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RESUMEN

La regién del Valle de Tenza (Boyacd) posee condiciones agroecolégicas que histéricamente han favorecido el
establecimiento del cultivo de tomate. El sistema de produccién de tomate bajo invernadero principalmente
de hibridos tipo larga vida se ha venido adelantando en esta regién desde finales del siglo pasado, generando
una actividad agroempresarial de alto impacto socioeconémico, situacién que motivé la realizacién de esta
investigacién, cuyo objetivo general se centrd en analizar las condiciones técnicas, econdmicas y sociales, de
este sistema productivo en los municipios de Guateque, Sutatenza y Tenza. La metodologfa se fundamenté
en la realizacién de una encuesta a los productores de este sistema y en la observacién directa del proceso pro-
ductivo en diez unidades empresariales. Entre los resultados, es importante mencionar el notorio incremento
en la productividad parcial de la tierra lograda en este sistema frente al modelo de sistema de campo abierto,
en razén al aporte de factores tales como una mayor densidad de siembra, realizacién de un efectivo control
fitosanitario y a la utilizacién de hibridos de alto rendimiento. Por otra parte, ante la posibilidad de iniciar su
ciclo productivo en cualquier época del afio se superan limitantes de tipo climético y econémico que hacen de
este sistema una actividad rentable y sostenible préspera para la regién.
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ABSTRACT

Historically, the region of Tenza Valley (Boyaca) has favorable agro-ecological conditions for tomato crop.
The use of greenhouse system to grow tomato and mostly long lasting hybrids have been used in this region
since the end of last century, generating agribusiness activities, and resulting in a high socio-economic
impact. Therefore, this research was done with main objective to analyze the technical, economic, and social
conditions of production system in the areas of Guateque, Sutatenza and Tenza. The methodology used
in this research was based on a survey made for the producers of this system and direct observation of the
production process of 10 business units. Within the results of the research, it is important to mention the
notorious increment in the partial productivity of this model system against the open land system; this
increment was a consequence of factors, such as increased density of sowing, effective phytosanitary control,
and using high-yielding hybrids. On the other hand, the possibility of starting a productive cycle at any time
of the year overtakes the weather and economic restrains, making this system very profitable and sustainable

for the region success.

Additional key words: agricultural company, production costs, productivity, profitability, production system.
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INTRODUCCION

El tomate es una planta originaria de América y
cultivada en todo el mundo por su fruto comes-
tible. Posee un sabor ligeramente dcido y se con-
sume de diferentes modos, tanto en fresco como
en procesado, ya sea como salsa, puré, jugo des-
hidratado o enlatado (Matamoros, 2003).

Por el héabito de crecimiento, cardcter definido
por el tipo de ramificaciones de las plantas, se re-
conocen dos grandes grupos de variedades, las de
crecimiento indeterminado y las de crecimiento
determinado. Las primeras son las utilizadas
principalmente en los cultivos que se realizan
bajo invernadero y las segundas en los que se rea-
lizan a libre exposicion. Tradicionalmente, el sis-
tema de produccién del cultivo del tomate se lle-
va a cabo en las zonas templadas y célidas entre
0y 2.000 msnm vy a libre exposicién. Las zonas
donde més se ha adaptado esta especie son las de

clima templado entre 1.000 y 2.000 msnm, con
temperaturas entre 18 y 24°C (Vallejo, 1999).

Sin embargo, el sistema de cultivo que se ha veni-
do desarrollando bajo invernadero tiene como pro-
posito independizarse en lo posible de factores cli-
maéticos externos, sobre todo lluvia, temperatura
y humedad relativa (Jaramillo, 2009). Con el uso
de invernaderos, accesorios y otras adaptaciones
climaticas, se trata de optimizar la productividad
del sistema de cultivo, facilitar la programacién de
las cosechas, optimizar la calidad de los productos
y minimizar la incidencia de plagas y enfermeda-
des (Martinez, 2001). El desarrollo vegetativo del
tomate bajo invernadero es de 80 a 90 d, edad en la
que se inicia su cosecha, la cual se extiende hasta
los 150 a 180 d de acuerdo con el manejo agroné-
mico que se le dé, obteniéndose en promedio dos
cosechas por afio (Ubaque et al., 2002).
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La produccién del tomate en Colombia se ha
caracterizado en los dltimos afos por un buen
ritmo de crecimiento, como resultado del mejo-
ramiento de los circuitos comerciales y la tecni-
ficacién de los cultivos. Las mejoras tecnoldgicas
de los cultivos se ven representadas en la pro-
duccién bajo invernadero, implementacién de
estrategias de manejo integrado de plagas, uso
de buenas practicas agricolas, acatamiento de
los estandares fitosanitarios para exportacion,
entre otros (Casierra-Posada et al., 2007). Otro
aspecto que ha propiciado la expansién del siste-
ma de produccién de tomate en el pafs ha sido la
especializacién de unas regiones en su produc-
cién, teniendo en cuenta que las caracteristicas
del suelo sean favorables para la siembra de una
determinada variedad, lo que ha conducido a de-
partamentos como Boyacad y Norte de Santan-
der a ser abanderados en la produccién de esta
especie agricola (MADR, 2005).

Se ha detectado una importante demanda del to-
mate producido bajo cubierta tanto en el merca-
do nacional como internacional. Esta demanda
ha sido manifestada por las grandes cadenas de
supermercados del pafs.

En Colombia, la produccién de tomate es comin
en casi todas las zonas, no obstante se concentra,
principalmente, en los departamentos de Cundi-
namarca, Norte de Santander, Valle de Cauca,
Boyacd, Huila, Antioquia, Risaralda y Caldas
(Miranda et al., 2009). El cultivo de tomate bajo
cubierta ha tenido un espectacular crecimiento
en Colombia, principalmente en el Municipio de
Sutamarchan y la provincia de Ricaurte (Boya-
cd), donde en los tltimos afios se ha aumentado
el drea sembrada hasta alcanzar 1.009 ha bajo
cubierta. Es de destacar que en el Valle de Tenza
(Boyacé) por muchos afios se concentré el mayor
porcentaje de la produccién de tomate del pais
hasta el punto que actualmente se producen en
60 ha (Cano y Mérquez, 2005).

El objetivo general de esta investigacién se cen-
tra en exponer en forma explicita las condicio-
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nes sociales, técnicas y econdémicas del sistema
de produccién de tomate bajo invernadero en
los municipios de Guateque, Sutatenza y Tenza
del departamento de Boyaca, con el propésito
de arrojar elementos de anélisis que conlleven a
la comprensién y propuesta de mejoramiento de
la situacién socioeconémica de los productores.

METODOLOGIA

Para la realizacién de este estudio se utilizé un
diselo metodolégico no experimental de cardcter
cuantitativo, fundamentado en la observacién
directa y en la aplicacién de un formulario a tra-
vés de una encuesta a los productores de tomate
bajo invernadero, del marco geografico de estu-
dio constituido por los municipios de Guateque,
Sutatenza y Tenza, de la provincia de Oriente
del departamento de Boyaca, ubicados a aproxi-
madamente 100 km de Bogota por la via al llano.
Su topograffa varfa de ondulada a fuertemente
ondulada y posee variedad de climas, en razén
a que su altura oscila entre los 1.300 msnm y
los 2.600 msnm predominando en la mayoria de
su territorio el clima medio con una temperatura
promedio de 20°C y una humedad relativa entre
75% y el 85% (MADR, 2007).

Las fuentes primarias para la obtencién de la in-
formacioén fueron principalmente las agroempre-
sas productoras de las que se obtuvieron los datos
bésicos de tamafo, pardmetros técnicos de pro-
duccién, costos de produccién, comercializacion,
problemas del sistema, entre otros, para realizar
tanto el anélisis técnico como socioeconémico del
sistema de produccién del cultivo de tomate bajo
invernadero. También forma parte de este tipo de
fuente el personal profesional y técnico de dife-
rentes casas comerciales de productos agroquimi-
cos que realizan apoyo técnico a los distribuidores
de insumos y productores de la regién.

Las fuentes secundarias estuvieron constituidas
por los archivos de las entidades estatales agro-
pecuarias de los diferentes municipios, asi como
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los estudios realizados por la Corporacién Auté-
noma Regional Corpochivor. La recoleccién de
informacion se efectué a través del empleo de un
formulario mediante la aplicacién de una encues-
ta socioeconémica, en la cual se recolecté infor-
macién técnica, de tipo social, de produccién y
econémica de las unidades productoras.

Para la recoleccién de la informacién, insumo
fundamental de esta investigacién se tomé una
muestra de aproximadamente 22% del total de
las unidades productoras de tomate bajo inver-
nadero, de los municipios en estudio, teniendo
en cuenta la afijacién proporcional de unidades
de produccién. La seleccién de la muestra se
hizo por el método de muestreo aleatorio simple
para cada municipio. En la tabla 1 se relaciona
el nimero de agroempresas en las que se lleva
a cabo el cultivo de tomate bajo invernadero y
la muestra estudiada en cada uno de los muni-
cipios. La encuesta, se constituyé en el método
de recoleccién de informacién y se reforzé con
la observacién directa, tanto en la unidad de ex-
plotacién como en plazas de mercado locales.

La informacién fue condensada basicamente
mediante el uso de gréficos circulares y de barras
en los que se presentan los datos en términos de
magnitudes, para interpretarlos en forma visual.
Para el célculo de la rentabilidad del sistema se
considerd el costo total de produccién por m?, el
cual se configuré teniendo en cuenta las siguien-
tes dos categorias (Mufoz, 2003).

Costos directos: incluyen la mano de obra direc-
ta, insumos, empaque, maquinaria y fuerza de
traccién animal y transporte.

Costos indirectos: corresponden a arrendamien-
to por ciclo, imprevistos, administracién, depre-
ciacién de equipos y construcciones transitorias,
intereses por financiamiento, asistencia técnica,
combustible, fletes, acarreos, intereses e impre-
vistos.

Igualmente se determinaron los montos de dine-
ro que corresponden al ingreso bruto o ingresos
por venta de la produccién, estimados a través de
la multiplicacién de la cantidad producida por el
precio unitario de venta del producto.

Para el célculo de la rentabilidad de la actividad
de produccién de tomate bajo invernadero, se
aplicé la siguiente férmula (Rodriguez, 2002):

1By L/
4
cT

x 100 (D)

Donde R = rentabilidad mensual en porcentaje;
IB = ingreso bruto (total); CT = costo total: CT
= CD + CI; CD = costos directos; Cl = costos
indirectos; N = nimero de meses de duracién del
ciclo de produccién del sistema.

Tabla 1. Relacion de la poblacion y muestra de predios productores de tomate en los municipios del marco
geografico de la investigacion.

Municipio Nimero de predios Porcentaje Muestra
Guateque 9 19 2
Sutatenza 11 25 3
Tenza 26 56 5
Total 46 100 10
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ANALISIS Y DISCUSION

Perfil socioeconémico de la agroempresa
productora de tomate bajo invernadero

En los municipios del Valle de Tenza, dentro de
los que se destacan Guateque, Sutatenza y Ten-
za, existen algunos factores que han imposibili-
tado fortalecer la agricultura en la regién como
son: el microfundio y el minifundio, los altos
costos de produccién, la topografia abrupta, los
bajos niveles de transferencia tecnoldgica, la di-
ficultad para acceder a créditos para inversién
y la migracién de la poblacién econdmicamente
activa, entre otros. Sin embargo, la participacién
de la regién a nivel departamental con produc-
tos como el pepino (90,2%) habichuela (88,5%)
y tomate (27,5%), es importante y muestra un
crecimiento progresivo en los dltimos cuatro
afios. Existe entonces un gran potencial para
fortalecer la produccién de alimentos, siendo
favorable la existencia de un 61,1% de la super-
ficie total de la provincia con vocacién agricola
(PDB, 2008).

En la regién del Valle de Tenza, el cultivo de to-
mate bajo invernadero se ha venido desarrollando
desde hace un poco més de 10 afos, y a pesar de
que en un inicio incorporé a muchos agricultores
de la regién, hubo factores econémicos y de ma-
nejo del sistema de produccién que hicieron que
este nimero se redujera significativamente en casi
un 40%. En esta actividad agricola se destacan
municipios importantes como son Garagoa, La
Capilla, Almeida, Tenza, Sutatenza y Guateque.
Sin embargo, los agricultores que actualmente de-
sarrollan esta actividad han mantenido la regién
en un lugar importante en cuanto a la produccién
de tomate a nivel departamental. Es de destacar
que en los municipios de Guateque, Tenza y Suta-
tenza, que son los municipios en estudio, se con-
centra casi el 40% de la produccién de tomate bajo
invernadero de la regiéon (MADR, 2008).

Al analizar el tipo de tenencia del predio donde

se desarrolla la produccién de tomate bajo inver-
nadero, se concluyé que ninguno de los produc-
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tores realiza esta actividad en predios arrenda-
dos. Las agroempresas donde estdn instalados
los invernaderos se caracterizan por ser de pro-
piedad del agricultor o pertenecer al socio o es de
propiedad familiar.

El sistema de trabajo aplicado en estos tipos de
agroempresas se apoya en el aporte financiero
de un socio capitalista, quien ademads del aporte
econdmico, se encarga del proceso de comerciali-
zacién del producto. La recuperacién de la inver-
sién la obtiene el socio capitalista con el produc-
to obtenido y vendido, recuperacién que puede
realizarse en uno, dos o tres ciclos del cultivo,
dependiendo del volumen de produccién y los
precios del tomate en el mercado. Los costos de
produccién del sistema de produccién de tomate
bajo invernadero son muy altos y se concentran
fundamentalmente al inicio del ciclo producti-
vo. La infraestructura, los insumos y la mano de
obra son los componentes del sistema producti-
vo que demandan mayores gastos y erogaciones
inmediatas.

En lo que respecta al nivel de escolaridad del pro-
ductor, se encontré que éstos en su mayoria solo
han cursado la educacién primaria. Respecto a
la edad de los productores, se determiné que el
mayor porcentaje corresponde a agricultores que
superan los 50 afos, seguido por los que oscilan
entre 40 y 50 afos. La minoria lo constituyen los
menores de 40 afos.

Los productores de tomate bajo invernadero,
ademads de realizar la explotacién de esta especie,
que es la principal actividad econémica, utilizan
parte de su terreno para otro tipo de actividades
agropecuarias como son los cultivos de maiz, fri-
jol y pastos y ganado principalmente (figura 1).
La investigacién permitié precisar que la ma-
yoria de las unidades productoras de tomate
solo disponen de un invernadero, circunstancia
que llevé a concluir que en estas solo se puede
llevar a cabo una cosecha por afo.

En la zona de estudio el 4rea de los invernade-
ros oscila entre 1.500 m? y 3.000 m? predomi-
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Figura 1. Otros usos del suelo en la agroempresa
productora de tomate bajo invernadero
en los municipios en estudio, aiio 2009.

nando los que poseen &reas entre 2.000 m? y
2.500 m?. Se destaca el hecho de que la mayo-
ria de los predios donde estan construidos los
invernaderos no superan las 1,5 ha.

Caracterizacion del sistema de produccion de
tomate bajo invernadero

Previo a efectuar el anélisis de la informacién
es necesario dar a conocer cémo se ejecuta en
forma general el sistema de siembra de toma-
te bajo invernadero en la regién. El cultivo de
tomate bajo invernadero exige una inversién
inicial alta, en la cual la infraestructura ocu-
pa el mayor costo (Universidad de Bogoté Jor-
ge Tadeo Lozano, 2005). En la zona estudiada
se encontraron agroempresas en las cuales las
plantas de tomate se disponen sembradas en
bolsas con aproximadamente 6 kg de sustrato.
Esta situacién se da en razén a que en el terre-
no donde estan construidos los invernaderos se
presentan problemas de Fusarium, hongo paté-
geno del suelo, muy limitante en la produccién.
Esta préctica se constituye en la forma como
el productor encontré una alternativa para
poder producir y aprovechar la inversién en la

infraestructura. Este sistema de siembra tiene
dos inconvenientes principalmente: primero su
alto costo, a pesar de que la bolsa sirve para
cuatro ciclos, y el segundo, el hecho de que la
planta se tiene que podar después del sexto o
séptimo racimo, pues los siguientes no tienen
suficiente llenado, lo que genera un menor ren-
dimiento por m?, sin embargo en este sistema
se pueden realizar dos cosechas por afo.

En la figura 2 se observa cémo es la configura-
cién del sistema de produccién de tomate bajo
invernadero, teniendo en cuenta los dos mode-
los de siembra que se realizan en la zona de
estudio.

En el analisis de las diversas operaciones del
proceso de produccién se determiné que todos
los productores poseen en sus agroempresas
tomates hibridos de larga vida, destacdndose
el uso de los hibridos Nemoneta y Daniela. Su
predominio se debe a su buen comportamiento
en la etapa de poscosecha, ya que la principal
caracteristica que poseen estos hibridos es la
de una mayor resistencia a la manipulacién.
Esta cualidad permite un manejo del produc-
to sin que se deteriore, propiedad importante
muy deseada por los comercializadores.

Una operacién realizada en todos los inverna-
deros productores de tomate es el uso del ferti-
rriego, la cual es destacada ya que el productor
garantiza que todas las plantas sembradas reci-
ban el fertilizante y el agua, necesarios para su
éptimo desarrollo y produccién.

También se observé que en los cultivos que esta-
ban en curso, la pérdida de plantas no superaba el
5%, porcentaje realmente muy bajo razén por la
cual no se justificaba realizar resiembras, ya que
si se hiciera, el cultivo establecido inicialmente
tendria un desarrollo fisiolégico muy avanzado
con respecto a las nuevas plantas, lo que gene-
rarfa una desuniformidad en el manejo del siste-
ma de cultivo, que incidira especificamente en la
operacién de cosecha.
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Figura 2. Diagrama de las operaciones del proceso productivo del sistema de
produccion de tomate bajo invernadero en los municipios en estudio.

Por otra parte, se pudo registrar que las areas de
siembra de las agroempresas de tomate bajo el
sistema de invernadero, no superaban los 3.000
m? y que 60% de las unidades productoras po-
seen reas sembradas entre 2.000 m?y 3.000 m?.
El restante 40% entre 1.000 m?y 2.000 m?.

En la zona de estudio predominan dos densi-
dades de siembra; la primera corresponde a 2,5
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plantas/m? y la segunda a 3 plantas/m?, sin em-
bargo los cultivos donde se siembran en bolsa, la
densidad es mas alta, con el propésito de obtener
un mayor rendimiento por area.

Es importante destacar que los problemas de
produccién de estas agroempresas estan direc-
tamente relacionados con el clima, es asi como
en época lluviosa el principal problema es la pre-
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sencia de Alternaria sp., y en época de sequia el
principal problema es la presencia de plagas prin-
cipalmente la mosca blanca, Trialeurodes vaporio-
rum 'y el pasador del fruto, Neoleucinodes elegan-
talis; por opinién de los agricultores estos no se
han constituido en limitantes en la produccién,
ya que se acostumbran a realizar aplicaciones
preventivas y de control con productos especifi-
cos. Al respecto, Casierra-Posada et al. (2010) en-
fatizan afirmando que dentro de los problemas
mas limitantes para la produccién nacional de
tomate se destacan: los problemas fitosanitarios
y el desarrollo y manejo de los cultivos que con
frecuencia no se realizan, a partir de las condi-
ciones de los ecosistemas intervenidos para la
produccién.

Analisis economico-financiero

En el cultivo de tomate bajo invernadero es nece-
sario realizar una inversién inicial considerable
debido a los requerimientos de infraestructura.
Segtn la informacién obtenida de la encuesta, se
deduce que el costo total de mano de obra, por
concepto de mantenimiento del cultivo, alcanza
los $3.200/m?. Su comportamiento en cada ope-
racién puede verse en la figura 3.

La cosecha de tomate es la operacién del proceso
de produccién que implica mayor costo, ya que
esta se realiza dos veces por semana y en ella se
utiliza una cantidad considerable de jornales. Le
sigue en costo la de poda de mantenimiento, la
que se realiza semanalmente y en la que se uti-
liza en promedio de tres a cuatro jornales. Con
respecto al costo de mano de obra que se emplea
para realizar las aplicaciones para el control fito-
sanitario y aplicar el fertirriego, se observa que
aunque se ejecuta el primero semanalmente y el
segundo diariamente, el jornalero ocupa entre 1
y 2 h d! en estas operaciones.

Con respecto a los costos de los insumos por m?
utilizados durante el ciclo del sistema de pro-
duccién del cultivo, los fertilizantes son los que
se constituyen en los mayores costos de produc-
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Figura 3. Costo total de mano de obra por m? en el
mantenimiento del cultivo para el sistema de
produccion de tomate bajo invernadero en

los municipios de estudio, aiio 2009.

cién, generados principalmente por el fenémeno
mundial de alzas en el precio de los mismos. Es
importante resaltar que los precios nacionales
de los fertilizantes presentan un crecimiento
superior al registrado en el mercado internacio-
nal y las mayores diferencias se registraron en
los afios 2008 y 2010, siendo el primero donde
se dio la mayor magnitud (MADR, 2010a). De-
bido a la exigencia nutricional de la planta, es de
destacar que los agricultores no han encontrado
otra alternativa para disminuir el consumo de
éstos, anadiéndose el hecho de que ninguno rea-
liza anélisis de suelos, evento que podria con-
tribuir a disminuir en algin grado los costos de
los fertilizantes, pues generalmente los agricul-
tores aplican mayor cantidad de la que necesita
la planta.

Jaramillo et al. (2007) destacan dentro de la es-

trategia de implementacién de BPA en el cultivo
de tomate, concientizar al productor en la impor-
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tancia de realizar andlisis de suelos antes de lle-
var a cabo el cultivo con el d4nimo de racionar el
uso y aplicacién de fertilizantes, operacién que se
constituye en la de mayor participaciéon porcen-
tual en el costo del mantenimiento del cultivo a
nivel nacional. Por demds se hace prioritario lla-
mar la atencién sobre el uso racional de este tipo
de insumo en razoén a la fuerte dependencia del
mercado internacional en la compra de fertilizan-
tes, la cual expone a la agricultura colombiana en
general y en particular a la actividad horticola a
mayores precios, lo cual impacta considerable-
mente la estructura de costos (CCI, 2010).

El siguiente rubro que ocupa un renglén impor-
tante en el costo de los insumos son las plan-
tulas. Para el caso se encontré que todos los
productores encargan de la germinacién de sus
semillas a una empresa ubicada en Guateque, la
cual es especializada en la germinacién de todo
tipo de semillas. El costo promedio de esta ope-
racién es de $90 por pldntula mds el valor de la
semilla del hibrido.

En la figura 4 se establece una comparacién entre
los costos totales de produccién por m? de los

9.800
9.700
9.600
9.500
9.400
9.300
9.200
9.100 ~
9.000
8.900 —
8.800

Costos ($)

Sistema en bolsa Sistema en suelo

Figura 4. Costos totales de produccion del cultivo
del tomate por m? para los modelos de los
sistemas de siembra en bolsa y en suelo en
los municipios de estudio, afio 2009.
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dos modelos de sistemas, destacdndose la dife-
rencia originada principalmente por los costos
indirectos, ya que estos disminuyen para el sis-
tema de siembra en bolsa, pues la depreciacién es
diferida a mayor tiempo en razén del nimero de
ciclos que se pueden realizar al afio.

Todos los agricultores manifestaron que recupe-
ran el dinero generalmente con la realizacién de
mas de dos ciclos de cosecha. También hay que
recordar que ya para el segundo ciclo no hay que
realizar inversién para la implementacién de la
infraestructura y adquisicién de equipos y ca-
nastillas. Es necesario aclarar que para efectuar
los célculos de la rentabilidad del sistema de pro-
duccidn, esta inversién fue diferida por meses.

Segtin el MADR (2010a), el departamento de
Boyaca se ha mantenido como uno de los depar-
tamentos con mayor productividad parcial de la
tierra (rendimientos/ha), como consecuencia del
incremento del drea de cultivo de tomate bajo in-
vernadero, para lo cual ha contribuido el empleo
de una mayor densidad de siembra, la utilizacién
de hibridos de alto rendimiento y la realizacién de
mayores controles, fitosanitarios. Esta situacién
se ha hecho manifiesta en el caso especifico de
los municipios de Guateque, Sutatenza y Tenza,
en los cuales se alcanzaron productividades par-
ciales de la tierra para el periodo de investigacion
muy superiores a las logradas en zonas de otros
departamentos de amplio reconocimiento en este
sistema productivo como Cundinamarca y Quin-
dio e inclusive otras zonas del departamento de
Boyacé como el bajo Ricaurte. Segtin informacién
obtenida a través de la aplicacién de la encuesta
en la zona de estudio, la productividad parcial de
la tierra para el sistema de produccién de tomate
bajo invernadero fue de 116 t ha! para la densidad
de siembra de 2,5 plantas/m? y de 134 t ha! para
la de 3 plantas/m?.

Para el modelo de siembra en el suelo se tiene que
el ingreso neto (IN) es de $3.568/m?, superando
significativamente a los ingresos netos obtenidos
por el sistema de siembra en bolsa (IN $1.270/
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m?). La causa principal de esta diferencia es la
productividad por m? que se tiene en cada sis-
tema; no obstante se debe tener en cuenta que,
trabajando bajo el sistema de siembra en bolsa, se
pueden realizar dos ciclos por afio.

Con la informacién obtenida durante la investiga-
cién también se determind la relacién beneficio/
costo por m? (R B/C), para un ciclo de produccién,
de cada uno de los sistemas de siembra.

Para el sistema de siembra en suelo la R B/C fue:

$13.269
RB/IC = =1,36

$9.701
Para el sistema de siembra en bolsa la R B/C fue:

$10.417
RBI/IC = =114

$9.147

Con los resultados obtenidos de la R B/C de los
dos sistemas de siembra se hace notoria la del
primero y se precisa que los ingresos son supe-
riores a los egresos y, en consecuencia, se destaca
que el proceso de produccién de tomate si genera
utilidades. Se hace relevante el hecho de que para
los dos modelos de sistemas, se les determiné
su rentabilidad, para cuyo célculo se utilizé la
férmula presentada en la metodologia, a partir
de la cual el modelo de siembra en suelo, arrojé
una rentabilidad mensual de R = 4,5%. En tanto
para el modelo de siembra en bolsa, la rentabili-
dad mensual del sistema de produccién de toma-
te fue de 2,2%

En la tabla 2 se ilustra una comparacién de indi-
cadores financieros y econémicos del sistema de
produccién de tomate para la zona de estudio.
Se concluye que en el momento en que se realizé
la investigacion, la actividad de siembra de to-
mate bajo invernadero en sus dos modalidades,
tanto siembra en suelo como en bolsa, consti-
tuye una operacién rentable, puesto que supera
por amplio margen al porcentaje de retribucién
del dinero (costo de oportunidad) ofrecido por
el sistema financiero a través de la tasa de inte-
rés de oportunidad, expresada en el indicador de
referencia DTF a 90 d (depésito a término fijo).
No es de desconocer que esta actividad producti-
va agraria es muy sensible a la variacién de precios
y a los factores ambientales.

Comercializacion del producto

En lo que hace referencia a la comercializacién
del tomate, la investigacién determind la existen-
cia de dos canales de comercializacién. Algunos
productores envian el producto de sus cosechas
directamente a la Central de Abastos de Bogota
y otros lo venden directamente al socio capitalis-
ta, situacién que puede observarse en la figura 5.
Segtin la informacién suministrada por los pro-
ductores, cuyo sistema de trabajo es en sociedad,
el socio es el que cumple la funcién de mayorista
y maneja los mercados especializados.

Segtin la Encuesta Nacional Agropecuaria en Co-
lombia, en términos generales, la determinacién
del precio del tomate es libre teniendo en cuenta
el juego de la oferta y la demanda del producto
(MADR, 2010b). En este aspecto, la CCl es la en-
cargada de informar sobre el comportamiento de

de produccion de tomate. Aiio 2009.

Tabla 2. Comparacion de indicadores economico-financieros de los modelos de siembra del sistema

Modelo de Duracion ciclo IN/m? R B/C Rentabilidad DTF
sistema productivo (meses) | (ciclo productivo) | (ciclo productivo) mensual (%) mensual (%)

Siembra en suelo 7 $3.568 / m2 1,36 45 0,82

Siembra en bolsa 6 $1.270 / m2 1,14 2,2 0,82
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PERILLA/RODRiIGUEZ/BERMUDEZ

Mercado
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60%
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40%

Figura 5. Comercializacion (destino) de la produccion
de tomate de los municipios de estudio, afio
2009.

los precios de este producto a nivel de las diversas
centrales de abastos del pais. La relaciéon compra/
venta y la determinacién de los precios del toma-
te producido en la regién esta dada por la oferta y
la demanda del producto. Los precios varfan dia
tras dia y el precio de compra al productor depen-
de del dia en que se vende la cosecha.

En Colombia, el canal de comercializacién maés
frecuentemente utilizado para el tomate, es
el que se extiende entre el productor — acopia-
dor — mayorista — minorista — consumidor, en
el cual por lo general los mayoristas aseguran
su abastecimiento en las zonas de produccién
antes de la cosecha, para lo cual se celebra un
contrato verbal (MADR, 2010a). La funcién de
acopio la realiza normalmente el mayorista, o en
su defecto el productor quien tiene que enviar
su cosecha a las centrales mayoristas si ese es su
destino, o, se le vende al socio capitalista, quien
acopia la produccién de diferentes agroempresas
productoras, con el fin de cumplir los compromi-
sos adquiridos con el mercado especializado. El
transporte se realiza en camiones que transitan
por estas agroempresas recogiendo la produccién
para llevarla a su destino, bien sean las centrales
de abastos o acopiadores.

REV. COLOMB. CIENC. HORTIC.

En lo que hace referencia al empaque del tomate,
este se hace en canastillas plasticas, cominmen-
te llamadas cajas carulleras, cuya maxima capa-
cidad es de 20 kg. Este tipo de empaque tiene
la ventaja de permitir un embalaje organizado
tanto dentro del camién como en las bodegas de
almacenamiento, reduciendo el dafo fisico del
producto y evitando asi las pérdidas poscosecha.

El almacenamiento normalmente lo realiza el
mayorista. Para cuando el producto se destina al
mercado especializado, el mayorista dispone de
instalaciones donde puede mantener el tomate
refrigerado mientras se realiza el proceso de cla-
sificacién y reempaque.

Con relacién a la informacién de precios, en Co-
lombia existe informacién permanente y diaria
de los precios del mercado del tomate. El acceso a
esta informacién por parte de los productores de
tomate es limitado, pues se obtiene por internet,
sistema que no manejan y al que no tienen facil
acceso. Para el caso de los productores que po-
seen socio capitalista, dan un voto de confianza
a éste, quien es el que en el momento de recibir el
producto, le comunica el precio que serd cance-
lado, el que normalmente es el mismo estableci-
do en la central de abastos. El financiamiento es
asumido por el productor. Segtn la informacién
obtenida, los productores financian la comercia-
lizacién del producto con recursos propios.

En el marco de esta investigacién se relieva una
informacién muy importante relacionada con
el papel de las organizaciones de economia soli-
daria en este tipo de sistema de produccién. De
esta manera debido a que en afios anteriores en la
regién existieron cooperativas y asociaciones de
productores de tomate, las que como consecuen-
cia de su mal manejo generaron pérdidas para
productores, estos en la actualidad no muestran
el minimo interés en pertenecer a algdn tipo de
asociacién de productores de tomate. Esta cir-
cunstancia hace que el productor venda el toma-
te directamente en las centrales de abastos o a la
persona con quien lleve a cabo una actividad pro-
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ductiva en sociedad. En la zona se identificaron
dos canales de comercializacién bien definidos:
uno establecido para los productores que comer-
cializan en la central de abastos y otro para pro-
ductores que venden su cosecha al socio.

Impactos técnico-econémicos del sistema
en la regién

La implementacién de este sistema ha generado
impactos tanto positivos como negativos en la
regién. Como impactos positivos vale la pena
destacar: el conocimiento y aplicacién de nuevas
tecnologias, el manejo eficiente de suelo y agua,
ampliacién de la oferta de trabajo permanente,
e implementacién de nuevos sistemas de comer-
cializacién. Otro aspecto positivo tiene que ver
con la presencia de profesionales agrarios en la
zona, quienes son encargados de mantener ac-
tualizados a los productores acerca de los dife-
rentes ajustes e innovaciones tanto tecnoldgicos
como de comercializacién.

Como impacto negativo importante, es de men-
cionar el desmedido empleo de pesticidas con
ingredientes activos de alta residualidad, tanto
en el producto como para el medio ambiente,
pues no existe norma alguna que obligue y di-
reccione la aplicaciéon de dichos agroinsumos.
Otra situacién negativa que se enfrenta actual-
mente en la regién es el incremento de algunas
plagas propias del cultivo del tomate, lo que ha
implicado que para su control se haya tenido
que aumentar las dosis y realizar aplicaciones
de mezclas de productos especificos, en la ma-
yorfa de las veces, sin ningdn tipo de orienta-
cién profesional.

Corpovichor (2011) enfatiza sobre la importan-
cia de implementar en la regién un modelo de
competitividad sectorial basado en una estrate-
gia de innovacién agroempresarial fundamen-
tada en el tridngulo educacién — investigacién
— emprendimiento y soportada en alianzas es-
tratégicas publico-privadas.

Dada la importancia econémica y social que
para la regién ha generado este sistema de pro-
duccién, esta se ha caracterizado por implemen-
tar estrategias de manejo que pretendan como
fin optimizar la limpieza y calidad del producto
para poder enviarlo al mercado internacional.

CONCLUSIONES

Un alto porcentaje de los productores de tomate
bajo invernadero en la regién de estudio se ven
forzados a realizar un solo ciclo productivo por
afo, debido a su capacidad econdémica, al tama-
fo de la infraestructura del sistema de produc-
cién o al sistema de siembra.

Un aspecto relevante en la regién es la casi nula
existencia de proyectos y programas de capacita-
cién para los productores de tomate ofertados por
las instituciones estatales agrarias municipales.

Una fortaleza importante que tienen los pro-
ductores del cultivo de tomate bajo cubierta es
la alta productividad parcial de la tierra, lo cual
protege al productor, sobre todo cuando los pre-
cios del producto en el mercado son bajos. Desde
luego cuenta con mayor proteccién cuando este
posee buen precio en el momento de la comer-
cializacién.

Segtn el andlisis econémico realizado se destaca
la fragilidad en la sostenibilidad econémica del
sistema, tanto por la variacién de los precios del
producto como en lo referente a la incidencia de
los incrementos impredecibles en los costos de
los insumos.

Los productores de tomate bajo invernadero que
realizan la actividad productiva en sociedad de-
penden del socio, aportante de capital en calidad
de préstamo para la apropiada comercializacién
del producto, garantizdndose de esta manera
una eficiencia financiera que les estimule a se-
guir en esta actividad productiva.
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