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Resumen

La expansion del cultivo del almendro ha dado lugar a nuevas plantaciones intensivas, mas productivas
y de las que se esperan mejores resultados econdmicos. El objetivo de este trabajo es el de cuantificar,
a partir de los datos disponibles de diversas fuentes y de otros datos derivados, cudles son los
margenes econdmicos de estos nuevos modelos productivos frente a los de otros modelos
tradicionales, tratando de establecer diferencias entre zonas geograficas de importante produccion de
almendra. También se analizan cuales han podido ser los condicionantes de este crecimiento y
reconversion y se presentan dos indicadores de sostenibilidad, la eficiencia en el uso del agua y las
emisiones de CO, por cada tonelada producida, compardndolos con otros cultivos tipicos de la
geografia espafiola. Los resultados arrojan que los modelos productivos en intensivo presentan un
mejor comportamiento econémico que los modelos tradicionales, pero también una serie de
desventajas como son una mayor dificultad en el manejo y un mayor uso de recursos para la
produccién. En cuanto a las diferencias entre zonas geograficas, se concluye que estas dependen de
otros factores ajenos a este estudio que no son el precio en origen, ya que los datos de las lonjas
revelan que este precio se comporta de manera similar entre zonas. Ademas, queda por determinar si
es necesario llegar a un grado de intensificacion tan alto ya que modelos como el de vaso intensivo en
regadio pueden ofrecer rendimientos similares e incluso superiores a otros modelos como el de eje o
muro frutal. Respecto a la sostenibilidad ambiental, sin perder de vista que las plantaciones de
almendro actlan como sumideros de carbono, presentan peores resultados si se comparan con otros
cultivos similares como el olivar de transformacion. En el caso de la eficiencia del uso del agua, ésta
también es menor que en otros cultivos, por lo que medioambientalmente los modelos productivos
en intensivo de almendro son mas rentables que los modelos tradicionales en secano o que otros

cultivos de regadio, pero mas perjudiciales.

Palabras clave: almendro, intensivo, tradicional, evolucién, costes, andlisis econdmico,

sostenibilidad, Espaia.



Title: “study of the economic productivity of the new intensive almond plantations”

Abstract

The expansion of almond cultivation has caused the appearance of new intensive plantations. These
plantations are more productive and better economic results are expected from them. The objective
of this study is to quantify the economic margins of these new production models compared to other
traditional models, from the available data and other derivated data, with special attention to the
differences between areas of important almond production. Also analyzes what may have been the
determining factors for this growth and reconversion. Finally, two sustainability indicators are
presented, the efficiency in the use of water and the CO, emissions for each ton produced, compared
them with other crops typical of the Spanish geography. The results show that intensive production
models have a better economic performance than traditionals models, but also disadvantages such as
greater difficulty in handling and greater use of inputs. Regarding the differences between
geographical areas, it is concluded that these depend on other factors outside this study that are not
the price in origin since the data from the markets reveal that this price behaves similarly between
areas. In addition, it remains to be determined whether it’s necessary to reach such a high degree of
intensification since models such as the intensive irrigation type can offer similar and even higher yields
than other models such as the shaft or fruit wall. Regarding environmental sustainability, intensive
almond plantations present worse results when compared to other similar crops such as
transformation olive groves, without forgetting that both types function as carbon sinks. In the case of
the efficiency of the use of water, it is also lower than in other crops, so that enviromentally intensive
production models of almond trees are more profitable than traditional models in dry land or other

irrigated crops, but more harmful.

Keywords: almond, intensive, traditional, evolution, costs, economic analysis, sustainability, Spain.
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1 Introduccion

El cultivo del almendro (Prunus dulcis Mill.) en Espafia estad experimentando un cambio significativo
debido al buen escenario del mercado de la almendra y a la necesidad de cultivos alternativos, mas
rentables que los cultivos herbaceos y lefiosos tradicionales (Junta de Andalucia, 2013). Ademas, la
busqueda de unos mayores rendimientos por hectarea ha llevado a una intensificacion que queda
reflejada en marcos de plantacién mas estrechos, que suelen requerir sistemas de riego. Se pueden
establecer tres tipos diferentes de plantacidn en funciéon de su marco: tradicional, semi — intensivo e
intensivo, aunque esta clasificacién puede diferir entre distintos autores. Como referencia, una
plantacion de hasta 333 arboles por hectarea se podria considerar como tradicional, hasta 800 semi —

intensivo y a partir de 800 intensivo (Tabla 1).

Tabla 1. Marcos de plantacion en el cultivo del almendro.

. Formacion Distancia (m) Superficie/ N2 arboles / .
Sistema - p p p Condicion
de la copa Filas Arboles arbol (m2) hectarea
8 8 64 156 Secano
8 \ 7 56 178 Secano
Tradicional Vaso 7 7 49 204 Secano — Regadio
tradicional 7 \ 6 42 238 Secano — Regadio
6 6 36 278 Regadio
6 \ 5 30 333 Regadio
5 4 20 500 Regadio
Semi - Vaso libre 5 \ 3,5 17,5 571 Regadio
intensivo 5 3 15 666 Regadio
5 \ 2,5 12,5 800 Regadio
Vaso libre 4 1,5 6 1.666 Regadio
Intensivo Eje central 3,5 ‘ 1,5 5,25 1.905 Regadio
3,5 1 3,5 2.857 Regadio

Fuente: Alonso Segura et al. (2018).

Otro aspecto determinante en la consecucidén de mayores rendimientos ha sido el desarrollo de nuevas
variedades, de floracidn tardia (resistencia a las heladas), autofértiles (disminucién de los problemas
de polinizacidn), calidad productiva y del fruto, facilidad de formacién y poda, buen vigor y tolerancia
a condiciones adversas como enfermedades o sequias (Vargas et al., 2009). Asi mismo, en los ultimos
afios, la almendra se ha posicionado como un cultivo saludable que ha provocado un incremento de la

demanda, que no encuentra una respuesta en la oferta para satisfacerse (Velasco et al., 2016).

1.1 Motivacion del trabajo

En este contexto de proceso de cambio que estd sufriendo el almendro existe gran cantidad de
informacidon acerca de productividades, margenes brutos de explotacidn, posibles impactos
ambientales, etc., pero toda ella de manera agregada y sobre todo dispersa, lo que no permite
caracterizar el sector e identificar diferencias entre zonas geogréficas. Lo que se pretende con este
trabajo es aportar una vision clara de la productividad y especialmente de la economia del cultivo con
especial atencién a las principales regiones productoras. De manera complementaria, se analizan

algunos indicadores de sostenibilidad relacionados con el agua y las emisiones de CO..



1.2 Objetivos

Los objetivos son:

- Evaluar la evolucidn de superficie, rendimiento y produccion que han experimentado las
distintas provincias de Espafia en los ultimos afios, asi como el mercado mundial y nacional de

la almendra y la problematica del cultivo.

- Analizar desde un punto de vista econdmico los distintos tipos de plantaciones (tradicionales,

e intensivas) mostrando las diferencias econdmicas y productivas entre las mismas.

- ldentificar condicionantes internos y externos que pueden haber motivado la expansion del

cultivo en nuestro pais.

- Estimar indicadores ambientales clave relacionados con el uso del agua y las emisiones

contaminantes (en equivalente de CO,) para evaluar la sostenibilidad del almendro intensivo.

1.3 Estructura del trabajo
El trabajo se estructura en cuatro partes:

- Marco contextual.
- Material y métodos.
- Resultados y discusion.

- Conclusiones.

El marco contextual tiene su base en una extensa revisidon de datos y literatura existente acerca de la
situacién actual del cultivo del almendro, especialmente se han considerado para abordar este
apartado datos agregados a nivel nacional e internacional preferentemente de Organismos Oficiales
(como el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, MAPA), que aportan una visién global del
cultivo. En material y métodos se presentan los procesos seguidos para encontrar la informacion que
permita articular el cuerpo de este estudio, asi como las operaciones seguidas para calcular los
indicadores mencionados que se presentan. En los resultados se incluye de manera detallada todas las
aportaciones relevantes encontradas, asi como los datos derivados a partir de estas fuentes. Por

ultimo, se presentan las conclusiones, obtenidas a partir de los resultados del estudio.

1.4 Aportacion original del trabajo

La informacidn existente sobre las plantaciones intensivas de almendro en Espafia, en especial en lo
relativo a aspectos econdmicos y ambientales es muy escasa y esta fragmentada. El presente trabajo
aporta una serie de indicadores e informacion derivada de Organismos Oficiales y autores de
reconocido prestigio en el sector, que permite una caracterizacién de un cultivo que se encuentra
inmerso en un proceso de transformaciéon y evolucién hacia modelos productivos mds eficientes y

rentables, siguiendo la estela de otros cultivos como los frutales de hueso y pepita o la olivicultura.



2 Marco contextual

2.1 Mercado mundial y nacional de almendra
2.1.1 La oferta mundial de almendra

La produccién mundial, que el afio pasado alcanzé la cifra de 1.368.703 t de almendra en grano (INC,
2020), esta encabezada por Estados Unidos y Australia. Sin embargo, es Espafia el pais que cuenta con
un mayor numero de hectareas, muy por encima de Estados Unidos. Este hecho viene dado por la
tipologia de explotaciones que podemos encontrar en estos tres paises. En el caso de Estados Unidos
y Australia se trata de plantaciones mucho mas productivas y con grandes dotaciones de riego,

mientras que en Espafia el modelo predominante es el secano de baja productividad (Egea et al., 2018).

Estados Unidos, ademas de ser el primer productor mundial, ha ido afianzando este puesto dado el
crecimiento que su tasa de produccion ha tenido desde los afios 2000, donde su cuota de mercado era
del 76,5% al 2014 donde su cuota de mercado llegd a situarse en el 85,5%. Entre estos afios, la
superficie dedicada al cultivo ha crecido en torno 3,79% anual. En el caso de Australia, el incremento
tanto de superficie como de produccidon ha sido muy pronunciado, pues para el afio 2000 Australia
apenas contaba con 4.000 hectdreas de superficie dedicadas a este cultivo, mientras que en el afio
2014 ya contaba con 29.100 hectareas, lo que supone un incremento anual en torno al 16,5%. En
cuanto a la produccion, ésta pasd desde las 8.550 toneladas en grano en el afio 2014, a las mas de
65.000 toneladas en el afio 2014, lo que supone rendimientos muy altos, similares a los de Estados
Unidos, que le permitieron situarse por delante de Espafia en lo que a nivel de produccion se refiere
(Aznar — Sanchez et al, 2016). En términos de exportaciones, en el afio 2016 se exporté de manera
global la cantidad de 895.928 toneladas de almendra en grano, de las cudles 621.676 toneladas

correspondian a Estados Unidos, lo que supone mas del 69% de las exportaciones totales (INC, 2018).

2.1.2 La demanda mundial de almendra

La almendra ha ido ganando fuerza en la dieta de las personas de muchas regiones del mundo
principalmente por su excelente calidad nutricional y los multiples beneficios a nivel de salud general
gue implica su consumo, especialmente a nivel cardiovascular, dada su alta concentracién en vitamina
E, fibra dietética y grasas monoinsaturadas, que ayudan a reducir el colesterol total y las lipoproteinas
de baja densidad (Lépez y Urefia, 2012). Estas propiedades han provocado que en el periodo 2006 —
2016 el consumo mundial de almendra se duplicara, pasando de 650.000 toneladas en grano, a mas
de 1.200.000 toneladas. El mercado norteamericano es el principal consumidor del mundo, el cudl
absorbe el 30% de la produccién californiana, mientras que el resto se destina a los mercados
exteriores como es el caso de Espafia, que en el aflo 2015 absorbié el 13% de la produccién de
almendra californiana o China, que absorbio casi el 11% de la produccidn norteamericana (Aznar —
Sanchez et al, 2016). En el caso de Australia, mds del 70% de la produccién se destina a mercados

exteriores, principalmente a la India (23,6%), seguida de Espafia (14,2%) y EEUU (11,4%). En el caso de



Espafia, es Alemania el pais que mas produccidn recibe (27,2%) seguido de Italia con un 16,1% vy Francia
con un 15,4% (Aznar — Sanchez et al, 2016).

Para el caso concreto del afio 2016, Australia, se situé como el undécimo consumidor de almendra.
Otros paises como Tunez o Iran también se sitlan a la cola de esta lista, a pesar de ser importantes
productores. Estados Unidos encabeza esta lista, seguido de la India, Alemania y Espafia, que se situa

en cuarto lugar (Grafico 1).

Grdfico 1. Consumo de almendra en grano en los principales paises consumidores en 2016, en toneladas.
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En lo que a importaciones se refiere, la lista se encuentra encabezada por Espafia, mayor importador.
El volumen total de importaciones/exportaciones de almendra registrado en 2016 fue 895.928
toneladas, de las que 101.070 toneladas (11,28%) correspondieron a Espafia. Le siguieron Alemania,
con 86.836 toneladas, India con 83.148 toneladas y China con 80.680 toneladas (INC, 2018).

En términos econdmicos, las exportaciones realizadas por Estados Unidos a otros mercados supusieron
un valor que superé los 4.100 millones de ddlares en el afio 2013, situandose como la principal partida
de exportacion agraria para el Estado de California, el principal productor estadounidense. De igual
manera, en el afio 2015 las exportaciones australianas de almendra supusieron 422 millones de
ddlares, por lo que también se convirtieron en la partida agricola de exportacién mas importante en
lo que avalor se refiere. Para el caso de Espafia, la tendencia de exportacién en los mercados exteriores

se ha mantenido constante en los Ultimos afios, suponiendo un valor en el afio 2015 de 692 millones

10



de délares. Por ultimo, hay que mencionar el caso de Chile, que a pesar de su pequefia superficie en

el afio 2015 exportd almendra por un valor de 87 millones de ddlares (Aznar — Sanchez et al, 2016).

2.1.3 El mercado nacional de almendra

En el afio 2016 en Espafia se consumieron 72.986 toneladas de almendra en grano, situandose el
consumo per capita en 1,57 kg/hab. y afio (INC, 2018). Por otro lado, segtin datos del MAPA (2017), el
consumo de almendra en cascara fue de 4.206 toneladas a un precio medio de 11,82 €/kg, mientras
que el consumo de almendra en grano fue de 5.190 toneladas a un precio medio de 15,05 €/kg, lo que
supone unos consumos per capita de 0,08 kg/hab. y afio y de 0,13 kg/hab. y afio, respectivamente. Por
lo tanto, de las 72.986 toneladas consumidas de almendra en grano, tan solo el 7,11% fue en forma de
producto descascarado y el 1,90% en forma de almendra en cascara, considerando un rendimiento del
33% de almendra en grano respecto a la almendra en cdscara. El resto de la almendra consumida,

66.408 toneladas, aproximadamente, fueron destinadas a transformacidn.

A nivel de Comunidad Auténoma, en el afio 2017 fue la Comunidad Valenciana la que mayor cantidad
de almendra en grano exportd, muy por encima de las siguientes en la lista, Catalufia, Andalucia y
Castilla La Mancha, que representaron en conjunto el 90,3% de las exportaciones de ese afio. Los
volumenes de almendra en cascara exportados para ese afio fueron muy pequefios en comparacion

con los de almendra pelada (Tabla 2).

Tabla 2.Exportacion de almendra pelada y con cdscara en toneladas y valor en miles de € de las principales Comunidades
Auténomas espariiolas en el afio 2017.

Almendra pelada Almendra con cascara Total almendra
Com. Auténoma

t Miles € t Miles € t Miles €
COM. VALENCIANA 31.612,35 204.491,19 99,91 475,27 31.712,26 204.966,45
CATALUNA 17.870,00 125.143,05 446,53 1.731,74 18.316,53 126.874,79
ANDALUCIA 11.615,55 75.984,51 124,47 147,51 11.740,02 76.132,02
CASTILLA LA MANCHA 10.048,64 67.347,67 342,03 1.029,53 10.390,67 68.377,20
ISLAS BALEARES 3.814,87 20.354,54 - - 3.814,87 20.354,54
REGION DE MURCIA 2.977,89 18.555,25 480,85 468,34 3.458,74 19.023,59
EXTREMADURA 166,07 1.517,92 315,36 2.256,50 481,44 3.774,42
ARAGON 558,98 3.220,55 1,63 9,06 560,61 3.229,61
CASTILLA Y LEON 9,97 60,91 63,61 64,04 73,58 124,95
COM. DE MADRID 10,78 84,15 12,63 37,00 23,41 121,16
ESPANA 78.744,09 517.075,97 1.888,45 6.225,05 80.632,54 523.301,03

Fuente: Martinez Cano et al., (2018).
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2.2 Situacion actual del cultivo del almendro en Espaiia

En el afio 2018, la superficie total de almendro en plantacidn regular era de 657.768 hectareas, de las
cuales 563.642 estaban en secano y 94.126 estaban en regadio. El 85,69% de superficie en secano
frente al 14,31% de la superficie en regadio. De esta superficie, 487.125 hectareas de secano y 68.436
hectdreas de regadio estaban en produccion, el 86,42% vy el 72,71%, respectivamente. Andalucia se
sitla a la cabeza tanto en superficie como en produccién de almendro, ya que mas del 30% de la
superficie total nacional se ubica en esta regidn y en el afio 2018 produjeron casi un tercio de toda la
produccién nacional de almendra en cdscara, seguidos por Castilla La Mancha y Aragén. Respecto a la
produccién total de almendra en cascara, esta fue de 337.975 kg, un 39,02% mas que el afio anterior
(MAPA, 2019). Llama la atencion el caso de Aragdn que, a pesar de ser la quinta Comunidad Auténoma
en superficie de almendro plantada, es la tercera a nivel de produccién, muy cerca de la segunda,

Castilla La Mancha y a gran distancia de la cuarta, Comunidad Valenciana (Tabla 3).

A nivel provincial, es en Granada donde se ubica el mayor nimero de hectdreas de almendro, con mas
de 100.000 hectareas, seguido por Albacete con mas de 67.000 hectareas, que suponen mas del 50%
de la superficie total de almendro de Castilla La Mancha. Después de Albacete se sitia Almeria, con
algo mas de 56.000 hectareas y Zaragoza, con cerca de 40.000 hectareas. Por el lado contrario se

encuentran las regiones Norte de Espafia, que presentan una superficie muy pequefia o inexistente de

este cultivo.
Tabla 3. Situacion actual del cultivo del almendro en Espaia.
Superficie plantada Superficie en produccion »
Comunidad Auténoma Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie T:Z::g:::;‘
total (ha) secano (ha) regadio(ha) secano(ha) regadio (ha)
ANDALUCIA 198.983 175.348 23.635 153.800 17.108 107.819
CASTILLA LA MANCHA 123.971 104.295 19.676 74.500 11.350 70.337
C. VALENCIANA 91.867 79.148 12.719 75.760 10.630 35.211
R. DE MURCIA 78.564 71.856 6.708 66.267 6.223 24.527
ARAGON 75.075 60.264 14.811 56.849 11.173 63.955
CATALUNA 39.350 30.483 8.867 28.585 8.227 16.957
BALEARES 24.032 23.717 315 18.887 315 6.113
LA RIOJA 9.860 9.073 787 5.455 616 3.075
EXTREMADURA 9.164 4.824 4.340 2.902 1.081 6.001
NAVARRA 3.656 1.993 1.663 1.978 1.460 2.530
CASTILLA Y LEON 2.170 1.582 588 1.383 242 1.683
MADRID 840 840 0 540 0 470
CANARIAS 161 144 17 144 11 243
ESPANA 657.768 563.642 94.126 487.125 68.436 337.975

Fuente: MAPA (2019).
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2.3 Evolucion de la superficie de almendro en Espaiia

La evolucidn de la superficie de almendro en Espafia ha seguido una tendencia decreciente desde
comienzos de los afios 2000, pero esta situacidon se revirtid a partir de 2014 donde comenzd a
aumentar el nimero de hectéreas para volver a niveles de 2004. En cuanto al porcentaje de almendro
en regadio, se puede comprobar cdmo éste se ha mantenido constante o con ligeras variaciones hasta
el afo 2014, momento en el cudl comienza a crecer para ir suponiendo cada vez un mayor nimero de

hectéreas en regadio respecto del nimero de hectareas de almendro total en Espaiia (Grafico 2).

Grdfico 2. Evolucion de la superficie de almendro en Esparia entre los afios 2004 y 2017.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).
Analizando la evolucién provincial del cultivo entre los afios 2004 y 2017 son destacables los casos del

Levante y Sureste peninsular, que pierden buena parte de la superficie en secano, pero la suman en

regadio, especialmente Lleida, Valencia y Zaragoza. Por otro lado, se encuentran las provincias del
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Centro y Sur peninsular, que suman superficie de almendro tanto en secano como en regadio (Grafico
3). Es Albacete la provincia que mas superficie incorpora, con mas de 33.000 nuevas hectareas, seguida
de Granada, Toledo y Sevilla, que después de Albacete es la provincia que mas hectareas de almendro
en regadio ha sumado con un total de 9.844 nuevas hectdreas. Las Islas Baleares pierden en este

periodo cerca de 40.000 hectareas de almendro en secano (Ver Anexo A, Tabla 1).

Grdfico 3. Evolucion de la superficie plantada de almendro entre los afios 2004 y 2017.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).

En el caso de la evolucién de la superficie de almendro en producciéon para el mismo periodo,
2004/2017, son Sevilla y Albacete las dos provincias que mas suman en regadio, al igual que en el caso
de la superficie plantada, y Albacete, Cuencay Toledo, en ese orden, las tres provincias que mas suman

en secano. En el extremo opuesto se encuentran Baleares, Almeria, Lleida y Tarragona, que registran
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pérdidas de superficie de almendro en produccidn en secano de entre 10.000 y 40.000 hectareas. Las
provincias de Almeria y Alicante incluso registran en este periodo pérdidas de superficie de almendro
en produccidn en regadio. De manera generalizada, lo que se puede apreciar es un incremento de la
superficie de almendro en regadio y una disminucién de esta en secano, salvo en el caso de Castilla La

Mancha, donde predomina un modelo de plantacién en secano (Grafico 4).

Grdfico 4. Evolucion de la superficie plantada de almendro en produccion entre los afios 2004 y 2017.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).

2.4 Evolucion de las producciones de almendra en Espaia

En cuanto a la produccidn de almendra por provincia, destaca el dato de Castelldn, que pasa de una

media de 15.920 toneladas de media, en el periodo 2004 — 2007 a una media ligeramente inferior a la
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mitad en el periodo 2004 — 2017 (Grafico 5). Ocurre lo mismo en otras provincias del Levante
peninsular como Tarragona, Alicante o Valencia. Por el lado contrario se encuentran Granada, Zaragoza
y Sevilla, con un aumento entre periodos de mds de 15.000, 11.000 y 7.000 toneladas,
respectivamente. En esta ultima, la produccién ha aumentado en términos porcentuales mds de un

2.600% (Ver Anexo A, Tabla 3).
Grdfico 5. Aumento de la produccion total media entre los periodos 2004 - 2007 y 2014 - 2017.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).

2.5 Problematicay productividad de las plantaciones de almendro

Uno de los principales problemas para cuantificar los rendimientos de las plantaciones a nivel general
son las estadisticas diversas, que incluyen parcelas abandonadas o con escaso nimero de arboles por
parcela y plantaciones regulares (Egea et al., 2016). En el afio 2017 se produjeron en Espafia 243.876
toneladas de almendra en cascara, mientras que la superficie total de almendro fue de 633.562
hectéreas, lo que supone un rendimiento medio de 385 kg/ha de almendra en céscara y considerando
un rendimiento de descascarado del 33% la produccién media de almendra en grano se situaria en

torno a los 128 kg/ha (MAPA, 2018).
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El cultivo tradicional del almendro en secano se ha visto afectado principalmente por dos factores:

1. Predominio de muy duras condiciones edafoclimaticas, especialmente en lo que a heladas,

precipitacion y fertilidad del suelo se refiere.
2. Cultivo inadecuado, muy necesario cuando se dan las dificiles condiciones del punto anterior.

De estos factores, la helada ha sido el motivo que ha limitado la expansidn del cultivo durante mucho
tiempo por no disponerse de variedades de floracién tardia capaces de reducir el riesgo. En el aspecto
del manejo del suelo, un problema arraigado en el sector era el de elegir los peores suelos para este
cultivo, ya que nada justifica esta eleccion debido a que existen pocos cultivos de secano que puedan

proporcionar una mayor rentabilidad que el almendro (Egea et al., 2016).

Por otro lado, uno de los aspectos mas importantes y mas directamente relacionado con la
productividad del almendro es el riego, pasando de una media de 120 kg/ha de almendra en grano en
secano a producciones de en torno a 2.000 kg/ha de almendra en grano en regadio. Esto se debe a que
el almendro responde de forma proporcional al agua aplicada hasta alcanzar una dotacién maxima
anual que podria rondar los 12.000 m3/ha y afio, dificilmente alcanzable en nuestro pais. No obstante,
es importante saber hasta donde es posible llegar para adaptar las técnicas productivas a las

posibilidades reales y los condicionantes econdmicos (Carnicero et al., 2016).

En un estudio comenzado en el afio 2.000 por Alegre et al. (2007) en la estacién experimental del IRTA
en la finca “Les Borges Blanques” (Lleida) se analizaron 6 variedades, obtenidas a través de seleccién
clonal o por cruzamientos entre variedades ya existentes. Estas variedades fueron Ferragnes, Guara,
Lauranne, Glorieta, Francoli y Masbovera. Todas ellas plantadas en enero del afio 2.000 bajo las
mismas condiciones, en marcos de 6 x 6 m?, con una dotacién de 2.500 m3/ha y afio y siguiendo

practicas agrondmicas tipicas de la zona.

Todas las variedades presentaron rendimientos que al sexto afio superaban los 1.300 kg/ha de grano,
destacando tres de ellas con mas de 1.500 kg/ha e incluso mas de 2.000 kg/ha en el caso de la variedad
Lauranne. Destaca también la temprana entrada en produccion de estas variedades, que al cuarto afio

alcanzaron rendimientos similares a los de afios posteriores, e incluso superiores (Tabla 4).

Tabla 4. Produccion media de almendra en grano en una plantacién experimental en regadio con marcos de 6 x 6 m?
plantada en el afio 2000.

Variedad 2002 (kg/ha) 2003 (kg/ha) 2004 (kg/ha) 2005 (kg/ha) 2006 (kg/ha)
Ferragnes 5 212 1.474 1.540 1.453
Guara* 44 747 618 1.077 1.652
Lauranne* 13 669 1.633 1.432 2.023
Glorieta 17 240 2.045 735 1.322
Francoli* 21 585 3.730 30 1.906
Masbovera 1 169 991 874 1.387

* Variedades autofértiles

Fuente: Alegre et al., 2007.
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Gutiérrez — Gordillo et al. (2018) analizaron durante dos campafias consecutivas, 2017 y 2018, tres
variedades de almendro, Guara, Lauranne y Marta, plantadas en marco de 8 x 6 m? y sometidas a
diferentes estrategias de riego, con el fin de evaluar su potencial productivo en funcién de la cantidad

de agua aplicada. Se establecieron los siguientes tratamientos de riego:

- Tratamiento control: regados al 100% de la ETc durante todo el periodo de riego, lo que supuso
una aplicacién de 8.520 m3/ha en el afio 2017 y de 6.870 m3/ha en el afio 2018.

- Tratamiento 150-ETc: regados al 150% de la ETc durante todo el periodo de riego, lo que
supuso una aplicacién de 12.790 m3/ha en el afio 2017 y de 10.300 m3/ha en el afio 2018.

- Tratamiento RDC65: regados al 65% de la ETc durante todo el periodo de riego, lo que supuso
una aplicacién de 5.540 m3/ha en el afio 2017 y de 5.410 m3/ha en el afio 2018.

La variedad Lauranne fue la mds productiva en todos los tratamientos en el afo 2017, no habiendo
practicamente diferencias productivas entre tratamientos y superandose hasta los 2.500 kg/ha de
almendra en grano. Lo mismo ocurrié en el afio 2018, donde con un aporte de 10.300 m3/ha se
alcanzaron casi los 4.000 kg/ha de almendra en grano, mientras que en el tratamiento control y en el

tratamiento RDC65 los rendimientos se redujeron hasta alrededor de los 2.500 kg/ha (Gréfico 6).

Grdfico 6. Resultados de rendimientos del ensayo de tres variedades analizadas sometidas a distintas dotaciones hidricas
durante dos campafias consecutivas.

T 2017
2500 - - @ Marta u Guara O Lauranne

as00 -
4000
3500
3000
2 2500
> 2000
1500
1000

2018

150-ETc Control RDC6ES

Fuente: Gutiérrez — Gordillo et al. (2018).
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3 Material y métodos

3.1 Diseiio

Se ha realizado una revisiéon de documentos de diferentes autores e institutos agrarios de investigacion
qgue han trabajado sobre el almendro en alguno de sus aspectos. Especialmente, se ha profundizado
en aquellos articulos que tratan sobre margenes brutos y estructura de costes de las plantaciones de
almendros bajo distintas orientaciones productivas (secano, regadio, tradicional, intensivo...), para
calcular los indicadores econémicos que se presentan. De manera complementaria, se ha realizado
una revisién de los aspectos ambientales de las plantaciones de almendro para poder obtener

indicadores de sostenibilidad.

3.2 Estrategia de busqueda

Para encontrar articulos relevantes que puedan aportar datos al trabajo se han utilizado una serie de

palabras claves, que se muestran a continuacion:

Almendro, productividad, cultivos, rentabilidad, costes, estructura, mdrgenes, brutos,
andlisis, comercio, desarrollo, tradicional, intensivo, secano, regadio, marco, plantacion,

renta, sostenibilidad, emisiones, eficiencia, uso, agua, indicadores.

El principal portal de busqueda fue Google Académico, a partir del cual se accedié a otros portales o
bases de datos tales como Dialnet o Research Gate. Aungque también se obtuvo informacién oficial del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn y de algunas lonjas nacionales de compra del producto
en origen. Para determinar la idoneidad del contenido del articulo se revisé en primer lugar la
introduccion y las conclusiones de estos, para posteriormente profundizar en los resultados o el
desarrollo de este si contenia informacidon que aportar al trabajo. Toda la informacién recabada es a

través de fuentes secundarias o derivada a partir de éstas.

3.3 Criterios de inclusion y exclusion

De las fuentes consultadas, se usaron aquellas que aportaban datos concretos y de manera
desagregada sobre los margenes brutos o netos del cultivo del almendro, de la estructura de costes,
bien sea en euros por superficie o euros por kilogramo, o de los precios percibidos por el agricultor en
origen. Se descartaron todos aquellos articulos que proporcionaban informacion muy generalistay que
no detallaban un minimo de la tipologia de explotacion (secano/regadio, tradicional/intensivo) o de

los datos que presentaban. También se excluyeron aquellos articulos y publicaciones de dudoso origen.
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3.4 Extraccion de datos

Se localizaron 79 fuentes de datos para la realizacion de la revisidn bibliografica, en su mayoria estudios
y publicaciones que se pudieron consultar en forma de articulo académico o en revistas técnicas del
sector. No obstante, también se descargaron hojas de datos de algunos portales y presentaciones de
jornadas técnicas. De igual manera, también se usé como guia para la estimacion de algunos
indicadores literatura desarrollada por el CEIGRAM — ETSIAAB (UPM). Finalmente, para la elaboracién
de este trabajo, ademas del material ya referenciado, fueron empleados 18 articulos, publicaciones,

libros o presentaciones, indicados en la Tabla 5.

Tabla 5. Fuentes empleadas en la elaboracion del trabajo.

AR
Titulo Tematica Autor/es o institucion n.o d?,
publicacion
Caracterizacién del cultivo del .. Aznar — Sanchez, J.A.; Belmonte
, Productividad o o
almendro en secano en Andalucia y — Urefia, L.J.; Velasco — Mufioz, 2016
., del almendro.
propuestas de reconversion. J.F.
El cultivo del almendro en alta Productividad Miarnau, X.; Torguet, L.; Batlle, 2016
densidad. del almendro. | I.; AlegreS.
Bases del relanzamlenNto del cultivo | Productividad e e IS 2018
del almendro en Espafia. del almendro.
Estudio sobre el riesgo y los efectos | Productividad y
de la sequia en plantaciones de @ economiadel | IMIDA y Agroseguro 2015
almendro en secano. almendro.
Resultados de nuevos modelos | Productividady
productivos en el cultivo del economia del Miarnau, X. 2017
almendro. almendro.
. . Productividad
Sistema productivo de almendro en roduc IV,I ady
, . economia del Serrano, N. 2018
Andalucia occidental.
almendro
Costes de cultivo segun las Economia del
tipologias de almendro existentes Junta de Andalucia. 2019
, almendro.
en Andalucia.
£ , | . .
Informe campafia 2019/2020. conomia de Observatorio de precios y , 2020
almendro. mercados. Junta de Andalucia.
E fadel @ Ob toriod i
Precios en origen 2015 - 2020 conomia de SETVATOMOCEPIEtiosy 2020
almendro. mercados. Junta de Andalucia.
E ia del
Precios en origen 2013 — 2019 conomia de Lonja de Reus. 2020
almendro.
Precios en origen 2015 — 2020 el 6] Lonja de Albacete. 2020
almendro.
Precios en origen 2013 — 2020 Economia del Mercamurcia. 2020
almendro.
Estudios de Costes y Rentas de las Economia de Ministerio de Agricultura, Pesca 2018
Explotaciones Agrarias (2015). cultivos. y Alimentacion.
Estudio de Costes y Rentas de las Economia de Ministerio de Agricultura, Pesca 2020
Explotaciones Agrarias. cultivos. y Alimentacion.
Anuarios de Estadistica Agraria Estadisticas Ministerio de Agricultura, Pesca 2020
(2004 — 2018). agrarias. y Alimentacion.
. o Sostenibilidad | Garrido, A.; Bardaji, |.; de Blas
Indicad d tenibilidad de | L ’
n !ca ores de sos et“ " aN e de los cultivos y | C.; Garcia, R.; Hernandez, C,; 2012
agricultura y ganaderia espafiolas. , .
la ganaderia. Linares, P.
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Los  arboles frutales como Sostenibilidad
sumideros de CO2 desempefian un . Espada, J.L. 2013
. . . de los cultivos.
importante servicio ambiental.
Contribucidén la ricultur stenibili

o |. ucién de . agricultura | Sostenibi |.dad Peris, M.B. 2015
valenciana al calentamiento global. | de los cultivos.

Fuente: elaboracion propia a partir del material citado en la tabla.

3.5 Analisis y elaboracion de datos

El andlisis de los datos se ha realizado recopilando informaciéon de los estudios y publicaciones
consultadas. Si la fuente bibliografica contenia el dato deseado, éste ha sido afiadido al trabajo citando
su procedencia. Por el contrario, si el dato que era necesario no aparecia en el estudio, se ha

comprobado que apareciese la informacién necesaria para obtenerlo.

El analisis econdmico se ha centrado principalmente en cuatro pardmetros de los distintos modelos
productivos. Son la inversidn inicial, los costes, las rentas y los mdrgenes percibidos por los agricultores,
expresados unitariamente, en euros por kilogramo de almendra en grano. Estos se definen como se

indica a continuacion:

- Inversién inicial: cuantia econémica que se debe destinar a establecer una plantacion de

almendro en un modelo productivo determinado.

- Costes: gastos asociados a la operaciéon, manejo, nutricion, riego y demads factores que

intervienen en el proceso de produccién de la almendra.

- Renta: Resultado de restar los ingresos obtenidos por la venta de un kilogramo de almendra,
o la produccién de una hectdrea de almendra, menos los costes mencionados en el punto
anterior, sin considerar amortizaciones ni otros factores como la mano de obra familiar

empleada. Seguin metodologia del MAPA.

- Madrgenes: se definen éstos como la renta descontando la amortizacién de los equipos usados
en la produccidn, la plantacion y todos los elementos que deben ser renovados cada cierto

periodo de tiempo. No se incluye el coste de oportunidad. Segiin metodologia del MAPA.

De aparecer los datos expresados en euros por hectarea estos han sido derivados a euros por
kilogramo dividiendo por el rendimiento por hectdrea que correspondiese en cada caso. Si algun dato
de los anteriormente indicados se ha estimado de otra forma, aparece indicado al pie de la tabla donde

se recoge la informacién.

Los datos se estructuran de tal manera que primero se muestran las inversiones, costes, rentas y
margenes de las plantaciones convencionales y seguidamente de los de los modelos productivos en
intensivo. Para obtener algunos costes y margenes unitarios (Miarnau et al., 2017) se han empleado
los datos existentes en el estudio para hallarlos, segun se indica a continuacion:

VAN (€/ha)
Vida util (afios)

Flujo de caja medio (€/ha) = (1)
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Entendido como la suma de todos los flujos de caja anuales por hectdrea (VAN, Valor Actual Neto) divididos entre

la vida util de plantacion, que es de 25 afios.

Flujo de caja medio (€/ha)

Renta disponible unitaria media (€/kg) = dif .precios (€/kg) (2)

Rendimiento (kg/ha)

El flujo de caja medio dividido entre el rendimiento proporciona la renta disponible unitaria media, que es la renta
que percibe el agricultor por cada kilogramo de almendra en grano producida. Si a esto se le resta la diferencia
de precios entre lo que aparece en el estudio y los precios consultados en distintas lonjas de nuestro pais se

obtiene la renta disponible unitaria media para distintas zonas geogrdficas.
Dif.precios (€/kg) = Precio considerado * (€/kg) — Precio de zona geografica »+ (€/kg) (3)

* Precio utilizado en el estudio para la estimacion de costes y rentas.
** precio medio de las lonjas de Andalucia, Albacete, Reus o Murcia.
Seguidamente se ha realizado una comparativa de toda la informacion disponible en funcién de las
distintas tipologias de plantacidn y por ultimo se muestran los indicadores de eficiencia en el uso del
agua (kg/m3), productividad del metro cubico de agua aplicada (€/m?3), emisién unitaria de CO, (t/kg)
e ingreso medio por emision unitaria de CO; (t/kg), estimados como sigue:

__ Rendimiento (kg/ha)

Eficiencia en el uso del agua, EUA (kg/m?) = (4)

Dotacién (m3/ha)

Rendimiento proporcionado por una hectdrea de almendro o de otro cultivo dividida entre la aplicacion de agua

por hectdrea realizada.

Precio medio (€/kg)

i1i 3 i 3y —
Productividad del m* aplicado (€/m>) = EFiciencia on ol Uso del Agua (3 kg

(5)

Estimado como el precio medio percibido por el agricultor por un kilogramo de producto en unas condiciones

productivas determinadas divido entre la eficiencia en el uso del agua para ese modelo productivo.

Emision de CO; (t/ha)
Rendimiento (kg/ha)

Emision unitaria de CO, (t/kg) = (6)

Se refiere a las emisiones de gases contaminantes en equivalentes de CO. emitidas a la atmdsfera por cada

hectdrea de plantacion de un modelo productivo determinado dividido entre el rendimiento de esa hectdrea.

Precio medio (€/kg)

Ingreso medio por emision unitaria de CO, (€/t) =

(7)

Emisién unitaria de CO, (t/kg)

Estimado como el precio medio percibido por el agricultor por un kilogramo de producto dividido entre las

emisiones unitarias de CO>.

Estos indicadores han sido seleccionados por su especial relevancia ya que la intensificacion de este
cultivo estd directamente relacionada con el uso del agua y con un aumento de las emisiones de CO;

derivado de un mayor uso de insumos y de energia.
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4 Resultados

4.1 Costes y margenes de las plantaciones convencionales

En un estudio llevado a cabo por Aznar — Sanchez et al. (2016) en el que se realizaron encuestas con el
fin de caracterizar el cultivo tradicional del almendro en Andalucia se pone de manifiesto que el coste
anual medio por hectarea asciende hasta los 394 €/ha para una produccidon media de 523 kg/ha de
almendra en céscara, para una plantacién con una densidad de 207 drboles por hectarea, por lo que
se tiene que el coste de produccion podria ascender hasta los 0,75 €/kg de almendra en cascara.
Considerando un rendimiento del fruto del 30% la produccion de almendra en grano ascenderia hasta

los 174 kg/ha y los costes de produccidn hasta los 2,26 €/kg.

Estos datos pueden contrastarse con los de otros tipos de explotaciones tipicas en Andalucia (Junta de

Andalucia, 2019), que suponen el 91% de la superficie total de almendro en esta Comunidad:

- Regadio convencional con baja pendiente.
- Secano convencional con alta pendiente.
- Secano ecolégico con baja pendiente.

- Secano convencional con baja pendiente.

Los costes medios varian entre 1.838,60 €/ha para una plantacion de regadio convencional y baja
pendiente en la que se tiene en cuenta la mano de obra familiar hasta los 410,70 €/ha para una
plantacion de secano convencional con alta pendiente y sin incluir la mano de obra familiar. A pesar
de no especificarse el marco de plantacidn, se tienen los datos de rendimientos y se consideran tanto
los costes de cultivo anuales como los costes de amortizacion de la plantacidn e incluso la maquinaria,

ademas del tipo de mano de obra (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis econdmico de cuatro tipos de plantacion de almendro en Andalucia.

Tipo de Mano de obra Cost'es Rendimiento** C?St‘?s PreC|o.nTed|o Margen
plantacion familiar medios (ke/ha) unitarios percibido bruto
(€/ha)* (€/kg) (€/kg) (€/kg)
Regadio Si 1.838,60 2,00 2,79
convencional 921 4,79
baja pendiente No 1.638,60 1,78 3,01
Secano Si 689,70 5,15 -0,36
convencional 134 4,79
alta pendiente No 410,70 3,07 1,72
Secano Si 611,80 2,92 1,87
convencional 209 4,79
baja pendiente No 457,00 2,18 2,61
Secano Si 554,50 2,55 2,24
ecoldgico baja 218 4,79
pendiente No 439,80 2,02 2,77

* Costes medios segtin valor medio de las encuestas (€/ha). // ** Rendimiento expresado en kg de almendra en grano por hectdrea

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Junta de Andalucia (2019).
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IMIDA y Agroseguro (2015) muestran los costes, tanto de inversién como de explotacion, del cultivo
del almendro en secano en plantaciones de marco 7 x 7 m? (204 &rb./ha) y 8 x 8 m? (156 arb./ha), entre
las que no se mostraron diferencias, para el territorio de la Regidon de Murcia, diferenciando entre
variedades tempranas en zonas aridas y variedades tardias en zonas frias, ademads de diferenciar entre
el sistema convencional y el ecoldgico. El precio medio percibido por los agricultores fue de 4,48 €/kg
en el caso de una orientacion productiva convencional y de 4,92 €/kg en el caso de un sistema

productivo en ecoldgico (Tabla 7).

Tabla 7. Precios medios de almendra en grano percibidos en funcion del sistema productivo y las caracteristicas de la
plantacidn, y ayudas de Pago Convencional* o Ecoldgico percibida por el agricultor.

Variedad Rendimiento (kg/ha) Precio medio (€/kg) Ingresos (€/ha) Ayudas (€/ha)
Temprana con’v§nC|onaI 1885 4,48 844,5 190
en zonas aridas
Tardia convencpnal en 240,0 4,48 1.075,2 190
zonas medias
Tardia convencional en 255,0 4,48 11424 190
zonas altas
Temprana ecologico en 170,3 4,92 837,9 240
zonas aridas
Tardia ecologllco en zonas 216,0 4,92 1.062,7 240
medias
Tardia ecoldgico en zonas 229,5 4,92 11291 240
altas
* E£| Pago Convencional corresponde con el Pago Unico, actualmente denominado Pago Bdsico.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del IMIDA y Agroseguro (2015).
En el caso de nuevas plantaciones, la horquilla en el coste de producciéon para sistemas convencionales
va desde los 2,89 €/kg para marcos de 8 x 8 m? y variedades tardias en zonas altas hasta los 4,15 €/kg
para marcos de 7 x 7 m? y variedades tempranas en zonas aridas. Los margenes netos, sin tener en
cuenta las ayudas que pueda percibir el agricultor se situarian entre los 0,33 €/kg y los 1,59 €/kg,
respectivamente. Por otra parte, el sistema ecoldgico presenta unos costes de producciéon que se
sitian entre los 2,90 €/kg en caso de variedades tardias en zona altas con marcos de 8 x 8 m? hasta los
4,21 €/kg de variedades tempranas en zonas aridas y marcos de 7 x 7 m? (Tabla 8).
Tabla 8. Mdrgenes netos percibidos por el agricultor en funcion del sistema productivo y las caracteristicas de la plantacion.
Variedad Marco Ingresos (€/ha) Costes (€/ha) Margen neto (€/ha)
Plantacién con ayuda
Temprana convencional 7x7 844.5 782,2 252,3
en zonas aridas 8x8 ! 735,8 298,8
Tardia convencional en 7x7 . 782,2 483,0
zonas medias 8x8 B 735,8 529,5
Tardia convencional en 7x7 11424 782,2 550,2
zonas altas 8x8 T 735,8 596,7
Temprana ecoldgico en 7x7 837.9 717,4 360,5
zonas aridas 8x8 ! 666,2 411,7
Tardia ecoldgico en zonas 7x7 1.062.7 717,4 585,3
medias 8x8 U 666,2 636,5
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Tardia ecoldgico en zonas 7x7 717,4 651,7

altas | 8x8 L1291 666,2 702,9
Plantacidn sin ayuda
Temprana convencional ‘ 7x7 8445 782,2 62,3
en zonas aridas 8x8 ! 735,8 108,8
Tardia convencional en ‘ 7%x7 1.075.2 782,2 293,0
zonas medias 8x8 I 735,8 339,5
Tardia convencional en ‘ 7x7 1.142.4 782,2 360,2
zonas altas 8x8 T 735,8 406,7
Temprana ecolégico en ‘ 7x7 837.0 717,4 120,5
zonas dridas 8x8 ! 666,2 171,7
Tardia ecolégico en zonas ‘ 7x7 10627 717,4 345,3
medias 8x8 B 666,2 396,5
Tardia ecolégico en zonas ‘ 7x7 11291 717,4 411,7
altas 8x8 ’ ! 666,2 462,9
Replantacion con ayuda
Temprana convencional 7x7 800,7 233,8
en zonas aridas ‘ 8x8 844,5 751,1 283,4
Tardia convencional en 7x7 1.075.2 800,7 464,5
zonas medias | 8x8 ' 751,1 514,1
Tardia convencional en 7x7 800,7 531,7
zonas altas ‘ 8x8 11424 751,1 581,3
Temprana ecoldgico en 7x7 8379 735,9 342,0
zonas aridas \ 8x8 ’ 681,5 396,4
Tardia ecolégico en zonas 7x7 1.062.7 735,9 566,8
medias | 8x8 ' 681,5 621,2
Tardia ecolégico en zonas 7x7 11291 735,9 633,2
altas | 8x8 ’ 681,5 687,6
Replantacion sin ayuda
Temprana convencional ‘ 7x7 8445 800,7 43,8
en zonas aridas 8x8 ! 751,1 93,4
Tardia convencional en ‘ 7x7 1.075.2 800,7 274,5
zonas medias 8x8 I 751,1 324,1
Tardia convencional en ‘ 7x7 1.142.4 800,7 341,7
zonas altas 8x8 B 751,1 391,3
Temprana ecoldgico en 7x7 8379 735,9 102,0
zonas aridas 8x8 ! 681,5 156,4
Tardia ecolégico en zonas | 7x7 L0627 735,9 326,8
medias 8x8 U 681,5 381,2
Tardia ecolégico en zonas ‘ 7x7 11291 735,9 393,2
altas 8x8 ’ ! 681,5 447,6

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del IMIDA y Agroseguro (2015).

En el caso de Aragdn, Castilla La Mancha y Comunidad Valenciana, los Resultados técnico —econdmicos
de las explotaciones agricolas del afio 2017 (MAPA, 2019) muestran los margenes netos del almendro
en secano que, aunque no se indican marcos de plantacidn, muestran la media de la produccién por
hectdrea, por lo que de estos datos es posible derivar los costes unitarios y los margenes netos
unitarios, ambos en euros por kilogramos, considerando los rendimientos de almendra en cascara y
un rendimiento de descascarado del 33% para hallar los costes y margenes del kilogramo de almendra

en grano (Tabla 9).

25



Tabla 9. Costes de produccion y mdrgenes netos de plantaciones de almendro en secano en las Comunidades Auténomas de
Aragon, Castilla La Mancha y Comunidad Valenciana.

Rendimiento Costes de produccion* Margen neto**
Comunidad
] Kg/ha €/kg €/kg
Auténoma €/ha €/ha
Cascara Grano Cascara Grano Cascara Grano
Aragon 566,55 188,85 617,79 1,09 3,27 72,20 0,13 0,38
Castilla La
328,89 109,63 838,59 2,55 7,65 -299,12 -0,91 -2,73
Mancha
Comunidad
768,24 256,08 551,80 0,72 2,15 170,58 0,22 0,67
Valenciana

* Quedan excluidos de estos costes la renta de la tierra, los intereses y la mano de obra familiar.

** Estimado como el margen bruto menos los costes directos y las amortizaciones.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2019).

No obstante, los margenes netos varian enormemente entre afios, ya que tanto los rendimientos como
los precios percibidos por el agricultor difieren en gran medida entre campanas. Por ejemplo, en el aiio
2015, en Aragén se tuvieron unos costes medios de produccidn para el almendro en secano de 580,75
€/ha mientras que el margen neto fue de 811,70 €/ha para una produccion de 671,88 kg/ha. Lo mismo
ocurrio en el caso de Castilla La Mancha, donde se obtuvo un margen neto de 507,92 €/ha para
producir 524,36 kg/ha con unos costes de 593,63 €/ha (MAPA, 2018).

4.2 Costes y margenes de los nuevos modelos de plantacion

A pesar de existir escasa informacidn acerca de este tipo de plantaciones, es posible establecer unos
costes de produccidn y margenes a partir de algunos estudios y datos oficiales. Volviendo nuevamente
a los Resultados técnico - econdmicos de frutales del afio 2017 (MAPA, 2019) se tienen los costes de
produccién y los margenes netos de plantaciones de almendro en regadio para las Comunidades
Auténomas de Aragdn, Murcia y Comunidad Valenciana sin tener en cuenta los costes de renta de la

tierra, los intereses y la mano de obra familiar empleada (Tabla 10).

Tabla 10. Costes de produccion y mdrgenes netos de plantaciones de almendro en regadios en las Comunidades Auténomas
de Aragdn, Murcia y Comunidad Valenciana.

Rendimiento Costes de produccion* Margen neto**
Comunidad
] kg/ha €/kg €/kg
Auténoma €/ha €/ha
Céscara Grano Céscara Grano Céscara Grano
Aragon 1.760,86 586,95 1.982,95 1,13 3,39 228,63 0,13 0,39
Murcia 3.181,59 | 1.061,20 3.073,54 0,97 2,91 1.583,30 0,50 1,49
Comunidad
. 1.892,08 630,69 1.287,54 0,68 2,03 1.851,87 0,98 2,94
Valenciana

* Considerando un rendimiento de descascarado del 33%.

** Estimado como el margen bruto menos los costes directos y las amortizaciones.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2019).
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Por otra parte, Serrano Castillo (2018) define las plantaciones de alta densidad a aquellas que
comprenden entre 360 y 670 arboles por hectdrea, siempre con riego, y las plantaciones super —
intensivas a aquellas que comprenden entre 1.250 y 2.800 arboles por hectarea también en regadio.
La inversion inicial que se debe realizar en plantaciones de alta densidad ronda los 6.000 €/ha mientras
que los costes de operacidn anuales rondarian los 4.500 €/ha, todo ello para lograr una produccion de
2.600 kg/ha de almendra en grano. En el caso de plantaciones super — intensivas, la inversion inicial
ronda los 12.000 €/ha y los costes anuales de operacion los 4.300 €/ha, para lograr una produccién
anual de en torno a 2.500 kg/ha. Teniendo en cuenta un periodo de vida util de la plantacion de 25
afios, es posible establecer un coste unitario de produccion de 1,82 €/kg para el caso de plantaciones

de alta densidad y de 1,91 €/kg para el caso de plantaciones super — intensivas.

Miarnau (2017) analiza la viabilidad econémica de diferentes modelos de plantacidn, con diferentes
marcos y potenciales productivos pero igual dotacién de riego. Los resultados de esta comparativa
arrojan que el vaso intensivo es el mas rentable econémicamente mientras que el vaso tradicional con

riego de soporte el que menos lo es (Tabla 11).

Tabla 11. Viabilidad economica de diferentes modelos de plantacion de almendros (datos por hectdrea).

Vaso tradicional Vaso tradicional* Vaso intensivo Eje Muro frutal

Caracteristicas del modelo

Marco 6x6 6x6 6x4 5x2 3,5x1
N2 arboles 277 278 416 1.000 2.860
Dotacién 7.500 m3 2.500 m3 7.500 m3 7.500 m3 7.500 m3
Rendimiento** 2.200 kg 1.600 kg 2.600 kg 2.800 kg 2.500 kg
Potencial** 3.500 kg 2.000 kg 4.000 kg 3.000 kg 3.000 kg
Recoleccion rnaJ:rg’c?;; Paraguas invertido Suelo Suelo cg/lbi?;;:ie

Inversion inicial (€/ha)
6.100 6.100 6.900 12.078 16.344
Costes anuales (€/ha)

Afo 1 1.269 1.269 1.376 1.404 1.590

Plena produccién 3.654 2.700 4.417 4.546 4.257

Resultados econémicos (€/ha)

VAN*** 37.328 15.599 47.917 55.490 44.000
TIR 16,7% 11% 21% 20% 15%
Payback 9 afios 12 afios 7 afios 7 afios 9 afios

* Con riego de soporte (2.500 m3/ha)

** De almendra en grano o pepita.

*** Estimado como la suma de los flujos de caja durante la vida util de la plantacion (25 afios).
Fuente: Miarnau (2017).

De los datos anteriores se pueden deducir los flujos de caja medios y la renta disponible unitaria (€/kg),
sin tener en cuenta las amortizaciones y considerando una vida util de las plantaciones de 25 afios.

También se incluyen en estas estimaciones los costes anuales unitarios en plena produccion (Tabla 12).
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Tabla 12. Indicadores econdmicos derivados para diferentes modelos de plantacion de almendros.

Vaso
Vaso
Indicadores tradicional con  Vaso intensivo Eje Muro frutal
tradicional .
riego soporte
Flujo de caja medio (€/ha) 1.493,12 623,96 1.916,68 2.219,60 1.760,00
Costes anuales unitarios en
L, 1,66 1,69 1,70 1,62 1,70
plena produccion(€/kg)
Renta d|sp9n|b|e unitaria 0,68 0,39 0,74 0,79 0,70
media (€/kg)

Fuente: elaboracion propia a partir de Miarnau (2017).

Si bien estos resultados son generalistas y se considera un precio medio percibido por el agricultor de
3,5 €/kg de almendra en grano durante toda su vida util, cabria considerar las diferencias que se
presentan entre distintas zonas geograficas atendiendo a los precios percibidos por el agricultor en
origen. Considerando los precios de cuatro importantes lonjas (Tabla 13), es posible realizar una
estimacion de la renta disponible unitaria media para cuatro zonas geograficas diferentes: Andalucia,
Lleida, Albacete y Murcia. Esta renta ha variado entre 4,69 €/kg y 8,33 €/kg, sin que haya una clara

diferencia de precios entre regiones productoras, pero si entre campafias (Ver Anexo B, Grafico 1).

Tabla 13. Histdrico de precios (€/kg) de cuatro sitios de adquisicion en origen.

Observatorio de
Campaiia Precios y Mercados. Lonja de Reus Lonja de Albacete MERCAMURCIA
Junta de Andalucia

2019/2020 5,37 ‘ - 5,54 5,33

2018/2019 4,79 5,21 5,59 5,45

2017/2018 4,69 ‘ 4,61 5,09 4,87

2016/2017 6,33 6,14 6,14 5,51

2015/2016 8,02 ‘ 7,07 7,07 6,84

2014/2015 - 7,83 - 8,33

2013/2014 - 6,49 - 6,64
Media 15/19 5,96 5,76 5,97 5,67

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de la Junta de Andalucia, la Lonja de Reus, la Lonja de Albacete y MERCAMURCIA
(2020).

La renta disponible unitaria media seria directamente dependiente de los precios anteriores, dandose
en Andalucia y Albacete las plantaciones con mayor margen o renta y en Murcia las plantaciones con
menor margen (Tabla 14).

Tabla 14. Renta unitaria (€/kg) disponible media para diferentes zonas geogrdficas productoras de almendra y distintos
modelos de plantacion.

Vaso
Zona geografica V.a ?o tradicional con  Vaso intensivo Eje Muro frutal
tradicional .
riego soporte
Andalucia 3,14 | 2,85 | 3,2 3,25 3,16
Lleida 2,94 2,65 3 3,05 2,96
Albacete 3,15 | 2,86 | 3,21 3,26 3,17
Murcia 2,85 2,56 2,91 2,96 2,87

Fuente: elaboracion propia a partir de Miarnau (2017) y datos de la Junta de Andalucia, la Lonja de Reus, la Lonja de Albacete
y MERCAMURCIA (2020).
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4.3 Costes y margenes comparados de modelos tradicionales y nuevos modelos productivos

A partir de los datos obtenidos anteriormente es posible elaborar una comparativa entre los distintos modelos productivos de almendro en distintas zonas

geograficas. Es dificil establecer una comparativa precisa entre las distintas fuentes de autores ya no consideran las mismas variables econdmicas, pero si

que es posible, a partir de los precios medios en origen y fuentes como Miarnau (2017), estimar margenes o rentas (Tabla 15).

Tabla 15. Costes unitarios de produccion de almendro y mdrgenes o rentas unitarias para distintas tipologias de explotacion en distintas regiones geogrdficas.

zonas altas

. Densidad . Costes unitarios de
Comunidad . , L. Rendimiento (kg .. Margen / renta .
Auténoma Tipologia explotacion (plantas / ha) / epita / ha) produccién unitaria (€/kg) Observaciones
marco (m x m) pep almendra (€/kg) &
Andalucia Cultivo tradicional 207 174 2,26 - | Estudio aislado
Andalucia Regadio convencional - 921 1,78 3,01  Sin considerar mano de obra familiar
baja pendiente
Andalucia secano conv<.enC|onaI alta - 134 3,07 1,72 | Sin considerar mano de obra familiar
pendiente
Andalucia Secano convencional - 209 2,18 2,61  Sin considerar mano de obra familiar
baja pendiente
Andalucia Secano eco. ogico baja - 218 2,02 2,77 | Sin considerar mano de obra familiar
pendiente
Andalucia Vaso tradlulonal en 278 /6x6 2200 166 314 A partir de precios medios y Miarnau
regadio (2017).
Andalucia Vasg tradicional con 278 /6x6 1.600 1,69 285 A partir de precios medios y Miarnau
riego soporte (2017).
Andalucia Vaso intensivo regadio 417 /6x4 2.600 1,7 3,20 '(Azoiigtlr de precios medios y Miarnau
Andalucia Eje regadio 1.000/5x2 2.800 1,62 3,25 f\zoq‘;r)t" de precios medios y Miarnau
Andalucia Muro frutal regadio 2.857/3,5x1 2.500 1,7 3,16 (Az 0”137';t'r de precios medios y Miarnau
Murcia Temprana con,v?nC|onaI 204 /7x7 188,5 4,15 0,33 | Plantacién nueva sin prima.
en zonas aridas
Murcia Tardia convencpnal en 204 /7x7 240 3,26 1,22 | Plantacién nueva sin prima.
zonas medias
Murcia VEITEIE BB ERE G 204/7x7 255 3,07 1,41 | Plantacién nueva sin prima.
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Temprana ecoldgico en

Murcia .. 204 /7x7 170,3 4,21 0,71 | Plantacion nueva sin prima.
zonas aridas
Murcia LI ecologl'co en 204 /7 x7 216 3,32 1,60 | Plantacién nueva sin prima.
zonas medias
Murcia Tardia ecologico en 204/7x7 229,5 3,13 1,79 | Plantacion nueva sin prima.
zonas altas
Murcia Regadio - 1.061,20 2,91 1,49 ECREA 2017, margen  considera
amortizaciones.
Murcia Vaso tradmpnal en 278/6x6 2200 166 285 A partir de precios medios y Miarnau
regadio (2017).
Murcia Vasg tradicional con 278 /6x6 1.600 1,60 256 A partir de precios medios y Miarnau
riego soporte (2017).
. . . , A partir de precios medios y Miarnau
Murcia Vaso intensivo regadio 417 /6x4 2.600 1,7 2,91 (2017)
) : : : Mi
Murcia Eje regadio 1.000/5x2 2.800 1,62 2,96 f\zopl;;r)t" GO i LA
Murcia Muro frutal regadio 2.857/3,5x1 2.500 1,7 2,87 (Azoplz;r)t'r de precios medios y Miarnau
Aragon Secano - 188,85 3,27 0,38 ECREA. .2017' margen considera
amortizaciones.
. , ECREA 2017, i
Aragén Regadio ; 586,95 3,39 039 ECREA 20 margen  considera
amortizaciones.
Castilla La Mancha Secano - 109,63 7,65 -2,73 ECREA. .2017’ margen considera
amortizaciones.
Castilla La Mancha Vaso tradicional en A partir de precios medios y Miarnau
27 2.2 1 1
(Albacete) regadio 8/6x6 00 /66 3,15 (2017).
Castilla La Mancha Vaso tradicional con A partir de precios medios y Miarnau
(Albacete) riego soporte B g e 2 (2017).
Castilla La Mancha . . , A partir de precios medios y Miarnau
(Albacete) Vaso intensivo regadio 417 /6x4 2.600 1,7 3,21 (2017).
Castilla La Mancha . , A partir de precios medios y Miarnau
E 1. 2 2. 1,62 2
(Albacete) je regadio 000/ 5 x 800 ,6 3,26 (2017).
Castilla La Mancha , A partir de precios medios y Miarnau
(Albacete) Muro frutal regadio 2.857/3,5x1 2.500 1,7 3,17 (2017).
Comunildad Secano ) 256,08 215 0,67 ECREA .2017, margen considera
Valenciana amortizaciones.
i ECRE 201 i
Comun.ldad Regadio ) 630,69 2,03 294 CR A . 017, margen considera
Valenciana amortizaciones.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2019), Junta de Andalucia (2019), Miarnau (2017), Lonja de Reus, Lonja de Albacete y MERCAMURCIA (2020).
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4.4 Condicionantes de la expansion general del cultivo del almendro

La superficie de almendro ha sufrido un proceso de relocalizacidn y reconversién mas que de
expansién. En el afio 2004 menos del 5% de la superficie de almendro se encontraba en regadio,
mientras que en el afio 2017 este porcentaje superaba ya el 13,5% (MAPA, 2018). A nivel autonémico
y provincial se han producido grandes variaciones que se reflejan en el marco contextual de este
trabajo y es por ello por lo que, aunque en términos absolutos de superficie no se observe un gran

cambio, en términos relativos estos cambios son relevantes.

Egea et al. (2018) indica que uno de los cambios mds importantes para este relanzamiento fue el que
se dio en el afo 2012, cuando la demanda de almendra pasoé a superar a la oferta. Como consecuencia
de ello se produjo una escalada en los precios. Este incremento de la demanda vino motivado por el
intenso trabajo llevado a cabo por algunas asociaciones de productores, como la Almond Board of
California, que consiguié aumentar el consumo de almendra tanto en zonas tradicionales como en
otras donde el consumo no era tan habitual. Esta organizacidn cifrd el déficit de almendra para el afio
2017 en 200.000 toneladas.

Por otro lado, si bien el almendro es un cultivo con una rentabilidad al alza, no lo son el resto de cultivos
alos que sustituye y que es comun encontrar por toda la geografia espafiola. En el afio 2015, en algunas
zonas como por ejemplo Aragon, se postulé como el tercer frutal con un mayor beneficio con 427 €/ha,
solamente por detras del melocotonero (568 €/ha) y del nectarino (540 €/ha). Otros ejemplos son los
de la Comunidad Valenciana, donde de ocho frutales encuestados, tan solo el limén y el almendro
presentan beneficios positivos, de 913 €/hay 793 €/ha, respectivamente, o Castilla La Mancha, donde

resulta el Unico frutal encuestado con un beneficio de 64 €/ha (MAPA, 2018).

Los cultivos herbaceos tampoco presentan buenos resultados a nivel nacional desde hace ya algunos
afios (Tabla 16), motivo que puede haber propiciado la expansién del almendro bien sea en secano o

en regadio.

Tabla 16. Margen medio por cultivo a nivel nacional expresado en euros por hectdrea para ocho orientaciones productivas
entre los afios 2009 y 2014.

Ao
Cultivo
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Avena secano -179,04 -180,27 -123,06 -141,76 -85,56 -130,65
Cebada secano -171,60 -35,35 -53,30 -58,71 -87,84 -208,46
Cebada regadio -243,92 -237,62 -219,98 -171,08 -254,33 -315,48
Girasol secano -134,63 -36,37 -91,52 -124,44 -102,75 -155,17
Guisante seco secano -84,75 -76,08 -174,59 -228,72 -186,68 -246,04
Maiz regadio -229,42 215,16 3,69 -27,02 -634,60 -665,02
Trigo blando secano -125,85 4,34 42,19 40,60 -61,70 -184,89
Trigo blando regadio -19,09 -241,31 -131,18 -145,86 -254,35 -451,51

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de ECREA 2015 (MAPA, 2018).
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4.5 Analisis de sostenibilidad
4.5.1 Usodel agua

En el caso del almendro en regadio, la eficiencia en el uso del agua varia de gran manera entre los
diferentes modelos productivos. Aquellas plantaciones que sigan estrategias de riegos deficitarios o
riegos de soporte presentan una mejor eficiencia al requerirse una menor cantidad de agua para la
produccién de un kilogramo de almendra, como por ejemplo el caso de las plantaciones de vaso
tradicional con riego de apoyo. Sin embargo, una mayor dotacién hidrica en ese mismo tipo de
plantacién presentaria una peor eficiencia que otras plantaciones con marcos mas reducidos como las

de vaso intensivo o las de eje (Tabla 17).

Tabla 17. Eficiencia en el uso del agua en distintos modelos productivos de almendro.
Vaso tradicional

Indicador* Vaso tradicional con riego de Vaso intensivo Eje Muro frutal
apoyo
EUA (kg/m3) 0,293 0,641 0,347 0,373 0,333

EUA potencial
(kg/m3)

* EUA: Eficiencia en el Uso del Agua. / EUA potencial: Eficiencia en el Uso del Agua considerando los rendimientos potenciales.

0,467 0,800 0,532 0,400 0,400

Fuente: elaboracion propia a partir de Miarnau (2017).

Considerando estos datos, es posible obtener un indicador de productividad econdmica del metro
clbico de agua aplicada para diferentes modelos productivos en diferentes zonas geograficas de
nuestro pais. Este indicador (€/m3) serd mayor en plantaciones tradicionales con bajas aportaciones
hidricas y similar en plantaciones con altas dotaciones hidricas y marcos de plantacién mas elevados.
Conviene prestar atencion a este indicador cuando se consideran rendimientos potenciales, ya que
plantaciones como las de vaso intensivo o las de vaso tradicional con altas dotaciones de riego

presentan margenes de mejora a tener en cuenta optimizando otros aspectos del cultivo. (Tabla 18).

Tabla 18. Indicador de productividad econémica del metro cubico de agua aplicado (€/m3) en el cultivo del almendro segun
el modelo productivo.

Vaso tradicional
Zona geografica Vaso tradicional con riego de Vaso intensivo Eje Muro frutal
apoyo
Rendimientos actuales
Andalucia 1,75 3,81 2,07 2,23 1,99
Lleida 1,69 3,69 ‘ 2,00 2,15 1,92
Albacete 1,75 3,82 2,07 2,23 1,99
Murcia 1,66 3,63 ‘ 1,97 2,12 1,89
Rendimientos potenciales
Andalucia 2,78 4,77 ‘ 3,18 2,38 2,38
Lleida 2,69 4,61 3,07 2,30 2,30
Albacete 2,79 4,78 | 3,18 2,39 2,39
Murcia 2,65 4,54 3,02 2,27 2,27

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de Miarnau (2017), de la Junta de Andalucia (2019), Lonja de Reus, Lonja de
Albacete y MERCAMURCIA (2020).
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4.5.2 Emisiones de CO;

La huella de carbono contabiliza todas las emisiones de gases de efecto invernadero que se producen
en la elaboracidn de un producto, medidas en CO; equivalente. Ahora bien, en el caso de los cultivos,
hay que tener en cuenta que estos actlan como sumideros de carbono dada su capacidad
fotosintética, por lo que seria mas correcto hablar de “balance de carbono”. Este balance vendria
expresado como la diferencia entre la fijacion de CO; por parte del cultivo y las emisiones directas e
indirectas ocasionadas por la produccién de almendra.

Segln Espada Carbd (2013), una hectarea de almendro en regadio en Aragdn es capaz de fijar 22,24
toneladas de CO; equivalente por afio, mientras que el total de emisiones producidas incluyendo el
transporte ascienden hasta las 12,75 t CO, equiv. / ha y afio, sin incluir el transporte esta cifra se
situaria en 9,05 t CO; equiv. / ha y afo. Las emisiones directas de esta cuantificacion vendrian dadas
por la preparacion del terreno, el transporte y la recoleccidn y la fertilizacion de tipo | (N,O procedente
del proceso natural de nitrificacion — desnitrificacion del suelo), mientras que las emisiones indirectas
vendrian dadas por el sistema de riego, el transporte a 2.000 km, la fertilizacién de tipo Il (emisiones
indirectas de NHs; y NOyx procedentes del suelo) y otra serie de factores como el almacenaje. Esto
supone un balance positivo de 9,49 t CO; equiv. / ha y afio si se considera el transporte y de 13,19 t
CO; equiv. / hay afio si no se considera el transporte. Todo ello, obtenido mediante la metodologia

propuesta por la norma ISO 14064:2006.

Peris Martinez (2015) en su estudio para cultivos tipicos de la Comunidad Valenciana, que no incluye
el transporte del producto final ni el riego y se considera una densidad de plantacion de 180 arboles
por hectarea, la fijacion de CO, asciende hasta 6,3 t CO, equiv. / ha y afio, mientras que las emisiones
directas suponen 1,04 t CO, equiv. / hay afio y las indirectas 0,61 t CO, equiv. / ha y afio. El balance en
este caso seria de 4,65 t CO; equiv. / ha y afio fijadas, también obtenido segun la metodologia ISO
14064:2006.

Si se consideran estos datos para la estimacion de la cantidad de producto obtenida y el ingreso
percibido por los agricultores por cada tonelada de CO, emitida, se puede comprobar que las
plantaciones de almendro en regadio son ligeramente mas eficientes en este aspecto al requerirse una
menor emision de CO; equivalente para la produccidn de un kilogramo de almendra. De igual modo, a
mismo precio medio, son las plantaciones en regadio las que proporcionan al agricultor un mayor

ingreso por cada t de CO; emitida (Tabla 19).

Tabla 19. Indicadores de emision de CO; por produccién unitaria de almendra e ingreso medio por emision unitaria de CO.

., . . Rdto. almendra . Ingreso medio (€/t
Tipologia Emisién CO; (t/ha) grano (kg/ha) Emisién CO; (t/kg) €0y

Regadio 9,05 ‘ 2.000 0,0045 ‘ 1.290,61

Secano 1,65 ‘ 300 0,0055 1.061,82

Fuente: elaboracion propia a partir de Espada Carbé (2013), Peris Martinez (2015), Junta de Andalucia (2019), Lonja de Reus,
Lonja de Albacete y MERCAMURCIA (2020).
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5 Discusion de los resultados

5.1 Costesy margenes de los distintos modelos productivos

A partir de los costes y margenes obtenidos de los distintos estudios y derivados a partir de los precios
pagados en origen en distintas lonjas de nuestro pais, se puede observar una diferencia clara y es que
los modelos productivos de plantacion en intensivo proporcionan al agricultor un mayor margen o
renta unitaria por cada kilogramo de producto producido, lo que unido a un rendimiento muy superior
por hectdrea, proporciona una mayor rentabilidad. De igual manera, considerando los precios, las
ayudas PAC y las producciones en ecolégico, se puede apreciar cdmo este tipo de produccidn
proporciona también unos mayores margenes al agricultor, tanto por kilogramo de producto
producido como por hectarea, a pesar de ser los rendimientos menores respecto a las plantaciones

convencionales.

Particularizando por regiones, en Andalucia son los secanos convencionales los que mayores costes
unitarios de produccién presentan (€/kg) y mas aun si las condiciones del terreno no son las adecuadas
(alta pendiente). EI margen o la renta unitaria en este caso podria variar entre 1,70 y 2,60 €/kg
dependiendo de las condiciones, pudiendo ser ligeramente mayor si se tratara de un cultivo en
ecoldgico o si la plantacion, a pesar de ser un modelo tradicional, contara con sistema de riego. Existen
coincidencias entre estudios (Junta de Andalucia 2019 y Miarnau 2017) en los que se indica que
modelos tradicionales en regadio pueden presentar unos costes unitarios de produccion de alrededor

de 1,70 €/kg y los margenes o rentas unitarias pueden situarse alrededor de los 3,00 €/kg.

En el caso de Murcia, sin considerar ayudas y teniendo en cuenta la inversidn inicial de la plantacién,
los margenes unitarios resultan estrechos y alin mas en zonas aridas que en zonas altas, por los
elevados costes de produccion (IMIDA y Agroseguro, 2015). Los precios percibidos por los agricultores
en Murcia son de media ligeramente inferiores a los percibidos por otros productores de otras regiones
como por ejemplo Andalucia, por lo que los modelos de plantacidn intensiva proporcionan un menor
margen unitario para unos similares costes de produccidn unitarios. No obstante, son estos margenes
muy superiores respecto a los que se perciben en el caso de modelos tradicionales en secano en esa

region, sin considerar las amortizaciones en ninguno de los dos casos.

En Aragon, los datos disponibles de margenes unitarios estan obtenidos a partir de la ECREA (MAPA,
2019) y consideran las amortizaciones. No se aprecian practicamente diferencias entre los margenes
unitarios para las plantaciones de secano y regadio, pero las segundas presentan unos rendimientos 2
veces superiores, por lo que, aunque los mdrgenes unitarios sean similares, los margenes por hectdrea

son muy superiores en el segundo caso.

En la Comunidad Valenciana, los datos han sido obtenidos de igual manera que en el caso de Aragény
los rendimientos mostrados son ligeramente superiores, pero los margenes mostrados del almendro
en regadio (considerando amortizaciones) son muy superiores a los del almendro en secano y muy

superiores a los datos de Aragdn para el mismo afno, 2017. Esto significa una mayor rentabilidad por
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hectarea respecto a la Comunidad Auténoma de Aragdn y una mayor rentabilidad del almendro en

regadio respecto al almendro en secano.

Por ultimo, en el caso de Castilla La Mancha los resultados de la ECREA 2017 (MAPA, 2019) reflejan
pérdidas en secano, mientras que en regadio los margenes unitarios se mantienen alrededor de los 3
€/kg, obtenido a partir de Miarnau (2017) y los precios medios percibidos en origen por el agricultor
(Lonja de Albacete).

5.2 Diagndstico de las plantaciones intensivas de almendro y su relacion
con el sector
Una vez analizados aspectos agronémicos, ambientales y econémicos de las plantaciones intensivas

de almendro en diferentes zonas geograficas, se muestran a continuacion las debilidades, amenazas,

fortalezas y oportunidades de estos modelos productivos y de su relacion con el sector.

Tabla 20. Diagndstico de las plantaciones intensivas de almendro. Matriz DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades).

DEBILIDADES AMENAZAS

- La variacién de los precios podria alargar el

plazo de retorno de la inversién.
- La inversidn inicial es mayor.
- Un crecimiento muy exagerado de estas
- Los costes de cultivo anuales son mayores. . i .

plantaciones podria hundir el sector (efecto

- El uso de recursos (inputs) también es mayor. burbuja).

- Sesuele requerir sistema de riego. - La limitacion de la dotacién hidrica podria

. . reducir los rendimientos esperados.
- La dificultad en el manejo es mayor.

L - Estos modelos son relativamente recientes,
- La eficiencia en el uso del agua es menor.
por lo que todavia presentan alguna

incégnita (sostenibilidad agrondmica).

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

La estabilidad en los rendimientos es mayor.

No se ven tan afectadas por factores

climaticos como la pluviometria.

Precocidad (temprana entrada en

produccién).
Recoleccién mecanizada.

Menores emisiones de CO, por cada kg de
producto producido y mayor ingreso medio

por cada unidad de CO, emitida.

El sector cuenta con margen de crecimiento

(demanda > oferta).

La conversion a ecolégica mejora ain mas la
rentabilidad, y es un nicho de mercado

interesante.

Espafia cuenta con gran potencial productivo
(mayor superficie de almendro a nivel

mundial y desarrollo de nuevas variedades).

Fuente: elaboracion propia.
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5.3 Sostenibilidad ambiental del cultivo

Los datos de eficiencia en el uso del agua estimados reflejan que ésta puede situarse entre los 0,0003
t/m3 en plantaciones tradicionales en vaso con riego de 7.500 m3/ha para la produccién de 2.200 kg/ha
de almendra en grano (3,41 m3/kg) hasta los 0,0008 t/m? en plantaciones tradicionales en vaso con
riego soporte de 2.500 m3/ha para la produccién de 2.000 kg/ha potenciales de almendra en grano
(1,25 m3/kg). Estos numeros, referidos al aprovechamiento del agua, son peores que los de otros
cultivos como el trigo, la remolacha, el naranjo o el tomate, e incluso inferiores a cultivos lefiosos

tipicamente mediterraneos como el olivar de transformacién (Tabla 21).

Tabla 21. Eficiencia del uso del agua de cultivos tipicos espafioles, afio 2008.

Cultivo trigo remolacha naranjo tomate olivar

EUA (t/m3)* 0,0012 0,0110 0,0045 0,0100 0,0012

* EUA: referido a toneladas de producto final, no de materia seca.
Fuente: Garrido et al. (2012).

Sin embargo, la productividad econdmica del metro cubico de agua aplicada, dependiendo del modelo
productivo y de la zona geografica, se puede situar en una horquilla entre los 1,66 €/m?3, en el peor de
los casos, y los 4,78 €/m* de manera potencial, lo que le sitan muy por encima del trigo, la remolacha,
el olivar de transformacion y el naranjo, e incluso por encima del tomate, que en ese mismo afio
presentaba una productividad econdmica por metro cibico de agua aplicada superior a los 3 €/m?3
(Tabla 23).

Tabla 22.Productividad econémica del metro cubico de agua aplicada en cultivos tipicos espafioles, afio 2008.

Cultivo trigo remolacha naranjo tomate Olivar
Productividad
(€/m3) 0,37 0,42 1,10 3,30 0,55

Fuente: Garrido et al. (2012).

Las emisiones de CO, generadas por cada kilogramo de almendra en grano producido se sitian en
0,0055 t CO, / kg en secano y en 0,0045 t CO, / kg en regadio. En este aspecto, el almendro emite mas
CO; equivalente que otros cultivos como el maiz, la remolacha, el naranjo, el olivar y el tomate.
Ademas, el ingreso medio por cada unidad de CO; emitida, 1.061,82 € / t CO; en secanoy 1.290,61 € /

t CO; en regadio, es inferior que la de estos cultivos, salvo la remolacha (Tabla 23).

Tabla 23. Emisiones de CO; por kilogramo e ingreso por unidad de CO, emitida en cultivos tipicos espafioles, afio 2008.

Cultivo Maiz remolacha naranjo tomate Olivar
Emisiones (t CO; 0,000027 0,000007 0,000009 0,000009 0,000270
/ kg producto)
Ingreso (€ /t
c0s) 666,67 14.285,71 10.000,00 33.333,33 6.666,67
2,

Fuente: Garrido et al. (2012).
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6 Conclusiones

La expansion del almendro y su intensificacion encuentran razones en la buena coyuntura econdmica
que vive el sector debido a la alta demanda mundial de almendra, que se viene dando desde hace
algunos afios siguiendo una tendencia alcista con unos precios que parecen haberse estabilizado, y la
mala situacidn en la que se encuentran inmersos otros cultivos, tanto de secano como de regadio que

podrian hacer las veces de sustituto del almendro, como es el ejemplo del trigo o el olivar.

Esta expansion parece haber sido posible gracias al desarrollo de nuevas variedades mds productivas
y los nuevos modelos productivos, que han permitido el desarrollo de esta especie en zonas donde
antes no era posible por las condiciones edafoclimaticas. Por su parte, la punta de lanza de la
intensificacion de las plantaciones de almendro son los sistemas de riego, que permiten alcanzar
rendimientos muy superiores a las plantaciones tradicionales en secano, pero no se debe olvidar que
Espaiia, a pesar de ser el pais que cuenta con mayor superficie de almendro a nivel mundial, es un pais
gue manifiesta un déficit hidrico acusado y que en muchos lugares Unicamente permite que se den
riegos de soporte o deficitarios, con lo que actualmente parece dificil que Espafia pueda situarse a la
cabeza en la produccién de almendra, siguiendo modelos productivos como el estadounidense o el
australiano. Sin embargo, existe un importante y atractivo nicho de mercado en la produccidn
ecolégica, ya que la almendra espafiola con esta certificacién es de calidad muy superior a la

californiana y a la australiana, lo que le permite llegar a alcanzar precios mas altos.

Caracterizar el sector del cultivo del almendro en Espafia es complicado dada la diversidad de
estadisticas y la carencia de informacién diferenciada entre distintos modelos productivos, y mas lo es
aun tratar de establecer estructuras de costes para sistemas relativamente recientes, como son los
modelos intensivos. No obstante, a partir de los datos disponibles y de los derivados en este trabajo
es posible concluir que las plantaciones de almendro en intensivo ofrecen al agricultor unos margenes
econdmicos mayores que las plantaciones tradicionales y que es actualmente uno de los cultivos que
mejor productividad econdmica pueden ofrecer por cada metro cubico de agua aplicada, teniendo en
cuenta que otros aspectos ambientales como la eficiencia en el uso de este agua o los ingresos
percibidos por cada tonelada de CO, emitida pueden ser menores que en otros cultivos tipicamente
espanoles como el olivar de transformacidn. Sin embargo, no hay que olvidar que cualquier cultivo,
herbaceo o lefioso, actia como sumidero de carbono, captando, en principio, una cantidad mayor de

CO; que la emitida durante el proceso de produccién de cualquier producto de origen vegetal.

Se puede observar que plantaciones como el vaso intensivo en regadio pueden proporcionar
rendimientos similares a plantaciones de mayor densidad por hectarea como las de eje o muro frutal,
aunque todavia no existan ensayos suficientes para determinar la produccidn de estas a lo largo de su
vida util. Por tanto, podria no ser necesaria una intensificacidn tan severa alcanzando en algunos casos
densidades de 3.000 plantas por hectédrea, que pueden encontrar su justificacién en aspectos tales
como una mayor versatilidad a la hora de la recoleccidon o una mayor precocidad en cuanto a la edad

de maxima produccién. Tratar de determinar cudl es el modelo productivo en intensivo mas versatil y
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mds econdmicamente ventajoso, considerando rendimientos y aportes hidricos similares, como es el
caso de Miarnau (2017), puede ser objeto de estudios que pueden aportar informacién relevante al

sector.

Por otro lado, los precios pagados al agricultor en origen en las cuatro lonjas consideradas en este
trabajo (Andalucia, Albacete, Reus y Murcia) son similares, variando todos los precios de igual manera
entre campafias. Este hecho, junto a la escasa mano de obra necesaria en las plantaciones de almendro
intensivo hacen que para determinar con una mayor exactitud los margenes percibidos por los
agricultores en distintas zonas geograficas sea necesario profundizar en otras variables como pueden
ser el precio y utilizacién de los insumos agricolas, especialmente de la energia, ya que es uno de los

factores que mas puede variar entre explotaciones.
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Anexo A. Evolucion de la superficie de almendro y produccion

de almendra en Espaiia

Tabla 1. Evolucidn de la superficie de almendro en Espafia en el periodo 2004/ 2017.
Var. Secano (ha) Var. Regadio (ha) Var porc. secano Var. porc. regadio

Provincia
 Guadalajora 9. 22 52%%  1.100,00%|

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).
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Tabla 2. Evolucidn de la superficie en produccién de almendro en Espafia en el periodo 2004/ 2017.
Provincia Var. Sec. Pro. (ha)* Var. Reg. Pro. (ha)* Var. Porc. Sec. Pro.**  Var. Porc. Reg. Pro.**

| Barcelora 858 9 S614%  -52,08%
 sabomanca 261 0 285% ___ 000%]
| Segovia 20 0 20000% ________ 000%]
(Jagn | 97 379 -2458% | 222941% |

* Var. Sec. Pro.: Variacién de secano en produccion; Var. Reg. Pro.: Variacién de regadio en produccion.
** Var. Porc. Sec. Pro.: Variacién porcentual de secano en produccidn; Var. Porc. Reg. Pro.: Variacion porcentual de regadio en produccion.
Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).
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Tabla 3. Aumento de la produccidn total media entre los periodos 2004/2007 y 2014/2017.

Provincia Prod. 04 - 07 (t)* Prod. 14 -17 (t)* Dif. Abs. (t)** Dif. Por. (%)**

Castellén 15.920 7.649 -8.271 -51,95%
BALEARES 13.853 7.128 -6.725 -48,55%
Tarragona 12.967 7.397 -5.570 -42,96%
Alicante 17.978 12.747 -5.231 -29,10%
R. DE MURCIA 27.344 22.676 -4.668 -17,07%
Almeria 15.023 12.284 -2.739 -18,23%
Valencia 14.685 12.397 -2.288 -15,58%
Malaga 4.861 3.728 -1.133 -23,31%
Barcelona 1.510 402 -1.108 -73,38%
LA RIOJA 3.855 3.175 -680 -17,64%
Huelva 804 291 -513 -63,81%
Cadiz 594 345 -249 -41,92%
Salamanca 492 280 -212 -43,09%
Teruel 11.600 11.486 -114 -0,98%
S.C. de Tenerife 160 72 -88 -55,00%
Valladolid 63 32 -31 -49,21%
Zamora 96 85 -11 -11,46%
Cérdoba 878 872 -6 -0,68%
Girona 18 16 -2 -11,11%
Avila 13 11 -2 -15,38%
Ledn 14 14 0 0,00%
Palencia 9 26 17 188,89%
Soria 169 186 17 10,06%
Segovia 20 43 23 115,00%
Guadalajara 117 153 36 30,77%
Burgos 27 68 41 151,85%
Caceres 316 366 50 15,82%
Las Palmas 42 175 133 316,67%
Jaén 1.630 1.889 259 15,89%
Huesca 8.446 8.746 300 3,55%
MADRID 184 499 315 171,20
Badajoz 1.724 2.322 598 34,69%
Cuenca 4.096 5.513 1.417 34,59%
NAVARRA 1.552 3.288 1.736 111,86%
Lleida 5.390 7.935 2.545 47,22%
Toledo 2.398 5.352 2.954 123,19%
Ciudad Real 1.708 4.814 3.106 181,85%
Albacete 7.352 10.986 3.634 49,43%
Sevilla 279 7.536 7.257 2601,08%
Zaragoza 13.769 24.846 11.077 80,45%
Granada 9.189 24.442 15.253 165,99%
ESPANA 201.212 212.357 11.145 5,54%

* Prod. 04 — 07 (t): Produccion media en toneladas en el periodo 2004/2007. Prod. 14 — 17 (t): [dem en el periodo 2014/2017.

** Dif. Abs (t): Diferencias absolutas en toneladas entre periodos. Dif. Por. (%) Diferencias porcentuales entre periodos.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del MAPA (2018).
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Anexo B. Evolucion de los precios percibidos por el agricultor

en distintas zonas productoras de almendra.

Precio (€/kg almendra grano)

Grdfico 1. Evolucion de precios de cuatro sitios de adquisicion en origen.

Campania

=@=0PM. JA.

==@==_onja de Reus

==0==Lonja de Albacete
MERCAMURCIA

Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Observatorio de Precios y Mercados de la Junta de Andalucia, la Lonja de
Reus, la Lonja de Albacete y MERCAMURCIA (2020).
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