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Resumen 

El objetivo de esta investigación es proporcionar una evaluación del impacto de la fertilización carbónica 

(FC) con especial atención a la dimensión económica/empresarial y al agua utilizada (como recurso 

económico relevante en zonas con escasez de agua) en el caso concreto de los invernaderos de Almería 

(zona del Campo de Dalías, España). Como se puede observar en la evaluación económica realizada en este 

estudio, el uso de la FC puede contribuir significativamente a la mejora de la producción, al aumento de la 

calidad de los cultivos y a la viabilidad empresarial en esta zona agrícola de España. 
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1. Introducción 

Campo de Dalías es una comarca situada al suroeste de Almería (España) caracterizada por una actividad 

agrícola intensiva. Con una superficie de 21,285 ha de invernaderos dedicados a la producción de hortalizas 

(CAPDR, 2017), Campo de Dalías es la zona con mayor densidad de invernaderos de Europa. La agricultura 

supone el 40% de la actividad económica de la comarca (Baeza Cano, 2014) y configura una de las zonas 

de invernaderos más importantes, no sólo de Europa, sino también del mundo, en cuanto a la producción y 

comercialización de hortalizas de fuera de temporada.  

Campo de Dalías, y más genéricamente Almería, se caracteriza por una tecnología local denominada 

invernadero "tipo Almería" con el subtipo 'raspa y amagado' como el más común (Valera et al., 2017) y su 

ventaja competitiva fundamental es el menor consumo energético durante el proceso de producción debido 

a las características climáticas de la zona (Cajamar, 2020; Valera et al., 2017). Sin embargo, en la 

actualidad, el sector de producción de hortícolas del Campo de Dalías se ve amenazado por sistemas de 

invernaderos de alta tecnología, como los de Holanda, y por sistemas menos avanzados técnicamente, como 

los de Marruecos, pero con menores costes de producción (Costa and Heuvelink, 2005). Esto ha provocado 

que determinados cultivos (i.e., judía verde y tomate) hayan desaparecido de los invernaderos del Campo 

de Dalías debido a su inviabilidad económica (Aznar-Sánchez et al., 2020). 

El valor social y económico de la horticultura en la comarca del Campo de Dalías y su relevancia como 

zona productiva estratégica en la Unión Europea, configuran la necesidad de evaluar escenarios productivos 

futuros que incluyan innovaciones técnicas agronómicas alternativas, como la fertilización carbónica (FC). 

Este estudio pretende ofrecer una evaluación del impacto de la FC con especial atención a la dimensión 

económica/empresarial en la mayor zona de invernaderos de España (el Campo de Dalías).  

La literatura existente se ha centrado en gran medida en el análisis del impacto de la FC en variables 

agronómicas y en sus impactos ambientales. En cambio, las repercusiones económicas de la FC para el 

agricultor y el sector agrícola han recibido mucha menos atención. Hasta donde sabemos, no existe ningún 

estudio que ofrezca una evaluación completa del impacto económico de la FC aplicada en una zona agrícola 

extensa, como es el caso del Campo de Dalías. El presente estudio pretende subsanar esta laguna. 

2. Metodología 

Los datos publicados sobre el sector de los invernaderos están disponibles a nivel provincial, por lo que los 

datos a nivel local (Campo de Dalías) tienen que ser estimados a partir de la información disponible. Los 

datos disponibles sobre la gestión de los cultivos en Almería se han recopilado cuidadosamente para 

modelar los márgenes netos de cada rotación de cultivos. A continuación, se describen detalladamente las 

fuentes de información: 

a. Superficie de invernadero del Campo de Dalías (ha) (CAPDR, 2017). 

b. Combinaciones de cultivos presentes en el Campo de Dalías  (Lopez Perez et al., 2015). 

c. Rendimiento del cultivo por tipo de invernadero (Kg/ha)  (Valera et al., 2017). 

d. Costes del cultivo (euros/ha). El Observatorio de Precios y Mercados (OPM, 2014-2019a). 

mailto:javier.martinez@uco.es
mailto:cuadradoblanca@gmail.com
mailto:aexposito@uma.es
mailto:berbel@uco.es


| XIII CONGRESO DE ECONOMÍA AGROALIMENTARIA 
 

292 
 

e. Distribución mensual de los productos comercializados (%) (OPM, 2014-2019b).  

f. Necesidad de agua de los cultivos (m3/ha) (EEFC, 2009; Fernández et al., 2007). 

g. Precio mensual del cultivo (EUR/kg). 

h. Respuesta de los cultivos a la FC. (Alonso et al., 2010, 2012; Dong et al., 2020; Lorenzo et al., 1990; 

Sánchez-González et al., 2016; Sánchez-Guerrero, 1999; Villachica-León, 2018). 

Además, se han realizado varias entrevistas con profesionales e investigadores expertos en la zona de 

estudio, para contrastar las variables estimadas con la realidad de la actividad agraria en el Campo de Dalías. 

Entre los colaboradores más importantes se encuentran: el Instituto de Investigación y Formación Agraria 

y Pesquera (IFAPA-La Mojonera); la Estación Experimental de Cajamar; la Agencia de Gestión Agraria y 

Pesquera de Andalucía (AGAPA); la Universidad de Almería; la Asociación Agraria de Jóvenes 

Agricultores (ASAJA) de Almería; y otros agentes del sector local. 

La FC es inviable en los invernaderos de 'raspa y amagado', debido a problemas de estanqueidad. Por lo 

tanto, para analizar la aplicación de esta innovación tecnológica en Campo de Dalías, es necesario evaluar 

previamente el impacto de la implantación de invernaderos aptos para aplicar la FC 'multitunel'. 

A partir de los datos originales, se ha realizado una estimación del beneficio proporcionado por cada ha 

cultivada bajo el sistema de invernaderos actualmente instalado en la zona. Estos resultados permiten 

estimar los parámetros de incremento de costes e ingresos correspondientes al cambio de tecnología, 

primero del sistema 'raspa y amagado' al de 'multitunel' y posteriormente, de éste al sistema de invernadero 

'multitunel + FC' .  

Gráfico 1. Modelización del margen bruto de los invernaderos de "raspa y amagado" (las letras indican 

la fuente de los datos) 

 

Una vez estimado el margen bruto por ha en la tecnología 'raspa y amagado', los resultados obtenidos por 

ha se extrapolaron a toda la superficie de invernaderos de la comarca. Se establecen tres escenarios: 

- Escenario 0 (situación actual): 95% de la superficie total de invernaderos con 'raspa y amagado'; 5% de 

la superficie total de invernaderos con 'multitunel' (Valera et al., 2017) de los cuales solo el 10% utiliza CF. 

- Escenario 1. Crecimiento en el uso de la FC que se utilizaría en el 100% de los invernaderos 'multitunel' 

pero siguiendo el patrón del tipo de invernadero respecto al escenario 0, es decir, 95% 'raspa y amagado'; 

5% 'multitunel' (todos ellos ya con FC). 

- Escenario 2. El 25% de los invernaderos del Campo de Dalias pasan a ser invernaderos 'multitunel', todos 

ellos con CF. 

Gráfico 2. Esquema general de la estimación de los diferentes escenarios 

 

Debido a la incertidumbre sobre el incremento de precio inducido por la FC en el producto final 

comercializado, realizamos un análisis de sensibilidad de cada escenario de acuerdo con las siguientes 

hipótesis: 
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a) La FC no induce ningún aumento de precios. 

b) La FC induce un aumento de precios del 10%  

3. Resultados 

El cuadro 1 resume los impactos de la FC en términos de beneficio económico, necesidades de mano de 

obra, CO2 reciclado y uso del agua cuando se aplica a las 21,285 ha cultivadas en Campo de Dalías bajo 

los escenarios alternativos (1, 2) y variación de precios (a, b) definidos en el epígrafe 2. 

Cuadro 1. Resultados de los diferentes escenarios frente al escenario de referencia 

 
∆ Beneficio 

(EUR) 

∆ Mano de Obra 

(jornales) 

∆ CO2 Reciclado 

(t/a) 

∆ Agua usada 

(m3) 

Escenario 1a (sin Δ precio por FC) 5,323,060 22,515 95,783            --             

Escenario 1b (con Δ precio=10% por FC) 18,208,578 22,515 95,783            --    

Escenario 2a (sin Δ precio por FC) 68,092,799 227,702 425,700 5,673,547 

Escenario 2b (con Δ precio=10% 132,570,389 227,702 425,700 5,673,547 

 

Todos los indicadores registran una mejora. En concreto, en el escenario 1a, la rentabilidad económica de 

la comarca aumenta 5.3 MEUR respecto a la situación de partida (escenario 0), con una creación de 22,515 

nuevos puestos de trabajo y 95,783 t de CO2 industrial reciclado. Todo ello sin que se produzca aumento 

de consumo de agua debido a la reducción de conductancia estomática y de la tasa de transpiración del 

cultivo provocada por las altas concentraciones de CO2. En el escenario 1b, que supone un aumento del 

precio de los cultivos del 10% debido a la FC, el incremento de la rentabilidad económica asciende a 18,2 

MEUR. 

Tanto el escenario 2a como el 2b muestran un aumento significativo de los beneficios económicos hasta 68 

y 132 MEUR, respectivamente. El aumento de las necesidades de mano de obra es diez veces superior al 

del escenario 1 y el CO2 reciclado aumenta en 425,700 t/a, en comparación con el escenario de referencia. 

En este escenario (2), el paso de la tecnología 'raspa y amagado' a la 'multitunel' induce un aumento de la 

productividad de la tierra, lo que explica el aumento observado de la demanda de agua de 5.6 Mm3 frente 

a la del escenario de referencia.  

4. Conclusión 

Este estudio muestra cómo el uso de CF en forma de CO2 reciclado capturado del sector industrial (por 

ejemplo, la generación de energía) puede mejorar la rentabilidad del sector de los invernaderos en la zona 

del Campo de Dalías. Este resultado está en consonancia con otros estudios, como el de Alonso et al. (2012) 

y el de Stanghellini et al. (2008) que afirman que el aumento de los ingresos debido a la mayor 

productividad es mayor que los costes del FC, lo que garantiza un beneficio económico. Sin embargo, no 

se encuentra la misma unanimidad a la hora de evaluar la aplicación de esta técnica en las condiciones 

tecnológicas y climáticas de Almería. De Pascale and Maggio (2008) indican que la sostenibilidad de la FC 

en los invernaderos de Almería está ligada a la aplicación de sistemas de calefacción, que en Almería no se 

utilizan debido a sus características climáticas. Como se desprende de la evaluación económica realizada 

en este estudio, el uso de la FC puede contribuir significativamente a mejorar la producción, aumentar la 

calidad de las cosechas y asegurar la viabilidad del negocio en esta zona agrícola de España. Todos estos 

beneficios redundan en una mayor rentabilidad de la explotación de los invernaderos, aumentando así su 

viabilidad empresarial y su competitividad en el mercado. 
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