye una productividad de
2,03 €/m3 al limonero. En el capitulo de Andlisis Econémicos del Plan Hidrolégico Nacional se
calcula un valor representativo de la productividad del agua, que en Murcia en particular es
de 1,15 €/m3 en contraste con una media de 0,82 €/m?3 del regadio espafiol en su conjunto.

En el Informe sobre la situacion hidroldgica y socioeconémica en la Cuenca del Segura en
el contexto del Plan Hidrolégico Nacional (CES, 2000), se compara la productividad del
agua, el valor afladido neto y el empleo directo generado por m3. Se afirma en este informe
que la productividad del uso del agua en la Cuenca es maxima en las producciones horto-
fruticolas. Respecto al valor afiadido neto las diferencias se acenttan y se obtienen valores
de 0,03-0,06 €/m?3 en los cultivos de cereales manchegos frente a los 0,15-0,66 €/m® en la
hortofruticultura. En empleo directo generado, contrasta las 5-10 UTA/Hm? en las orienta-
ciones cerealistas en comparacion con las 24-62 UTA/Hm?.

En cualquier caso, la eficiencia en el uso del agua es relativamente elevada en el manejo del
limonero murciano, tanto en términos productivos como socioeconémicos. Este caracter de
eficiencia social y econémica es fundamental en el sentido de fijar poblacién al medio rural.
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ANEXO 1. INFORMACION BASE

A continuacion exponemos las fuentes de informacion utilizadas; de cada una de ellas mos-
tramos su denominacion, ambito de competencia y, por Ultimo la informacion que se les ha
solicitado para ser utilizada en la elaboracion de este trabajo. En primer lugar se citan a los
organismos publicos y en segundo lugar a las empresas o profesionales.

Servicio de Coordinacidn de Oficinas Comarcales Agrarias. Consejeria de Agricultura y Agua
de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia. Coordinacion de las OCAS. En dichas
Oficinas se han realizado encuestas a multiples técnicos especializados en cultivos y varie-
dades caracteristicos de cada zona.
Informacion obtenida: Datos técnicos sobre los procesos de produccion, datos e infor-
macion diversa sobre las explotaciones caracteristicas de cada zona.

Servicio de Asociacionismo Agrario y Estadisticas. Consejeria de Agricultura y Agua de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia. Servicio de informacion y divulgacion de esta-
distica agraria de la Regién de Murcia.
Informacion obtenida: Precios de venta més frecuentes para todos los productos impli-
cados en este estudio. Datos sobre evolucién de produccion y superficie cultivada.

Sistema de Informacidn Agraria de Murcia (SIAM). Instituto Murciano de Investigacion Agra-
ria y Alimentaria. Consejeria de Agricultura y Agua de la Comunidad Autonoma de la Region
de Murcia. Servicio de informacién y divulgacion de datos agro meteorolégicos, fertilizacion,
dotaciones de riego, produccion integrada, plagas y enfermedades, etc.
Informacion obtenida: Programas de fertirrigacion para los diferentes cultivos, informa-
cién sobre tratamientos fitosanitarios e informacién técnica en general.

Agro seguro. Empresa aseguradora de produccion agraria y de la acuicultura.
Informacion obtenida: Seguros para las explotaciones agrarias, condiciones y dimensio-
namiento del seguro y su valoracion econdémica.

AILIMPO (Asociacion Interprofesional de Limén y Pomelo).
Informacion obtenida: Informacién sobre mercados, producciones, precios e interpreta-
cion de datos del sector.

Azud, S.A. Empresa dedicada a fabricacién de material de riego.
Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas y presupuesto de material de riego, espe-
cialmente filtros y cabezales completos de riego.
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Bombas ltur-Manufacturas Aranzabal, S.A. Empresa dedicada a la fabricacion, montaje y
mantenimiento de grupos de bombeo en general.
Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas de grupos de bombeo para riego, asi
como su dimensionamiento y valoracién econémica.

Salvador Escoda hombas. Distribuidor de productos para instalaciones técnicas.
Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas de grupos de bombeo para riego, asi
como su dimensionamiento y valoracién econémica.

Iberdrola, S.A. Empresa de distribuciéon y suministro de energia eléctrica.
Informacion obtenida: Tarifas eléctricas actualizadas incluyendo factor de consumo y
factor de potencia.

Merca Murcia, S.A. Empresa de distribucion y suministro de productos agroalimentarios.
Informacion obtenida: Precios de venta mas frecuentes para todos los productos impli-
cados en este estudio.

Mundosol Quality S.L. Empresa dedicada a la produccién, manipulacién, confeccién y ex-
portacion de limon.
Informacion obtenida: Datos sobre producciéon, manipulacion, confeccion y transporte
de limon.

Novedades Agricolas S.A. Empresa dedicada a comercializacion de material de riego y equi-
pamiento agricola.
Informacion obtenida: Caracteristicas técnicas y presupuesto de material de riego, ma-
quinaria y equipamiento agricola.

Servicio Agricola de CajaMurcia. Empresa dedicada a la comercializacién de agroquimicos.
Informacion obtenida: Precios de fertilizantes, fitosanitarios, herbicidas, material agricola
vario.

ToniFruit S.L. Empresa dedicada a la produccién, manipulacién, confeccion y exportacion
de limon.
Informacion obtenida: Datos sobre produccion, manipulacion, confeccion y transporte
de limén.

Torreblanca Viveros S.L. Empresa dedicada a la produccion viveristica, fundamentalmente
de citricos
Informacion obtenida: Datos sobre produccion, variedades, patrones y precios de mer-
cado de material vegetal.
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ANEXO 2. INVERSIONES

LELEW U CAN [nversion y coste del inmovilizado en plantacion de limonero Fino (5 has)

Nave para aperos y cabezal 12.000 2.400 25 390
Cabezal de riego 11.810 0 15 799
Red de riego 6.630 0 15 449
Plantacion 9.390 0 22 433
Material vario auxiliar 500 0 5) 102
Embalse regulador 14.335 2.867 30 388
Inversion total (€) 55.665

Inversién/ha (€/ha) 10.933

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad

Tabla LD LA |nversion y coste del inmovilizado en plantacion de limonero Verna (5 has)

Nave para aperos y cabezal 12.000 2.400 25 390
Cabezal de riego 11.810 0 15 799
Red de riego 6.630 0 15 449
Plantacion 9.390 0 25 381
Material vario auxiliar 500 0 5 102
Embalse regulador 14.335 2.867 30 388
Inversion total (€) 54.665

Inversién/ha (€/ha) 10.933

* Todas las amortizaciones incluyen el correspondiente coste de oportunidad
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ANEXO 3. CALCULO DE NECESIDADES HIiDRICAS
DE LOS CULTIVOS

La dotacion de riego por hectarea para cada cultivo se ha calculado como demanda co-
rrespondiente al afio 2014 a partir de datos climéticos procedentes de la base de datos de
las estaciones agrometeoroldgicas gestionadas por el SIAM, concretamente como media
de tres estaciones representativas de la zona de cultivo, para arboles adultos de hasta 5,5
metros de didmetro de copa. La estimacion de las necesidades de riego del afio 2014 se
realiza a partir de datos medios mensuales del periodo 1999-2013.

Para cada grupo varietal adjuntamos los tres informes mensuales de necesidades hidricas.
En los informes se indica como nota: “Se recomiendan riegos mayores de 2 horas y meno-
res de 6 horas. En caso de estar fuera de estos limites agrupar o dividir los riegos. En caso
de texturas extremas (arcillosas y arenosas) acudir a los agentes de la Oficina Comarcal
Agraria correspondiente para estimar los tiempos de riego adecuados”. Las texturas extre-
mas (arenosas o arcillosas) recomiendan el fraccionamiento de riegos con mayor frecuen-
cia de riego para asi evitar pérdidas por percolacion o encharcamientos, respectivamente.

Resumen de necesidades de riego en limonero
Limonero Fino  6.378 m3/ha
Limonero Verna 6.086 m3/ha
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PROGRAMA DE RIEGO: Limonero Fino sobre Citrus macrophylla
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PROGRAMA DE RIEGO: Limonero Fino sobre Citrus macrophylla
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PROGRAMA DE RIEGO: Limonero Fino sobre Citrus macrophylla
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PROGRAMA DE RIEGO: Limonero Verna sobre naranjo amargo

o
=
5
2
o
=
]
w
a
<
]
=
k]
2
o
o
w
z
o
o
<
2
g
=
>
o
[+4
w
z
o
=
3
-
w
o
S
3
w
n
-
w
o
]
)
-
=
=z
<




PROGRAMA DE RIEGO: Limonero Verna sobre naranjo amargo
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PROGRAMA DE RIEGO: Limonero Verna sobre naranjo amargo

M022 Molina de Segura Limonero VERNA PENMAN MONTEITH

7x6 238 5 4 Franco arcillosa 1.2 90%

ENERO 16 121 0 50
FEBRERO 26 176 1 20
MARZO 57 421 2 50
ABRIL 83 521 4 10
MAYO 108 799 5 30
JUNIO 136 972 6 50
JULIO 155 1.140 7 40
AGOSTO 111 821 5 30
SEPTIEMBRE 71 504 3 30
OCTUBRE 48 356 2 20
NOVIEMBRE 25 180 1 20
DICIEMBRE 14 102 0 40
6.183

RESUMEN DE NECESIDADES DE RIEGO EN LIMONERO
Limonero Fino 6.378 m3/ha
Limonero Verna 6.086 m3/ha
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ANEXO 4. PROGRAMA DE FERTILIZACION ANUAL

El programa de fertilizacion es el indicado como orientativo recomendado por el Sistema de
Informacion Agraria de Murcia (SIAM), del Instituto Murciano de Investigacion y Desarrollo
Agrario y Alimentario (IMIDA), asimilable a las producciones y marcos de plantaciéon consi-
deradas en nuestra evaluacion.

PROGRAMA DE FERTILIZACION: Limonero Fino sobre Citrus macrophylla

Limonero Fino sobre Citrus macrophylla  Toda la Regién 45000 Kg/Ha  7x6 238

190 64 137 17 10

ENERO Acido Fosférico 72% pureza 50 12
FEBRERO Acido Fosférico 72% pureza 100 24
MARZO Nitrato Aménico 180 43
Nitrato Potasico 125 30
ABRIL Nitrato Aménico 400 55
Nitrato Potasico 185 44
MAYO Nitrato Amoénico 300 71
Nitrato Célcico N:15.5 Ca0:27 135 32
Nitrato Magnésico N:11 MgO:16 125 30
Nitrato Potasico 185 44
JUNIO Nitrato Aménico 330 79
Nitrato Potéasico 125 30
JULIO Acido Fosférico 72% pureza 75 18
Nitrato Amoénico 85 20
Nitrato Potésico 125 30
AGOSTO Nitrato Aménico 80 19
Nitrato Potasico 185 44
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SEPTIEMBRE Nitrato Aménico 300 71
Nitrato Célcico N:15.5 Ca0:27 135 32
Nitrato Magnésico N:11 MgO:16 125 30
Nitrato Potésico 185 44
OCTUBRE Nitrato Aménico 10 2
Nitrato Potasico 125 30
NOVIEMBRE Acido Fosforico 72% pureza 75 18

Nitrato Célcico N:15.5 Ca0:27 64
Acido Fosférico 72% pureza 72
Nitrato Aménico 400
Nitrato Magnésico N:11 Mg0:16 60
Nitrato Potésico 296

PROGRAMA DE FERTILIZACION: Limonero Verna sobre naranjo amargo

Limonero Verna Toda la Regién 35000 Kg/Ha  6x6 278

208 67 136 20 11

ENERO Acido Fosférico 72% pureza 50 14

FEBRERO Acido Fosférico 72% pureza 100 28

MARZO Nitrato Aménico 170 47

Nitrato Potasico 105 29

ABRIL Nitrato Amonico 385 107

Nitrato Potésico 160 44

ANALISIS DEL SECTOR DEL LIMONERO Y EVALUACION ECONOMICA DE SU CULTIVO
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ANEXO 5. CORRIENTE DE COBROS Y PAGOS

Resultado de las encuestas llevadas a cabo en explotaciones agricolas de cultivo de limo-
nero se han extraido valores medios que sirven de base para ulteriores calculos de cobros y
pagos (tabla Anexo 5.1). Se han utilizado coeficientes de adaptacion de produccién y costes
de cultivo para los afios anteriores a la entrada en plena produccién o produccion regular.
Los cobros y pagos quedan reflejados en las tablas A.5.2. y A.5.3. adjuntas.

Tabla Anexo 5.1

Variables técnicas y econémicas del cultivo para cada opcién productiva

Tamafio medio explotacion (has) 5,0 50
Marco plantacion (mxm) 7x6 7x6
Produccién plena (kg/ha) 48.000 36.000
Entrada plena produccién (afio) 7 8
Destrio plena produccion (%) 8 12,5
Vida util plantacion (afos) 22 25
Precio medio todo limén (€) 0,20 0,29
Precio medio limoén destrio (€) 0,02 0,02




ELEWU GG Corriente de cobros y pagos del cultivo de limonero Fino (5 has)

Poda anual 0 1.031 1.547 1934 2210 2.578 2578
Maquinaria 1.023 1.173 1.869 2.693 3.067 3.440 3.440
Fitosanitarios 254 381 636 890 1.080 1.271 1.271
Abonos 351 526 1.052 1.763 2.454 3.506 3.506
Herbicidas 150 150 150 300 300 300 300
Mantenimiento 435 435 435 435 435 435 435
Energia eléctrica 98 147 294 490 686 980 980
Personal fijo 1560 1.560 3.120 4.680 6.240 7.800 7.800
Agua de riego 702 1.052 2.1056 3,508 4.911 7.016 7.016
TOTAL 4572 6.455 11.206 16.682 21.383 27.326 27.326

Renovacién de equipos (afio 15) 16.990
Renovacién material aux. (afio 5/10/15/20) 400

Venta de limén Fino (incluido destrio) 0 0 6.682 13.363 22.272 33.408 44.544

No se consideran valores residuales

* Afo 7 y sucesivos. Plena produccion

IELIEWU GG Corriente de cobros y pagos del cultivo de limonero Verna (5 has)

Poda anual 0 1.031 1.289 1547 1.719 1.934 2210 2.210
Maquinaria 1.023 1.173 1869 2.693 3.067 3.440 3.440 3.440
Fitosanitarios 254 254 636 890 1.080 1.271 1.271 1.271
Abonos 368 552 1.104 1840 2576 3.128 3.681 3.681
Herbicidas 150 150 150 300 300 300 300 300
Mantenimiento 435 435 435 435 435 435 435 435
Energia eléctrica 93 140 279 466 652 792 932 932
Personal fijo 1.560 1560 3.120 4.680 6.240 7.800 7.800 7.800
Agua de riego 669 1.004 2.008 3.347 4.686 5.690 6.695 6.695
TOTAL 4.552 6.299 10.890 16.198 20.755 24.790 26.762 26.762

Renovacién de equipos (afio 15) 16.990
Renovacién material aux. (afio 5/10/15/20) 400

Venta Limén Fino (incluido destrio) 0 0 4.613 9.225 18.450 27.675 36.900 46.125

No se consideran valores residuales

* Afo 7 y sucesivos. Plena produccion
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ANEXO 6. CALCULOS DE PRESTAMOS Y FINANCIEROS

En primer lugar adjuntamos los cuadros de amortizacion de cuota constante de dos présta-
mos tipo para explotaciones de cultivo de limonero, con 50% y 100% de financiacién ajena
de la inversion. La financiacion ajena es mediante un préstamo de 8 afios de amortizacion
al 5,50% de interés y con 1 afio de carencia, porcentaje y periodo muy comuin en présta-
mos al sector agricola actualmente gestionados por Entidades Bancarias.

Tabla Anexo 6.1

Cuadro de amortizacién de un préstamo del 50% de la inversién en limonero

27.333 5,50% 8 1
Mo coTA  INTERES  CAPTAL
ANO 1 1.503 1.503 0
ANO 2 4.810 1.503 3.306
ANO 3 4.810 1.321 3.488
ANO 4 4.810 1.130 3.680
ANO 5 4.810 927 3.882
ANO 6 4.810 714 4.096
ANO 7 4.810 488 4.321
ANO 8 4.810 251 4.559
7.838 27.333

54,665 5,50% 8 1
AN cuOTA  INTERES  CAPITAL
ANO 1 3.007 3.007 0
ANO 2 9.619 3.007 6.613
ANO 3 9.619 2.643 6.976
ANO 4 9.619 2.259 7.360
ANO 5 9.619 1.854 7.765
ANO 6 9.619 1.427 8.192
ANO 7 9.619 977 8.642
ANO 8 9.619 501 9.118
15.675 54.665
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