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MANEJO DE LOS CULTIVOS ECOLÓGICOS BAJO PLÁSTICO, PRECIOS OBTENIDOS Y RENTABILIDAD DEL SISTEMA

La agricultura ecológica
en horticultura protegida
La horticultura protegida es un modelo pro-
ductivo basado en el incremento de la inten-
sificación a través del aumento en el control
de los factores productivos. Esta intensifica-
ción provoca un mayor impacto ambiental y
una mayor preocupación por la seguridad ah-

mentada. Estos dos puntos traen la necesi-
dad de buscar alternativas que consigan la
reducción en el uso de factores productivos
que puedan ser nocivos para la salud humana
y contaminen el medio ambiente, entre las
que se encuentra la agricultura ecológica.
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L

a situación expuesta ha generado un
creciente interés por el desarrollo de
la agricultura ecológica en sistemas
hortícolas protegidos. Además, el

aumento de los costes de producción ha

provocado que uno de de los factores claves
de la competitividad sea la diferenciación del
producto y la mejora de la imagen de la horti-
cultura protegida en los mercados de destino.

En la producción agrícola ecológica se
prefieren los ciclos cerrados, mediante el uso
de recursos internos renovables (uso de resi-
duos y subproductos de origen vegetal) inte-
grados en sistemas agrícolas locales, a los ci-
clos abiertos, donde se utilizan recursos exter-
nos. Los recursos externos deberían limitarse,
idealmente, a recursos provenientes de la pro-

ducción ganadera ecológica que proporciona-
rá la materia y los nutrientes orgánicos al eco-
sistema edáfico contribuyendo asía la mejora
del suelo y al desarrollo de una agricultura
sostenible.

Marco jurídico de la
producción ecológica

La producción ecológica se encuentra re-
gulada en España por el Reglamento 834/
2007 del Consejo de 28 de junio de 2007 so-
bre producción y etiquetado de los productos
ecológicos y por el que se deroga el primer re-
glamento europeo sobre producción ecológi-
ca, el Reglamento 2092/2001 del Consejo,
de 24 de junio de 1991, sobre la producción
agrícola ecológica y su indicación en los pro-
ductos agrarios y alimenticios.

Además, se encuentra regulada por el
Reglamento 889/2008 de la Comisión de 5
de septiembre de 2008, por el que se esta-
blecen disposiciones de aplicación del Re-
glamento 834/2007 del Consejo sobre pro-
ducción y etiquetado de los productos ecoló-
gicos, con respecto a la producción ecológi-
ca, su etiquetado y su control, y por el Regla-
mento 1235/2008 de la Comisión de 8 de di-
ciembre de 2008, por el que se establecen las
disposiciones de aplicación del Reglamento
834/2007 del Consejo en lo que se refiere a
las importaciones de productos ecológicos
procedentes de terceros países, ambos apli-
cables desde el 9 de enero de 2009.

En esta nueva reglamentación las dife-
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CUADRO 1.

Particularidades del sistema agroindustrial y problemática que presenta.

Particularidades Problemática

El pequeño tamaño de los invernaderos
(la media de los invernaderos
no supera la hectárea).

Obliga a una especialización monovahetal.

La escasa distancia entre invernaderos. El solapamiento existente hace que haya que tener en consideración lo
que vaya a ocurrir en los invernaderos vecinos. También evita la
instalación de setos.

La escasez comercial de cultivos alternativos
y de innovación de productos.

Así, entre tomate, pimiento y berenjena (solanáceas), pepino,
calabacín, melón y sandía (cucurbitáceas) cubren casi la totalidad de
la producción. La judía (leguminosa) es un producto residual.

El paisaje plano y amorfo, que compone
el conocido "mar de plástico".

La escasa planificación a determinado una configuración del paisaje
agrado de una muy baja biodiversidad lo que evita el establecimiento
de una fauna útil beneficiosa entre los invernaderos.

La falta de higiene rural. Ocasiona a menudo rápidos desarrollos de plagas y de enfermedades.

Manejos simples del suelo. El suelo se ha reconducido a sólo una función de soporte y a la
creencia generalizada de que la nuthción vegetal sólo es posible por la
planta por el aporte mineral.

Fuente. Elaboración propia.

rencias climáticas, culturales o estructurales
locales que existen dentro de la Unión Euro-
pea, pueden ser compensadas a través de
normas de flexibilidad preestablecidas. Se
obligará al uso del logo ecológico para los
productores de alimentos ecológicos enva-
sados (diferenciación). Los productos que
contengan OMGs (organismos modificados
genéticamente) no pueden ser etiquetados
como ecológicos a no ser que los ingredien-
tes que contengan OMG hayan sido incorpo-
rados al producto de manera no intenciona-
da y que la proporción de OMG en el ingre-
diente sea menor del 0,9%. La distribución
de productos ecológicos de terceros países
está permitida en el mercado común sólo si
éstos han sido producidos y controlados si-
guiendo condiciones similares o equivalen-
tes a las de la Unión Europea. La Comisión
Europea y los Estados miembros autorizarán
y seguirán a los organismos de control que
trabajan en terceros países. Este nuevo pro-
cedimiento permite a la Comisión supervisar
y seguir más de cerca la importación de pro-
ductos ecológicos y el control de las garantí-
as de la producción ecológica.

La certificación de un producto se realiza
siempre para asegurar la calidad y la seguri-
dad del mismo. En España el control y la certi-
ficación de la producción agraria ecológica es
competencia de las comunidades autóno-
mas (CC.AA.) y se lleva a cabo por entidades
de control público a través de Consejos de
agricultura ecológica territoriales, aunque no
obstante, hay CC.AA. (como es el caso de An-
dalucía) en las que hay organismos de con-
trol privados que llevan acabo la inspección
y la certificación conforme con las disposi-
ciones establecidas en el Reglamento
834/2007. Se hace obligatoria la aplicación
del Reglamento 882/2004, por lo que se
homogenizan los sistemas de control y ade-
más se obliga a la acreditación de las mis-
mas respecto a la Norma Europea EN
45011.

Estadísticas

Los últimos datos oficiales acerca de la
superficie destinada a cultivos ecológicos
ofrecidos por antiguo el Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentación se encuentran re-
cogidos en el anuario estadístico de 2008
de agricultura ecológica. Estos datos proce-
den de los organismos competentes de las
comunidades autónomas; en el caso anda-

luz, son aportados por la Dirección General
de Agricultura Ecológica de la Junta de Anda-
lucía. En este anuario para Andalucía y en el
epígrafe de hortícolas y tubérculos, aparecen
registradas un total de 4.003,25 ha. Esta
clasificación nos impide distinguir entre pro-
ducciones bajo plástico o producciones al
aire libre, entre hortícolas y tubérculos que
es raro que se cultiven en invernadero. En Al-
mería los datos con respecto a las hortalizas
son 1.319,99 ha.

Al no existir una comunicación oficial
donde se describa la superficie existente
bajo plástico en la provincia de Almería, te-
nemos que buscar los datos consultando a
expertos en el tema, como Luis Guerrero

Uno de los grandes mitos
de la agricultura ecológica,
totalmente falso, es la
creencia de la producción
de frutos de peor calidad
"visual", lo que la hacia
poco atractiva para
introducirse en los
canales convencionales de
venta de hortalizas

-Madi

Alarcón, técnico de la Delegación de Agricul-
tura y Pesca, que en diversas comunicacio-
nes afirmaba que en el año 2001, la superfi-
cie de cultivo ecológico bajo plástico era de
120 ha. y para el año 2006 aproximadamen-
te de 300 ha. Para la obtención de los datos
de la superficie en agricultura ecológica en
2008, se ha consultado a las certificadoras
Agrocolor, Applus y CAAE, que son las que
certifican a los agricultores ecológicos bajo
plástico de Almería, y en conjunto alcanzan
las 700 ha de superficie. Indicar que dentro
de esta denominación se encuentra los in-
vernaderos en reconversión y en año 0.
Como puede apreciarse el crecimiento ha
sido explosivo en los últimos dos años.

Manejo de cultivos en
agricultura ecológica
bajo plástico

La propia definición de agricultura ecoló-
gica establece que el objetivo del sistema
agrario es la obtención de alimentos de má-
xima calidad respetando el medio ambiente
y conservando o incrementando la fertilidad
de la tierra, mediante la utilización óptima de
los recursos naturales y sin el empleo de pro-
ductos químicos de síntesis. Los cuadros 1 y
11 reflejan las particularidades del cultivo en
invernadero.
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CUADRO 1.

Aplicaciones de manejo clásicas en la agricultura ecológica y sus posibilidades en el cultivo
bajo plástico en Almería.

Aplicaciones de manejo en la agricultura
ecológica

Posibilidades en el sistema
agroindustrial

La rotación de cultivos en el control de
plagas y enfermedades y para evitar el
cansancio de los suelos,

La alternancia de cultivos con características diferentes, es
posible y recomendable hacerla anualmente. Se puede hacer,
bien alternando cultivos de ciclo corto de distintas familias
(tomate o pimiento - melón o sandía, pepino o calabacín - judía),
o bien haciendo un cultivo largo (tomate, berenjena y pimiento),
y luego utilizar un cultivo para abonado en verde (siendo los más
frecuentes, la veza, pasto de sudan, guisante y maíz).

Abonado en verde. Plantas cultivadas que
se incorporan al suelo, generalmente
durante el periodo de floración, con el fin
de realizar una mejora agronómica.

Aparte de la función de rotación, su principal cometido será la de
complementar la nutrición de los cultivos de la rotación. Un
objetivo secundado será la de servir de control de plagas y

enfermedades.

El policultivo o crecimiento conjunto en una
misma parcela de dos o más cultivos, se
aplica como estrategia para aminorar los
daños causados por las plagas y las
enfermedades.

Resulta de difícil aplicación en Almería, tanto por la falta de
mano de obra cualificada, como las posibles diferencias de
requerimientos de los cultivos en cuanto a riego y clima. Sin
embargo, sí suele asociarse a un cultivo comercial otro cultivo
secundado comercialmente (ejemplo: tomate con cebolla y

berenjena con judía).

Los setos entre los invernaderos. Es otra de las maneras de incrementar la biockersidad y

combatir la simplificación del paisaje, que hoy reconocemos
como una de los principales causas del agravamiento de las
plagas en la agricultura. Empiezan a buscarse plantas que hagan
este cometido y sirvan de soporte de fauna auxiliar (adelfas,
mastranzo, ricino, etc.).

Mantenimiento de un suelo "vivo". La
aportación de materia orgánica de calidad,
conseguir la estabilización de un pH óptimo
y la optimización de las condiciones físicas
del suelo serán actuaciones que ayudan a
conservar y aumentar la vida en los suelos
de cultivo.

Algo difícil de conseguir en la agricultura convencional, debido al
monocultivo, al empleo de maquinaria que compacta el suelo, al
uso de biocidas y de abonos minerales. Hay que replantearse el
modelo de enarenado clásico, y apostar por un aporte de
estiércol envuelto con la tierra, y no como una capa
independiente.

Fuente. Elaboración propia.
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Fertilización
El plan de fertilización en la agricultura

ecológica debe plantearse de cara a varios
cultivos debido a que la materia orgánica
tarda en descomponerse hasta tres años. El
balance de nutrientes y de materia orgánica
para el ciclo de un cultivo puede ser negati-
vo, pero para el conjunto de la rotación
debe ser cero o positivo para que el suelo
no se deteriore. Por ello es muy importante
realizar los cálculos de este balance.

La cantidad de estiércol ganadero, defi-
nida en la Directiva 91/676/CEE del Con-
sejo relativa a la protección de las aguas
contra la contaminación producida por ni-
tratos utilizados en la agricultura, extendida
en la explotación no podrá exceder de 170
kg de nitrógeno anuales por hectárea de su-
perficie agrícola empleada. Este límite se
aplicará únicamente al empleo de estiércol
de granja desecado y gallinaza deshidrata-

da, mantillo de excrementos sólidos de ani-
males incluida la gallinaza, estiércol compos-
tado y excrementos líquidos de animales.

En el Anexo I del Reglamento 889/2008
hay una relación de productos fertilizantes y
acondicionadores de suelo autorizados.

Manejo de plagas y enfermedades
Al igual que la agricultura convencional en

la agricultura ecológica se han de mantener
los daños de plagas y enfermedades por de-
bajo del nivel en que el rendimiento es reduci-
do de forma significativa. Sin embargo, la for-
ma de lograrlo es significativamente distinto,
ya que en la agricultura ecológica se logra evi-
tando las condiciones que favorecen el mono-
cultivo (a través de favorecer la biodiversidad),
el uso de variedades uniformes e inadaptadas
(si bien, se emplea material vegetal adecua-
do) y la utilización de fertilizantes químicos (se
usa materia orgánica).

Son numerosos los estudios que han de-
mostrado que es posible estabilizar las comuni-
dades de insectos en agroecosistemas dise-
ñando arquitecturas vegetacionales que incre-
mentan las poblaciones de enemigos naturales
o que tienen un efecto directo sobre insectos
herbívoros (Perhn, 1980: Risch eta!., 1983).

El incremento de la calidad del suelo, a
partir del incremento en materia orgánica ser-
virá para aumentar la actividad microbiana, lo
cual es clave en la defensa de los cultivos a en-
fermedades del suelo (Nicholls y Altieri, 2001)

Además de las prácticas anteriores, los
agricultores ecológicos pueden ayudarse me-
diante el uso de insecticidas bacterianos (Ba-
cillus thurigiensis), extractos vegetales (neem,
semillas de cíthcos, etc.) o mediante la suelta
de fauna auxiliar, productos éstos que han ad-
quihdo gran importancia en los últimos tiem-
pos en la agricultura convencional al reorien-
tarse hacía la producción integrada.

En el apartado Anexo II del Reglamento
889/2008 se recogen los plaguicidas y pro-
ductos fitosanitarios autorizados en produc-
ción ecológica.

Manejo de las malezas
Los protocolos de calidad que dirigen los

manejos de cultivo de la agricultura conven-
cional establecen la obligatoriedad de la "lim-
pieza permanente de malas hierbas" en el in-
vernadero, y en los alrededores del mismo
con una anchura de al menos un metro a la
banda del invernadero.

Sin embargo, en agricultura ecológica no
se pretende su eliminación, sino crear un ba-
lance adecuado entre las malezas y el cultivo
para que el rendimiento no se vea afectado.
Así, evitando las épocas críticas donde la
competencia pueda afectar al rendimiento
del cultivo, las hierbas bien manejadas pue-
den mejorar la estructura y estimular la activi-
dad biológica del suelo, proveer de un micro-
clima más favorable a los cultivos, ser utiliza-
do como abono verde, proveer de biodiversi-
dad, albergando fauna benéfica y servir de
plantas trampa para algunas plagas.

Productividad de la
agricultura ecológica

Uno de los grandes mitos de la agricultura
ecológica, totalmente falso, es la creencia de
la producción de frutos de peor calidad "vi-
sual", lo que la hacía poco atractiva para intro-
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ducirse en los canales convencionales de ven-
ta de hortalizas.

Otra creencia generalizada será la de bajos
rendimientos de los cultivos en ecológico, lo
cual habría que acotarlo y matizarlo. Así, tanto
por ensayos experimentales, como por expe-
riencia adquirida al hacer el seguimiento de ex-
plotaciones se puede afirmar que los rendi-
mientos que se obtienen son bastante acepta-
bles y en muchos de los casos comparables
con las producciones de cultivo convencional.

Hay estudios y datos acerca de cultivos en
invernaderos almerienses, como los realizados
en el Centro de Experimentación de Las Palme-
rillas (Almena) y la Nacla (Granada), donde du-
rante los últimos años se han realizado ensayos
comparativos de cultivos manejados en con-
vencional y en ecológico. Algunos de estos en-
sayos, se han publicado en el VII Congreso del
SEAE (cuadro III).

En la figura 1 se recogen las producciones
de 39 invernaderos de agricultores a los que se
les hizo un seguimiento durante la campaña
2007/08. Hay que distinguir entre dos zonas
de producción claramente diferenciadas, la

zona costera de Almería (desde Adra hasta Car-
boneras) y la zona norte de Almería-Granada
(Purchena, Cortes de Baza y Caniles). En la
zona costera se produce durante otoño-invier-
no y primavera, mientras que en la zona de inte-
rior la producción se concentra en el verano.

De la figura 1 y del cuadro III se extraen las
siguientes consideraciones:

- Las producciones en casi todos los culti-
vos son aceptables y plenamente equiparables
a las que se pueden obtener en invernaderos
convencionales.
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CUADRO III.
Ensayos comparativos de producción de cultivos manejados en convencional y en ecológico.

Cultivo Manejo Producción total
(kg/ml

Diferencia
producción

Producción comercial
(kg/m2)

Pepino Convencional
Ecológico

6,93
5,96

14%
6,49
5,54

Pimiento
Convencional

Ecológico
7,98
6,89

13 7%,
7,72
6,57

Tomate
Convencional

Ecológico 14,6 13,1

Judía
Convencional

Ecológico
4,69
3,95

15,8%
3,6
3,2

Melón Convencional
Ecológico

6,21
5,38

13,4%

Calabacín Convencional
Ecológico

8,4
6,2

26 , 2% 7,3
5,5

Fuente: Jornad s técnicas "Cultivo ecológico en invernadero" en la Estación Experimental de Las Palmerillas.
Elaboración propia.

FIGURA 1.

Producción (kg/m 2 ) en invernaderos de cultivos ecológicos en la campaña 2007/08.
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- La berenjena es uno de los cultivos
más productivos y seguros en agricultura
ecológica, ya que es un cultivo con una
gran capacidad de carga de plaga y no pre-
senta problemas de virosis.

- El tomate rama y cherry para otoño-
invierno son cultivos productivos siempre y
cuando se eviten ciertos riesgos que condi-
cionan el cultivo, tales como transplantes
excesivamente tardíos que después se ven
comprometidos con las enfermedades del
invierno, o transplantes en zonas de alto
riesgo de plagas, que debido a los proble-
mas de virosis pueden destruir en estadios
tempranos el cultivo.

- Los cultivos de tomate rama de vera-
no suelen desarrollarse en las zonas de in-

tenor, donde hay una menor intensificación
de la producción, así como una mayor diversi-
dad en el entorno y donde la producción me-
dia es mayor debido a que apenas hay pro-
blemas serios con los cultivos.

- El tomate cherry en verano se produce
en la zona granadina de Cortes de Baza, con
unos muy buenos rendimientos, desde junio
a octubre.

- Las cucurbitáceas, pepino y calabacín,
aún siendo cultivos de ciclo corto, son bas-
tante delicados, pues son bastante sensibles
a plagas (pulgón) y enfermedades, y en gran
parte se encuentran condicionados por la rá-
pida instalación de insectos auxiliares y de un
buen control climático del invernadero.

- Con respecto, al melón tipo galia y la

sandía "mini", al cultivarse en su momento
óptimo, de primavera a verano, no suele pre-
sentar problemas y sí unas producciones in-
teresa ntes.

Costes de producción
Los costes de un cultivo bajo plástico son

los mismos que hay que asumir en un cultivo
convencional en cuanto a gastos de amorti-
zación y gastos corrientes.

Así, comparando los gastos realizados
por explotaciones reconvertidas a ecológico,
una vez en ecológico y previo a producir en
ecológico, los costes se mantienen similares.
Hay casos donde sí se ha producido una re-
ducción considerable (de un 50% de ahorro
en agroquímicos y agua), aunque más debi-
do a que el manejo ecológico le ha recondu-
cido a unas prácticas razonables de manejo
del cultivo, riego y clima.

Ingresos
Los ingresos de las explotaciones provie-

nen de la venta de los productos obtenidos.
Así, hace unos años, los productos hortofrutí-
colas ecológicos presentaban una cotización
muy interesante, lo que animó a algunos agri-
cultores a asumir el riesgo a desarrollar un
sistema de cultivo, desconocido para ellos y
con escaso apoyo técnico de asesoramiento.

En las figuras 2,3 y 4 se recogen los pre-
cios medios mensuales pagados al agricultor
de tomates, berenjenas y calabacines tanto
de procedencia ecológica como convencio-
nal; el periodo expuesto corresponde a las úl-
timas tres campañas.

Los precios para las producciones de cul-
tivo en convencional se han obtenido del ob-
servatorio de precios de productos hortícolas
de la provincia de Almería que la Junta de An-
dalucía tiene colgada en su página web

(http://www.juntadeandalucia.es/agricultur
aypesca/obsprecios/servlet/FrontController
?ec=horticolas). Los datos de ecológico se
han obtenido directamente de la consulta de
las facturas de cobro de distintos agricultores
de ecológico.

Pueden observarse dos comportamien-
tos distintos, el de los precios de la berenjena
y el calabacín, y el del tomate.Así, la berenje-
na y el calabacín presentan un precio supe-
rior en ecológico que en convencional, aun-
que la línea de tendencia es descendente en
ambas categorías reduciendo el diferencial
entre ecológico y convencional. En tomate,
sin embargo, apenas si hay diferencias apre-

ContInun en pag. 52 •
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FIGURA 2. FIGURA 3.

Precios medios mensuales (euros/kg) de berenjena ecológica y	 Precios medios mensuales (euros/kg) de calabacín ecológico y
convencional durante las campañas 2005 a 2008.	 convencional durante las campañas 2005 a 2008.

FIGURA 4.

Precios medios mensuales (euros/kg) de tomate rama
ecológico y convencional durante las campañas 2005 a 2008.

ciables, conservando el ecológico una ma-
yor estabilidad de precios frente al conven-
cional que domina tanto los picos de bajos
y altos precios.

Otra característica más, es que puede
apreciarse claramente una correlación entre
los precios a lo largo del tiempo en conven-
cional y en ecológico, comportándose prác-
ticamente igual. Habría que tener en cuenta
que en el peor de los casos el ecológico se
puede comercializar como convencional.

Aunque los precios medios en ecológi-
co son mejores, las líneas de tendencia nos
marcan un acercamiento en el diferencial
de precios entre los productos ecológicos y
los convencionales.

Conclusiones

Los productos ecológicos obtenidos en
las explotaciones bajo plástico presentan

una garantía aún mayor que la obtenida en
convencional, en tanto, que el 100% de la
producción es certificada en función de un
protocolo de producción que se recoge en el
Reglamento comunitario.

Cada vez son más los agricultores que

apuestan por el cultivo ecológico bajo plásti-
co, debido a la pérdida de rentabilidad de los
cultivos convencionales y al éxito en la im-
plantación del control biológico, y en segun-
do lugar, a la superación de la desmotivación
que suponía el desconocimiento del manejo
de cultivo ecológico y los altos costes de
amortización de la infraestructura.

Es un sistema agrario plenamente com-
petitivo y con muchas posibilidades, al poder
trasladar los manejos clásicos al cultivo bajo
plástico. Las producciones ecológicas bajo
plástico son aceptables, y si se consideran
las características nutricionales, su mayor
porcentaje en estos parámetros, podría ha-

blarse de una mejora de los rendimientos de
la producción en materia seca total, proteí-
nas, vitaminas, azúcares, etc.

Es un sector en pleno crecimiento tanto
en la expansión en superficie, que conlleva
unas mayores producciones, como en el in-
cremento de las empresas destinadas a su
comercialización. Aunque en origen se ha
producido un incremento en la producción y
en la comercialización, no ha ocurrido igual
en destino, originando sobreproducciones
que han ocasionado el descenso de precios
generalizado que año a año se observa.

Por último, es un sistema que mejora las
externalidades del sistema convencional. •
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