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Resumen

El aumento continuado de la demanda a nivel mundial de quinoa en la ultima década esta contribu-
yendo a la expansion de su cultivo fuera de las tradicionales zonas de produccién andinas. En Espaiia,
las principales zonas productoras se sitian en Andalucia (vegas del Guadalquivir y del Alto Guadalhorce),
habiéndose introducido también en zonas de regadio de Castilla y Leén, Aragén y Cataluia, princi-
palmente. Pese a la ausencia de estadisticas oficiales de precios y estudios de rentabilidad, su expansién
sugiere una rentabilidad superior a la de otros cultivos extensivos de regadio. En este articulo se rea-
liza una evaluacion de la rentabilidad del cultivo de la quinoa en diferentes zonas de Espafa partiendo
de una detallada caracterizacion técnico-econémica del ciclo de cultivo elaborada a partir de bibliografia
y la consulta a técnicos, teniendo en cuenta las diferentes necesidades hidricas que el cultivo presenta
en cada zona. Los resultados muestran como las labores de cultivo son similares a las de otros cultivos
extensivos de regadio y como su rentabilidad es significativa, aspectos que indudablemente facilitan su
difusién. Asimismo, se muestra como la rentabilidad del cultivo es muy sensible al precio del agua de
riego, lo que imposibilita su expansion en algunas zonas.

Palabras clave: Labores de cultivo, costes de produccién, coste del agua, factores de produccion, pro-
ductividad.

Technical-economic characterization and profitability of irrigated quinoa in Spain
Abstract

The continued increase in worldwide demand for quinoa in the last decade is contributing to the ex-
pansion of its cultivation outside of the traditional Andean production areas. In Spain, the main pro-
ducing areas are located in Andalusia (valleys of the Guadalquivir and Alto Guadalhorce), being also
cultivated in irrigated areas of Castilla y Ledn, Aragon and Catalonia, mainly. Despite the lack of offi-
cial price statistics and profitability studies, its expansion suggests a higher profitability than other ex-
tensive irrigated crops. This study evaluates the profitability of the cultivation of quinoa in different areas
of Spain, based on a detailed technical-economic characterization of the cultivation cycle prepared from
bibliography and consulting technicians, and considering the differing water needs of the crop in each
zone. The results show that the crop’s farming practices are similar to those of other extensive irriga-
ted crops and that its profitability is significant, aspects that undoubtedly facilitate its dissemination.
However, it is also found that the profitability of the crop is very sensitive to the price of irrigation wa-
ter, which makes its expansion in some areas impossible.
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Introduccion

La Quinoa (Chenopodium quinoa) es un cul-
tivo originario de la cordillera de los Andes
(Vargas Huanca et al., 2015), siendo Bolivia,
Ecuador y Peru los principales paises produc-
tores del mundo. Sin embargo, en los Gltimos
anos la creciente demanda mundial ha pro-
piciado, ademas de un notable incremento
de la superficie y la produccién en los paises
andinos (FAOSTAT, 2021), la expansion de su
cultivo hacia otras zonas del mundo como
Europa, Norteamérica y Asia (FAO-ALADI,
2014). Esta expansién se ha producido gracias
a que la quinoa se adapta bien a un amplio
rango de temperaturas y humedad y dife-
rentes tipos de suelo. Asi mismo, es conside-
rado un cultivo resiliente al cambio climatico
y soporta bien la sequia, lo que le confiere fa-
cilidad para ser producida en zonas con es-
casez hidrica. Ademas, la relativa facilidad de
realizacién de las labores culturales, asi como
su rentabilidad, que puede llegar a ser alta,
le confieren cierto atractivo para ser cultiva-
da (Suquilanda Valdivieso, 2012).

En la Figura 1 puede verse como hasta media-
dos de la década de los 2000 la produccién
mundial de quinoa crecié a un ritmo muy lento
hasta alcanzar las 60.000 toneladas anuales, la
mayor parte de las cuales se destinaban al con-
sumo interno en los paises productores, man-
teniéndose un precio medio bastante estable
en términos reales, aunque con una tendencia
ligeramente decreciente. En 2008 se inicia un
proceso de expansion de la produccién, que
llega a triplicarse entre 2008 y 2014 debido al
notable incremento de la demanda mundial,
creciendo las exportaciones en ese mismo pe-
riodo un 710 %. Este incremento de la de-
manda mundial se vio reflejado en el auge de
los precios, que alcanzaron un maximo de
2014, justo tras la declaracion por la FAO de
2013 como el Ao Internacional de la Quinoa.
En afos recientes se ha producido una cierta
estabilizaciéon del mercado mundial, con un
crecimiento mas moderado de las exporta-

ciones y una correccién a la baja de los pre-
cios percibidos por los productores (Figura 1),
aunque, si se consideran solamente los ulti-
mos diez afos de la serie, no se observa la
existencia de una tendencia estadisticamente
significativa en el precio.

A pesar de que la regién andina sigue siendo
la zona con mayor superficie cultivada y pro-
duccién a nivel mundial, se tiene constancia
por la literatura de la existencia del cultivo en
Europa, India, Canadd, EEUU y Australia (FAO
y CIRAD, 2015) aunque apenas hay estadisti-
cas que la recojan. Sin embargo, este hecho
demuestra que la quinoa tiene un gran po-
tencial para ser cultivada en otras partes del
mundo (Galwey, 1992; Jacobsen and Stolen,
1993; Jacobsen, 1997). En Europa, el cultivo
se introdujo por primera vez en Reino Unido
en la década de los 70. Gracias a la mejora ge-
nética se obtuvieron variedades adaptadas al
norte de Europa, lo que suscité el interés de
otros paises como Austria, Grecia, Polonia, etc.
(Jacobsen, 2017). Pese a esto, en 2019 las im-
portaciones de quinoa por parte de la UE as-
cendieron hasta las 47.314 t (FAOSTAT, 2021).

Aunque los primeros ensayos experimentales
con quinoa en Espafa datan de la década de
los noventa, su expansién como cultivo co-
mercial se inicia en Andalucia en la pasada
década, siendo las principales zonas produc-
toras el Valle del Guadalquivir y las vegas
del Alto Guadalhorce, produciéndose también
una timida expansién a otras zonas de rega-
dio de interior, principalmente de Aragén,
Castillay Ledn, Cataluia, Castilla La Mancha.
En 2020 la superficie total de quinoa cultiva-
da en Espaia fue de 6.925 ha entre secano y
regadio con una produccion de 24.692 t, de
las que el 94,4 % de la superficie y el 98,5 %
de la produccion correspondieron a Andalucia,
y un incremento del 68 % de la superficie cul-
tivada entre 2015 y 2020 (Gobierno de Ara-
gon, 2016, 2017 y 2018; Generalitat de Cata-
lunya, 2016, 2017 y 2018; Junta de Andalucia,
2015, 2016, 2017, 2018 y 2019; Junta de Casti-
llay Ledn, 2017 y 2018; MAPA, 2020a).
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Figura 1. Evolucion mundial de la produccién, las exportaciones y el precio medio al productor de qui-
noa (1991-2020). Fuente: Elaboracion propia a partir de FAOSTAT (2021). El precio es la media ponde-
rada, actualizada a 2020, del precio medio anual al productor para los paises andinos.

Figure 1. Evolution of world production, exports and average price to producer of quinoa (1991-2020).
Source: Own elaboration based on data from FAOSTAT (2021). The price is the weighted average, in
2020 values, of the annual average price to producer for Andean countries.

En cuanto a los rendimientos que el cultivo
puede llegar a alcanzar, y pese a la escasez de
estadisticas oficiales, la existencia de datos
para varios afos en Andalucia y en Catalufa
permite dar una idea del potencial produc-
tivo del cultivo. En Andalucia los rendimien-
tos medios para el periodo 2015-2020 fueron
2.154 kg/ha en secano y 3.811 kg/ha en rega-
dio, con unos rendimientos maximos de
3.148 kg/ha y 5.305 kg/ha en secano y regadio
respectivamente (Junta de Andalucia, 2015,
2016, 2017, 2018 y 2019; MAPA, 2020a). En el
caso de Cataluia, los rendimientos medios

para el periodo 2016-2020 fueron 2.089 kg/ha
en secanoy 3.226 kg/ha en regadio, con unos
valores maximos de 2.643 kg/ha y 4.000 kg/ha
respectivamente (Generalitat de Catalunya,
2016, 2017, 2018, 2019 y 2020; MAPA, 2020a).

Pasando a la rentabilidad del cultivo, los tra-
bajos existentes que abordan el analisis de los
costes de produccion y la rentabilidad del
cultivo de quinoa corresponden a paises de
Ameérica del Sur, siendo principalmente tesis
doctorales. La mayoria de estos trabajos re-
alizan un andlisis de los costes de produccién
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por hectarea del cultivo y el calculo de dife-
rentes indicadores de rentabilidad (Calderén
Vasquez, 2014; Peralta et al., 2014; Soncco
Mendoza, 2017; Vilca Zeda, 2017; Yucra Ca-
Ilata, 2017; Aracena y Tolaba, 2018; Regaio
y Valencia, 2018). Solamente el trabajo de Po-
rras Jorge (2015) compara la rentabilidad del
cultivo para diferentes sistemas de riego,
considerando los diferentes costes de opera-
cion, mantenimiento e inversién de cada uno,
asi como los diferentes costes del agua de
riego en base al mayor o menor volumen de
agua aplicado en funcion de la eficiencia de
riego correspondiente. En Espafia no se han
encontrado trabajos similares, probable-
mente por lo novedoso del cultivo, el escaso
numero de empresas productores y su rela-
tivo hermetismo.

Aunque existen algunos trabajos que carac-
terizan el cultivo desde el punto de vista téc-
nico, analizando su viabilidad (Calvo Garcia
etal., 2014; Macia i Rodriguez, 2018), o que
analizan la rentabilidad de su procesamiento
industrial (Villacorta, 2019), no existe ningu-
no que realice una caracterizacién detallada
desde el punto de vista técnico o que analice
su rentabilidad en Espafia. Pese a ello, la re-
ciente expansién del cultivo de la quinoa su-
giere que éste podria suponer una oportu-
nidad de negocio. En este sentido, este
trabajo tiene un doble objetivo. En primer lu-
gar, se pretende, realizar una caracterizacion
técnico-econdmica exhaustiva de un ciclo
productivo de quinoa en regadio, detallando
todas las labores de cultivo a realizar y sus
costes asociados y bajo diferentes alternati-
vas de tenencia de la maquinaria necesaria'y
para diferentes sistemas de riego, reflejando
las practicas habituales en el sector de los cul-
tivos extensivos. Para esta caracterizacion, se
ha partido de informacién primaria obte-
nida de entrevistas y consultas a técnicos y
agricultores especialistas, asi como de la con-
sulta de bibliografia para contrastar y dar con-
sistencia a la informacién previamente obte-
nida en dichas entrevistas. En segundo lugar,

se busca realizar un analisis comparativo de la
rentabilidad del cultivo en regadio en dife-
rentes zonas del pais, prestando especial aten-
cién al papel que el coste de los recursos hi-
dricos puede tener sobre la misma. Esto se
justifica por las notables diferencias en el pre-
cio del agua de riego existentes en diferentes
zonas de Espaia, sumado a las diferentes ne-
cesidades de riego de la quinoa en funcién de
las caracteristicas climaticas de la zona en que
se cultive. Se parte de la hipétesis de que el
coste del agua de riego puede ser un factor li-
mitante para la viabilidad econémica del cul-
tivo. Se trataria, por tanto, del primer estudio,
al menos que conste a los autores, que realiza
una comparativa de productividad y rentabi-
lidad de la quinoa y evalta el impacto del
factor agua sobre su rentabilidad en diferen-
tes zonas del territorio espafiol.

Material y métodos

Para calcular la rentabilidad del cultivo de
quinoa en Espafa se ha partido de una ca-
racterizacion técnico-econdémica del ciclo de
cultivo elaborada a partir de informacién pri-
maria obtenida en entrevistas a expertos del
sector, asi como de la literatura (FAO, 2016a)
y de estadisticas oficiales nacionales. Las en-
trevistas se realizaron durante 2020 a dos téc-
nicos de las principales empresas productoras
de quinoa de Andalucia, con los objetivos de
obtener informacién acerca del itinerario téc-
nico del cultivo en Espafia y de validar la in-
formacion técnica obtenida de la bibliografia.
Se han considerado siete zonas en el andlisis:
Sevilla y Malaga por ser algunas de las prin-
cipales zonas productoras; Cuenca, Ledn,
Huesca y Lérida por concentrar una pequefia
superficie de quinoa; y la costa de Murcia por
su potencial agroclimatico para el cultivo, el
interés existente por cultivos alternativos me-
nos demandantes de agua y como zona re-
presentativa de unos precios del agua supe-
riores a la media nacional (CHS, 2015).
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El concepto de ciclo de cultivo o ciclo pro-
ductivo que se usa en este trabajo es aquel
que se adapta al ciclo natural del cultivo,
desde la preparacién del terreno hasta la co-
secha. De esta manera, se pueden estimar los
costes de produccion, la productividad y ren-
tabilidad del cultivo de una manera mas cer-
cana a la realidad (Ballesteros, 2000). Ademas,
las labores se organizan cronolégicamente,
lo cual le da a la caracterizacién técnica un
caracter de guia estandar de cultivo. Por ul-
timo, se han disefiado cuatro alternativas de
cultivo, considerando diferentes regimenes
de tenencia de la maquinaria (maquinaria
propia de la explotacién o subcontratacién
de las labores) y diferentes sistemas de riego
(localizado y aspersion).

Las necesidades reales de riego del cultivo en
cada zona se han calculado, utilizando la
metodologia propuesta por (FAO, 2006; Gar-
cia Villanueva et al., 2017), como: ET = [(ETo
x Kc)-Pe]/Ef. ET son las necesidades reales de
riego; Kc es el coeficiente de cultivo defi-
nido por la FAO; ETo es la evapotranspiracion
de referencia; Pe es la precipitacion efectiva;
Ef es el coeficiente de aplicacion efectiva. Se
ha tenido en cuenta una Ef del 80 % en riego
por aspersion y del 90 % en el localizado
(FAO, 2001a). Ademas, se han incluido los
volumenes correspondientes a los riegos pre-
vios a la siembra, que son recomendables
para facilitar las labores de preparacién del
terreno. La ETo y Pe medias se han calculado
con datos mensuales de los ultimos 20 afios,
provenientes de estaciones agroclimaticas si-
tuadas en las zonas de cultivo, mas concre-
tamente, las de Lebrija I, Antequera, Villa-
nueva de la Jara, Bustillo del PAramo, Huesca,
Castelldans y La Aljorra para las zonas de Se-
villa, Méalaga, Cuenca, Ledn, Huesca, Lériday
la costa de Murcia respectivamente (Genera-
litat de Catalunya, 2021; MAPA, 2021).

A partir de la caracterizacion técnica de las la-
bores del cultivo, se ha construido la estruc-
tura de costes del cultivo, diferenciando en-

tre dos categorias, los costes variables del ci-
clo productivo, que estan compuestos por
todos aquellos costes de insumos que se sub-
sumen a lo largo de un Unico ciclo de cultivo
y los costes fijos que son todas aquellas par-
tidas atribuibles solo indirectamente al pro-
ceso o ciclo productivo (Ballesteros, 2000).

Los costes del agua se han calculado consi-
derando los precios medios en cada zona de
estudio obtenidos de los Planes Hidrologicos
vigentes (CHG, 2015; CHGuadiana, 2015;
CHD, 2015; CHE, 2015; CHS, 2015). Asi mismo,
para el calculo del coste de la energia consu-
mida durante el riego se ha tenido en cuenta
la tarifa media del Kw/h de 2020 (EUROSTAT,
2020). Los costes de las semillas, fertilizantes
y fitosanitarios se han obtenido de informa-
cioén primaria consultada a agricultores y ca-
sas comerciales. Para los costes de la mano de
obra se han consultado los convenios colec-
tivos del sector agropecuario vigentes en
cada zona (Sevilla 2017-2021; Malaga 2019-
2020; Cuenca 2018-2019; Le6én 2018-2021;
Huesca 2018-2021; Lérida 2019 y Region de
Murcia 2019) y se han tenido en cuenta los di-
ferentes seguros sociales del Régimen General
de la Seguridad Social (Seguridad Social, 2021).

Para los costes de los trabajos realizados por
otras empresas se ha consultado a técnicos del
sector y la literatura (De Juan Valero et al.,
2003), actualizandose al valor monetario del
ano 2021. Los canones de arrendamiento se
han obtenido de la Encuesta de Canones de
Arrendamiento Rustico 2019 (MAPA, 2020b).
Los costes de amortizacion y conservacién de
la maquinaria se han calculado siguiendo la
metodologia propuesta en la plataforma para
el conocimiento del medio rural y pesquero
del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion (MAPA, 2020c). Asi mismo, para el
calculo de los costes de amortizacién de los
sistemas de riego, se ha llevado a cabo el di-
sefio de una explotacién tipo, utilizando los
costes de referencia de las bases reguladoras
de las ayudas destinadas a los jévenes agri-
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cultores para la creacién de empresas agrarias
y la inversién de sus explotaciones en el marco
del programa de desarrollo rural de la Regién
de Murcia 2014-2020 (CARM, 2015). En cuan-
to al precio, ante la inexistencia de fuentes es-
tadisticas de precios al productor de quinoa
en Espafa o en Europa, se han utilizado como
referencia los precios al productor para los pa-
ises andinos que proporciona la FAO (FAOS-
TAT, 2021). Aunque los condicionantes del
cultivo y los costes de produccién son muy di-
ferentes a los europeos, se trata de la Unica
referencia publica de precios al productor en-
contrada. Ademas, las fuentes de informa-
cién que proporcionan precios a la exporta-
cién suelen estar referenciadas al mercado
andino que, al ser la mayor zona productora
del mundo, es la que marca los precios mun-
diales. En concreto, se ha utilizado el valor
medio de la serie estacionaria de precios
anuales al productor ponderados y actuali-
zados en los paises andinos para el periodo
2009-2019 (FAOSTAT, 2021), valor que se ha
convertido a euros. Para las ayudas de la PAC
de Derechos de Pago Basico (DPB), se han te-
nido en cuenta los valores medios de 2019
para cada regién productiva, recogidos en el
proceso de asignacién de los Derechos de
Pago Basico del Fondo Espafol de Garantia
Agraria (MAPA, 2019).

Los rendimientos de cultivo considerados se
han obtenido de diferentes fuentes autoné-
micas y nacionales (Gobierno de Aragén, 2017;
Generalitat de Catalunya, varios afos; Junta de
Andalucia, varios afios; Junta de Castillay Leén,
2019; MAPA, 2020a). En ausencia de datos es-
tadisticos de rendimientos para la Region de
Murcia, se han considerado los mismos ren-
dimientos que en Sevilla, que es la zona pro-
ductora de referencia a nivel nacional, y que
presenta ademas una mayor similitud clima-
tica con la Region de Murcia, para poder asi
analizar el efecto de unos mayores precios
del agua sobre la rentabilidad del cultivo.

Finalmente, los indicadores econémicos de
rentabilidad se han calculado en base al mé-
todo de produccion agraria 'y del margen de
explotacién (Segura et al., 2006). El margen
neto se ha calculado como la diferencia en-
tre los ingresos brutos con o sin DPB y los cos-
tes variables, los costes indirectos pagados y
los costes de amortizacion. Para el célculo
del beneficio se han descontado ademas los
costes indirectos no pagados, que incluyen el
valor de la renta de la tierra.

Resultados y discusion

Caracterizacion técnico-econémica del ciclo
de cultivo

En este apartado se presenta la caracteriza-
Cién técnico-econémica para un ciclo estandar
de quinoa. La informacién de las labores y sus
costes asociados se muestra en la Tabla 1. Asi-
mismo, se incluyen los costes de las labores
en caso de ser subcontratadas. En primer lugar,
para implantar la quinoa es necesario realizar
una preparacién del terreno que incluye la-
bores como el surcado, arado, desterronado
y la nivelacién del suelo. Dicho conjunto de
labores contribuye al correcto establecimien-
to del cultivo y la germinacién de la semilla
y se suele hacer entre los meses de enero y fe-
brero, previo a la siembra. Habitualmente se
realizan con la ayuda de un tractor y un apero
diferente en cada una de ellas. Se empieza
con el asurcado del terreno y posteriormente,
dependiendo del estado del terreno se puede
aplicar un riego abundante para facilitar la la-
bor, que a su vez puede ser estratégico para
favorecer la proliferacién temprana de malas
hierbas que posteriormente se retiran con el
arado (Carrasco et al., 2015). Esta estrategia
puede disminuir las malas hierbas hasta en
un 30 %, al realizarse en la etapa inicial (FAO,
2016a). Posteriormente, se lleva a cabo el
arado, que consiste en desmenuzar la pri-
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mera capa del suelo hasta los 30 cm de pro-
fundidad (Carrasco et al., 2015). Esta labor se
realiza para favorecer el desarrollo radicular,
dotar al suelo de una mejor absorcion del
agua, disminuir la cantidad de huevos y lar-
vas de insectos presentes en el suelo e incre-
mentar el contenido en materia organica por
el enterramiento de las malas hierbas. A con-
tinuacion, se realiza el desterronado que con-
siste en eliminar los terrones demasiado gran-
des, y asi mejorar la textura del terreno (FAO,
2016a). Finalmente, se realiza el nivelado que
tiene como objetivo disminuir las irregulari-
dades que pudiera presentar el suelo, facili-
tando la distribucién uniforme del agua de
riego (Carrasco et al., 2015). Terminada la pre-
paracién del terreno, se suele proceder a la
instalaciéon del sistema de riego que consiste
en la colocacién de las mangas, goteros o as-
persores, segun proceda. Los costes asociados
a estas labores suelen ser los de la maquinaria
y la mano de obra implicadas (Tabla 1).

A continuacion, se realiza la siembra de la qui-
noa. La época mas apropiada para realizarla
dependera de varios factores como la varie-
dad, la disponibilidad de agua y/o la ubica-
cion del terreno. Habitualmente, en zonas
con clima mediterraneo se suele sembrar en-
tre el final del invierno y comienzo de la pri-
mavera, intentando siempre evitar las bajas
temperaturas del invierno para reducir pro-
blemas de heladas y la coincidencia de las al-
tas temperaturas del verano con la formacion
del grano, ya que puede reducir el rendi-
miento de la cosecha. Por lo tanto, una vez
que se han superado las bajas temperaturas
del invierno, la siembra se suele hacer entre
la segunda mitad de febrero y la segunda de
abril, dependiendo de la zona mediterranea
donde se vaya a cultivar (FAO, 2001b). La
siembra en surcos, suele ser el sistema mas
empleado, con pendiente favorable para fa-
cilitar la distribucién del agua sin llegar a
erosionar el terreno (Rodriguez Calle, 2005).
Entre los surcos se deja una distancia de en-

tre 40 cm y 80 cm y una profundidad de
aproximadamente 15 cm. La semilla se debe
enterrar como maximo a 2 cm con unas den-
sidades de siembra en la zona mediterranea
de entre 1-3 kg/ha (FAO, 2001b; Villacorta,
2019). Comunmente, se suele usar una sem-
bradora de cereales de grano pequeio-me-
dio adaptada a las semillas de quinoa (FAO,
2016a). Los costes de la siembra son el su-
matorio de los costes de maquinaria, mano
de obray las semillas.

La quinoa necesita una 6ptima fertilizacién
para obtener un buen estado vegetativo de
las plantas y maximizar la produccién. Las
labores de fertilizacién deben comenzar
justo antes de la siembra, paralelas a las de
preparacién del terreno, con un abonado de
fondo. Los fertilizantes que contienen nitré-
geno, fosforo y potasio, se deben aplicar
cerca de las semillas y mezclados con el suelo.
Mas tarde, durante el ciclo vegetativo de las
plantas, se suele realizar un abonado de co-
bertera. Para calcular las necesidades de N-P-
K, se deben tener en cuenta una serie de
factores como el marco de plantacion, la va-
riedad de quinoa, el tipo de suelo, el estado
nutricional de las plantas y el cumplimiento
de las normas de la produccién integrada.
Los costes asociados son los relativos a la ma-
quinaria y mano de obra, asi como el coste de
los fertilizantes (Tabla 1).

Por su parte, las labores de riego, al igual que
en otros cultivos extensivos, se pueden llevar
a cabo con diferentes sistemas presurizados
como riego por aspersion, localizado o pivot.
Sin embargo, para la eleccién del sistema de
riego hay que tener en cuenta entre otros
factores, las condiciones edafoclimaticasy la
disponibilidad de recursos hidricos de la zona
donde se cultive, asi como la inversién que se
esté dispuesto a realizar. Una vez seleccio-
nado el sistema de riego se disefara la pro-
gramacion de riego para cubrir las necesida-
des hidricas totales de la planta. Los costes
suelen ser los del agua aplicada y la energia
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consumida por el sistema. Aunque general-
mente se trata de una labor automatizada, es
necesario el empleo de algun peén para re-
alizar una revisién y mantenimiento del sis-
tema. Los costes del agua y la energia no se
incluyen en la Tabla 1, ya que variaran de-
pendiendo de las necesidades hidricas del
cultivo y de la tarifa del agua en cada zona
donde se cultive. Por lo tanto, se han tenido
en cuenta exclusivamente en el analisis de la
rentabilidad que se presenta en apartados
posteriores.

Las plagas y enfermedades que cominmente
pueden atacar a la quinoa son el Mildiu y di-
ferentes especies de chinches, pulgones y le-
pidépteros. Las estrategias de control comun-
mente se llevan a cabo con la aplicacion de
tratamientos quimicos, biotecnoldégicos, bio-
I6gicos y de cultivo. Sin embargo, la aplicacion
de productos fitosanitarios debe limitarse para
cumplir con las normas de la Gestion Integra-
da de Plagas (GIP) y no sobrepasar el Limite
Maximo Permitido (LMR). Para tratar el Mil-
diu, se suelen dar dos tratamientos, aunque
también se pueden llevar a cabo una serie de
practicas alternativas como hacer un control
cultural utilizando semillas resistentes a la
enfermedad, o realizar una rotacion de cul-
tivos con leguminosas. Asimismo, se pueden
retirar las plantas enfermas o que presenten
sintomas de la enfermedad, o bien prevenir
su apariciéon mediante una densidad de cul-
tivo adecuada y un buen sistema de drenaje
(FAO, 20164,b). Para el control de chinches,
pulgonesy lepidépteros, se suelen dar tantos
tratamientos como sea necesario, en funcidn
de la mayor o menor incidencia de la plaga. Se
suele tratar conjuntamente, ya que es habitual
que proliferen en épocas de altas temperatu-
rasy escasas precipitaciones. Adicionalmente,
existen una serie de recomendaciones que se
pueden realizar para su control. Estas van
desde la realizacion de un laboreo profundo,
la rotacion de cultivos y la colocacion de tram-
pas atrayentes, hasta la eleccién de épocas

de siembra con baja densidad de insectos, fa-
vorecer la aparicion de enemigos naturales,
evitar el uso de insecticidas que generen re-
sistencias, el uso de variedades resistentes y el
control de plantas que podrian actuar como
huésped (FAO, 2016a,b). Los costes asociados
al control de plagas y enfermedades son los de
la maquinaria, la mano de obra empleada y
los productos fitosanitarios aplicados (Tabla 1).

Las malas hierbas pueden generar diversos
problemas de competencia por el agua, luzy
nutrientes, llegando a provocar un descenso
en los rendimientos de la cosecha e impactos
sobre la rentabilidad. La eliminacion de estas
se realiza habitualmente de manera mecani-
zada mediante un desbroce con un apero lla-
mado rastra, siendo los costes los de la ma-
quinariay mano de obra empleadas. El control
de malas hierbas se suele realizar cuando las
plantas de quinoa tienen una altura aproxi-
mada de 15-20 cm y presentan 8-10 pares de
hojas verdaderas, y antes del abonado de
cobertera para disminuir la posible compe-
tencia por los nutrientes.

Ademas de las labores que ya se han deta-
Ilado, existen otras dos labores que se pue-
den realizar. En primer lugar, la labor de des-
ahijado o aclarado que consiste en eliminar
el exceso de plantas del mismo cultivo para
evitar competencias entre ellas. Normal-
mente se realiza antes del aporcado y cuando
las plantas estan en fase de floracién. Sin
embargo, es una labor con un coste de mano
de obra muy elevado, ya que se realiza ma-
nualmente, por lo que es preferible evitarla
en la medida de lo posible. Asi pues, con una
sembradora de precision y un marco de plan-
tacion adecuado se suele reducir o eliminar
la necesidad de realizarla. En sequndo lugar,
el aporcado que consiste en acumular tierra
en la base del tallo para permitir una mayor
fijacién de las raices al suelo y evitar asi la ca-
ida de plantas de gran porte; comUnmente se
realiza de manera mecanizada con un apero
aporcador (Flores Martinez et al., 2010). Al
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igual que en otras labores, los costes asocia-
dos suelen ser los de uso de la maquinaria 'y
la mano de obra empleada (Tabla 1).

Finalmente, se realiza la cosecha que esta
totalmente mecanizaday se lleva a cabo con
una cosechadora autopropulsada de cereales
de grano medio con trilladora incorporada,
que va separando el grano de la panoja, y un
camioén para recoger toda la produccion. Ge-
neralmente, esta labor se subcontrata a otra
empresa al igual que ocurre en la cosecha de
otros cultivos extensivos, debido al alto coste
que supone adquirir la maquinaria necesaria.

Anadlisis de costes totales de produccion
y rentabilidad del ciclo de cultivo

La estructura de costes que se muestra en la Ta-
bla 2 se ha elaborado a partir de la caracteri-
zacion técnico-econdmica presentada en la Ta-
bla 1. Se consideran las combinaciones de dos
sistemas de riego (aspersion y localizado) y
dos regimenes de tenencia de maquinaria
(propia y alquilada). Como ejemplo de la ren-
tabilidad que puede alcanzar el cultivo se
muestran los costes de la zona del Valle del
Guadalquivir en Sevilla (Tabla 2), por ser una de
las principales zonas productoras de Espaia.

Tabla 2. Intervalo de costes de produccion y rentabilidad de un ciclo de cultivo de quinoa, bajo dife-
rentes sistemas de riego y regimenes de tenencia de maquinaria.
Table 2. Interval of production costs and profitability of a quinoa crop cycle, under different irrigation

systems and machinery ownership regimes.

MAPE + SRL SL + SRL MAPE + SRA  SL + SRA
Rendimiento (Kg/ha) 3.657,00
Total costes variables (€/ha) 1.682,40 2.006,14 1.677,53 2.001,27
Coste materias primas (€/kg) 769,68
Coste del riego (€/ha) 319,29 314,42
Coste uso maquinaria (€/ha) 356,13 818,65 356,13 818,65
Coste mano de obra (€/ha) 237,30 98,52 237,30 98,52
Costes fijos (€/ha) 1.402,52 1.054,79 1.308,07 960,34
Costes indirectos pagados (€/ha) 228,20 21,00 228,20 21,00
Amortizaciones (€/ha) 350,31 209,78 255,86 115,33
Otros Costes indirectos no pagados (€/ha) 824,01
Costes totales de produccion (€/ha) 3.084,92 3.060,93 2.985,60 2.961,61
Coste medio produccién (€/kg) 0,84 0,84 0,82 0,81
Precio medio de venta (€/kg) 1,01
Margen neto (€/ha) 1.939,75 1.963,74 2.039,05 2.063,04
Umbral de rentabilidad (Kg/ha) 2.550,26 2.285,93 2.372,79 2.075,27

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion generada en la caracterizacién técnico-econdémica
del cultivo y la informacién obtenida de Junta de Andalucia (2015, 2016, 2017,2018 y 2019); CHG (2015);
FAOSTAT (2021) y MAPA (2020a,b y 2021). Denominacion de las alternativas: MAPE: Maquinaria activo
propio de la explotacién; SL: Subcontratacion de las labores; SRL: Sistema de riego localizado; SRA: Sis-

tema de riego por aspersion.
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Los resultados muestran como todas las al-
ternativas presentan unos costes variables si-
milares, aunque un poco mas altos en las al-
ternativas con riego localizado. Con el sistema
de riego por aspersion es necesario aplicar
mas volumen de agua para cubrir las necesi-
dades hidricas de la quinoa, debido a la me-
nor eficiencia de aplicacion que presenta este
sistema. Por lo tanto, con el nivel de precios
del agua de riego en la zona de Sevilla, el
coste del agua total aplicada es un 10,8 %
mayor en las alterativas con riego por asper-
sion. Sin embargo, esto no se traduce en
unos niveles mayores de costes del riego y
costes variables que las alternativas con riego
localizado, la razén es que en las alternativas
con riego localizado los costes de manteni-
miento del sistema son mayores y compensan
dichas diferencias. Si bien es cierto, que el
coste de los recursos hidricos depende del
precio y se podrian dar diferencias mayores
a medida que este aumentara. Ademas, el
coste de amortizacién del sistema de riego lo-
calizado es un 45 % superior, lo que se tra-
duce en unos mayores costes fijos. Anali-
zando las alternativas en base al régimen de
tenencia de la maquinaria, las alternativas en
las que las labores se subcontratan son pre-
cisamente las que presentan unos menores
costes totales. Porque, si bien es cierto que
los costes de la partida de maquinaria son un
56,4 % superiores en las alternativas con sub-
contratacion de las labores, por otro lado,
presentan unos costes de mano de obra un
58,5 %, inferiores. Ademas, al no existir ma-
quinaria propia en la explotaciéon no hay cos-
tes relativos a seguros y los costes de amor-
tizacién son un 40,1 % inferiores a los de las
alternativas que hacen uso de su propia ma-
quinaria. Asi mismo, la alternativa con sis-
tema de riego por aspersiéon y subcontrata-
cion de las labores es la que mayores niveles
de rentabilidad presenta. El umbral de ren-
tabilidad para esta alternativa se situa entre
un 12,5 % y un 18,6 % menor que en las al-
ternativas con maquinaria propiay un 9,2 %

inferior a la alternativa con sistema de riego
localizado y subcontratacion de las labores. Si
bien es cierto, que todas las alternativas pre-
sentan rentabilidades del mismo orden de
magnitud, con unas diferencias por hectarea
del orden del 1,2-6,0 % aproximadamente.

Para analizar la consistencia de estos resulta-
dos, es necesario comparar el umbral de ren-
tabilidad en términos del coste medio de pro-
duccién, situado entre 0,81 €/kg y 0,84 €/kg
segun alternativa, con los precios medios al
productor de la ultima década. Si bien en la
Ultima década la volatilidad de los precios ha
sido acusada (Figura 1), en gran medida de-
bido a una significativa expansién de la de-
manda y al posterior proceso de ajuste del
mercado internacional, los precios medios al
productor durante el periodo 2009-2019 es-
tan en todo caso por encima de los umbrales
de rentabilidad en la Tabla 2. Mas concreta-
mente, el precio minimo, en términos reales,
del periodo considerado es de 0,843 €/kg
para 2017, siendo el siguiente menor precio
0,909 €/kg en 2018. En los demas aios del
mencionado periodo el precio medio supera
el valor de 1 €/kg.

Anaélisis comparativo de costes de produccion,
productividad y rentabilidad del cultivo de
quinoa en diferentes zonas de Espana

Para el analisis se ha seleccionado la alterna-
tiva con sistema de riego por aspersién y la-
bores subcontratadas ya que es la alternativa
que presenta una mayor rentabilidad en to-
das las zonas. Ademas, parece loégico que pa-
ra comparar entre zonas en las que habitual-
mente no hay problemas de disponibilidad
de recursos hidricos (exceptuando la costa
de Murcia), se seleccione el sistema de riego
por aspersiéon, que ademas es el mas utilizado
en el riego de cultivos extensivos.

La rentabilidad de la quinoa puede verse
afectada por multiples factores, siendo de
especial interés para este estudio el coste del
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agua de riego, factor que presenta notables
diferencias entre zonas, lo que, sumado a
las diferentes necesidades hidricas que pre-
senta el cultivo en cada zona, puede suponer
un notable impacto sobre la rentabilidad del
cultivo, llegando incluso a hacer inviable su
expansion a zonas con precios del agua altos.
No hay que obviar que la cantidad de agua
a aplicar para cubrir las necesidades hidricas
totales de la quinoa exceden en la mayoria
de las zonas los 3.000 m3/ha (Tabla 3). En
este sentido, en la estructura de costes que se
muestra en la Tabla 3 se han diferenciado
una serie de inputs y partidas de costes para
cada zona, y al objeto de poder observar su
efecto sobre la rentabilidad y la productivi-
dad. Ademas de los rendimientos, se han te-
nido en cuenta los diferentes precios del agua
y necesidades hidricas, los costes de emplea-
bilidad, el canon de arrendamiento rusticoy
las ayudas de la Unién Europea de Derechos
de Pago Basico. Se observa cémo los rendi-
mientos son similares en todas las zonas, ex-
cepto en Cuencay Lérida que son mas bajos,
aunque similares entre si. El factor que mas
influye sobre los costes de produccion es el
agua, si bien es cierto, que hay diferencias
entre zonas en las partidas de costes de la
mano de obra o el uso de la maquinaria, es-
tas no son significativas. Los costes variables
son muy parecidos con la excepcién del caso
de Murcia-costa, donde el mayor coste del
agua de riego los incrementa de manera sig-
nificativa, pese a que no es la zona donde la
quinoa presenta mayores necesidades hidri-
cas. El coste del riego en dicha zona se situa-
ria un 62 % superior al coste que presenta la
zona de Ledn, que es la segunda zona con el
coste del riego més elevado, un 84 % supe-
rior a Lérida que es la que menor coste de
riego presentay un 72,4 % por encima de la
media de las demas zonas. Dicho coste su-
pone un 29,7 % de los costes totales de pro-
duccién en la zona de Murcia-costa, frente al
7,4-16,2 % que supone en las demas zonas.
Esto repercute en los costes totales de la

costa de Murcia, que se situarian entre un
22,9 % y un 36,3 % superiores dependiendo
de la zona con la que se compare. Las zonas
de Sevilla, Malaga, Cuenca y Huesca presen-
tan un coste de riego del mismo orden de
magnitud entre si. A pesar de que en estas
zonas los volumenes de agua a aplicar son di-
ferentes, los costes del riego son muy simila-
res ya que la tarifa del agua en cada zona ter-
mina por compensa dichas diferencias. Las
diferencias en los costes indirectos se deben
a la diferencia en la renta de la tierra de re-
gadio en cada zona.

A partir de los resultados mostrados en la Ta-
bla 3, se ha calculado una serie de indicadores
econémicos de productividad y rentabilidad
en las diferentes zonas analizadas, que per-
mite conocer no solo qué rentabilidad puede
alcanzar el cultivo, sino también los impactos
gue sobre esta generan los factores de pro-
duccion (Figuras 2 y 3). La rentabilidad se ha
medido en términos de margen neto y bene-
ficio con y sin el apoyo de las ayudas de De-
rechos de Pago Basico (DPB). La Figura 2 mues-
tra como la productividad por hectarea del
cultivo presenta ligeras diferencias, aunque es
similar en todas las zonas, excepto en Cuenca
y Lérida, en consonancia con sus menores ren-
dimientos. Si bien es cierto, que Ledn es la
zona que mayor productividad por hectarea
cultivada presenta con unos 4.263 €/ha.

En cuanto a la rentabilidad medida en tér-
minos de margen neto, las zonas con mayor
productividad muestran también mayores ni-
veles de rentabilidad y muy similares entre si,
acercandose a los 2.000 €/ha, e incluso supe-
randolos ligeramente en las zonas de Sevilla
y Malaga. Cuenca y Lérida presentan meno-
res niveles de rentabilidad, aunque situan-
dose estos, en torno a los 1.000 €/ha. El cul-
tivo en Cuenca es menos rentable debido en
parte a unos mayores costes del agua, deri-
vados de unos precios mayores y unas nece-
sidades hidricas mas elevadas. El beneficio si-
gue la misma tendencia que el margen neto,
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Figura 2. Productividad y rentabilidad de un ciclo de cultivo de quinoa incluyendo el Pago Basico me-
dio de la PAC para diferentes zonas de cultivo en Espaia. Fuente: Elaboracién propia a partir de los re-

sultados de la estructura de costes (Tabla 3).

Figure 2. Land productivity and profitability of a quinoa crop cycle including the CAP average Basic Pay-
ment for different cultivation areas in Spain. Source: Own elaboration based on the results of the cost

structure (Table 3).

aunque en Sevilla se reduce con respecto a
las otras zonas que presentan un margen
neto similar. Esto se debe exclusivamente al
mayor canon de arrendamiento de tierras de
regadio en esta zona, que es mas del doble
que por ejemplo en Ledn y Huesca. Llama es-
pecialmente la atencion el caso de Murcia-
costa, que, habiendo asumido una producti-
vidad similar a Sevilla, Malaga, Le6n y Huesca,
y superior a Cuencay Lérida, se obtendria un

margen neto aproximadamente de entre un
40,9-54,6 % menor que en Sevilla, Malaga,
Ledn y Huesca y muy similar al de las zonas de
Cuenca y Lérida. Como ya se ha comentado,
esto se debe al mayor coste de riego, ya que
el precio del agua es el mas alto, siendo de
media aproximadamente un 82 % superior al
resto de zonas. Finalmente, los mayores cos-
tes indirectos no pagados, resultan en un be-
neficio que apenas supondria 73 €/ha.
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Figura 3. Productividad y rentabilidad de un ciclo de cultivo de quinoa sin el Pago Basico medio de la
PAC para diferentes zonas de cultivo en Espafia. Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados

de las estructuras de costes (Tabla 3).

Figure 3. Land productivity and profitability of a quinoa crop cycle without the CAP average Basic Pay-
ment for different growing areas in Spain. Source: Own elaboration based on the results of the cost

structures (Table 3).

La Figura 3 muestra los mismos indicadores
que la Figura 2 pero sin el apoyo del DPB. Si se
comparan ambas figuras, se observa un com-
portamiento de los indicadores que guarda
cierta similitud. Asi pues, las zonas con mayor
productividad del factor tierra son las mis-
mas, sin embargo, Sevilla que mostraba pro-
ductividades muy similares a Malaga y Leén,
ahora presenta una productividad en torno a

unos 300 €/ha menor, debido basicamente a
que el DPB en Sevilla supone aproximada-
mente el doble que en dichas zonas.

Igualmente, al comparar el margen neto se
observa que las zonas de Sevilla, Malaga,
Leén y Huesca vuelven a presentar los mayo-
res niveles, y similares entre si. Hay que resal-
tar que, al igual que ocurre con la producti-
vidad, sin el apoyo de las ayudas de la UE,
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Sevilla presenta una rentabilidad que se situa
por debajo de la de las zonas de Malaga y
Ledn. El mayor beneficio sin DPB se obtiene
en Malaga y Leon, seguidos de Huesca con
valores en torno a los 1.000 €/ha. La quinoa
en la zona de Murcia-costa, sin el apoyo del
DPB presentaria menores niveles de margen
neto, similar al de Cuenca y un poco por en-
cima de los obtenidos en la zona de Lérida,
sin embargo, el beneficio seria negativo. En
general la quinoa es un cultivo que, con el in-
dice de precios de venta estimado y los ren-
dimientos medios de cada zona, puede ge-
nerar un beneficio que, aun sin el apoyo de
los DPB puede ser elevado, situdndose cer-
cano o por encima de los 1.000 €/ha en varias
de las zonas analizadas.

Si tenemos en cuenta la variabilidad de los
precios medios al productor durante el peri-
odo 2009-2019 (Figura 1), se deduce que el
coste medio de produccién obtenido (Tabla
3) es superior al precio minimo en términos
reales del periodo considerado (0,843 €/kg
en 2017) en los casos de Sevilla, Malaga, Leén
y Huesca, lo que indica un riesgo ligado al
precio de venta muy reducido. En el caso de
Cuenca y Lérida, con menores rendimientos
medios y un mayor coste medio de produc-
cion, el precio de venta es inferior al coste de
produccién en dos de los diez afios del peri-
odo considerado. En el caso de Murcia, el
coste medio de produccién supera al precio
en cinco de los diez afios considerados.

Conclusiones

La creciente demanda mundial de quinoa ha
contribuido a que su cultivo se expanda fuera
de las tradicionales zonas productoras, supo-
niendo una oportunidad de negocio y susci-
tando el interés de productores de otros paises.
En Espafa, el cultivo se inicia en Andalucia en
la pasada década, introduciéndose poste-
riormente en otras zonas de interior del pais.

Frente a la ausencia de trabajos que lo ca-
ractericen desde el punto de vista técnico y
econdémico y/o que analicen su rentabilidad,
este trabajo realiza un andlisis de los costes de
produccién y una evaluacion de la rentabili-
dad del cultivo en regadio en diferentes zo-
nas de Espafa, partiendo de una detallada ca-
racterizacion técnico-econémica para un ciclo
de cultivo estandar de quinoa, y prestando es-
pecial atencion al papel que el coste de los re-
cursos hidricos puede jugar sobre la misma.

Un primer resultado de relevancia de este tra-
bajo es constatar, en base a la caracterizacion
técnico-econdmica realizada, que los itinera-
rios técnicos y labores de cultivo de la quinoa
son similares a las de otros cultivos extensivos
de regadio con amplia presencia en nuestro
pais (De Juan Valero et al., 2003). Se trata por
tanto de un cultivo con labores y tratamientos
que son familiares para los agricultores de
muchas zonas de Espafa, lo que indudable-
mente juega a favor de su potencial difusion.

En segundo lugar, de las alternativas anali-
zadas, la que subcontrata las labores y dis-
pone de un sistema de riego por aspersion,
presenta los menores costes de producciény
mayor rentabilidad que las demas. Los me-
nores costes en las partidas de mano de obra
y de seguros y amortizacién de la maquinaria,
compensan los mayores costes del riego y cos-
tes de las labores realizadas por otras em-
presas. Este resultado es consistente con las
practicas habituales en el cultivo de la quinoa
en Andalucia, donde se situan las principales
zonas productoras del pais.

En cuanto al andlisis por zonas, los resultados
muestran cémo las diferencias en los costes
de producciéon entre las zonas analizadas por
la influencia de diferentes partidas econé-
micas se deben principalmente al coste del
agua de riego y a la renta de la tierra de re-
gadio, lo que se percibe notoriamente en la
costa de Murcia, donde la tarifa media del
agua es muy alta. Por su parte, los indicado-
res de productividad y rentabilidad por hec-
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tarea, tanto con el apoyo o no de los DPB,
muestran diferencias entre zonas, siendo su-
periores en Sevilla, Malaga, Le6n y Huesca,
zonas con mayores rendimientos y costes de
riego relativamente bajos, en las que ademas
el riesgo derivado de la variabilidad del precio
de venta es muy reducido. Por el contrario, en
el caso de Murcia-costa, el elevado precio me-
dio del agua de riego hace esperable una es-
casa rentabilidad para el cultivo de la quinoa,
ademas de un notable nivel de riesgo de pre-
cios, rentabilidad que es insuficiente como
para despertar el interés de los agricultores.

Los resultados obtenidos ponen de manifies-
to como el cultivo de quinoa puede suponer
una oportunidad en muchas zonas regables
de Espafia debido a la tendencia creciente de
su demanda a nivel mundial, pudiendo repre-
sentar una alternativa mas rentable a otros
cultivos extensivos con escasa rentabilidad
en los ultimos afos en las zonas analizadas,
caso del maiz, la cebada, el trigo blando y el
trigo duro (ECREA, varios afios), siempre que
el coste de factores de produccién como el
agua no condicionen su rentabilidad. Ade-
mas, la similitud de las labores con las de otros
cultivos extensivos, ya comentada, asi como
sus reducidas necesidades de mano de obra,
lo colocan como un cultivo con cierto poten-
cial de expansion.

Frente a sus bondades, si bien es cierto que
ser un cultivo muy mecanizado le confiere
mayor rentabilidad, esto también puede ge-
nerar impactos negativos sobre el empleo
agrario directo si llega a sustituir a cultivos
con mayores necesidades de mano de obra.
Por otro lado, la quinoa requiere de la exis-
tencia de empresas transformadoras que rea-
licen la seleccion y transformacion del cultivo
para su posterior venta. De hecho, la expan-
sion del cultivo en zonas de las provincias de
Sevilla y Malaga se ha visto fuertemente fa-
vorecida por el trabajo de empresas concre-
tas que proporcionan asistencia técnica y ser-
vicios externos a los agricultores y realizan la
transformacién y comercializacion del pro-

ducto. La no existencia de este tipo de em-
presas en otras zonas del pais es posible-
mente uno de los principales escollos que
pueden frenar una mayor implantacién del
cultivo a nivel nacional en el futuro.

Finalmente, comentar que la principal difi-
cultad de este trabajo, que marca sus limita-
ciones, es la escasez de estadisticas agrarias
oficiales. En un contexto en el que no existe
informacion ni siquiera de precios de venta
percibidos por los agricultoresy en el que las
estadisticas de rendimientos son escasas, ha
sido necesario combinar el uso de informacién
primaria obtenida de entrevistas a técnicos
del sector, la consulta de literatura, estadisti-
cas oficiales y estimaciones de precios de venta
a partir de datos para otros mercados.
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