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1 Introduccion

El metabolismo social como marco interpretativo
de realidades socioecoldgicas permite un abordaje
simultaneo del comportamiento de la base material
y de la practica social que la reproduce. Como
expresa la autora Donna Haraway:

Sacando fibras promiscuamente de entre
prdcticas y eventos densos y coagulados intento
(...) rastrearlos y encontrar marafias y patrones
cruciales para seguir con el problema, en
tiempos y lugares reales y particulares
(Haraway, 2019: 21).

La actividad agricola de produccion de alimentos da
pie tanto a ensayar cambios como a discutir légicas.
La motivacion del estudio de la agricultura comarcal
contenida en este estudio es multiple, por lo que
trataré de desbrozarla asi; su identidad compleja
naufraga cuando se pretende analizar desde
enfoques econdmicos, incluso cuando estos no son
indiferentes a los limites materiales y energéticos,
al concepto integral de trabajo o a las
externalizaciones, asi como resulta estéril un
tratamiento analitico de esta desde un enfoque
ambiental que omita a la actividad como sujeta a
I6égicas econdmicas, histdricas y sociales. Pivotar
sobre la critica a esta cojera metodoldgica vy
simbdlica, de mutilacién de lo complejo, es una de
las motivaciones que inician este estudio.

Los impactos de la produccién agricola en la
seguridad alimentaria, proteccion ambiental,
mitigaciéon y adaptacién climatica y limites
ecosistémicos han sido ampliamente estudiados a
escalas globales y regionales (Streffen et al.; 2018,

1

Wang et al., 2022), no asi las posibilidades de
incrementar la eficiencia energética dentro de los
agrosistemas actuales a nivel local (Gonzalez
Molina, 2021) o la capacidad de agriculturas no
convencionales (agroecoldgica y ecoldgica) de
abordar la dependencia fésil de la agricultura (Su et
al.; 2021; Gonzalez Molina et al., 2020), cuestion
central en un contexto de crisis de precios agricolas,
volatilidad del petréleo (Umar et al., 2021) y fuerte
dependencia fésil de los agrosistemas (Harchaoui y
Chatzimpiros, 2018; Gonzdlez-Molina et al., 2020;
Pereira y Martinho, 2018). Estos puntos de inflexion
son una cuestiéon central dentro de las llamadas
transiciones socioecoldgicas (Petersen, 2022) o de
la transicién de sistemas alimentarios (Aguilera y
Rivera-Ferre, 2022).

Tomando como dambito de estudio la comarca de
I'Horta Nord (Valéncia) y una muestra predefinida
de  cuatro
agrosistemas—, este estudio propone un andlisis
socioecoldgico a partir de las herramientas tedricas
y metodoldgicas del campo del metabolismo social
agrario. Los objetivos son explorar las variedades
agrosistémicas en el dmbito, en un esfuerzo de
sintesis (Muifio, 2015) que integre variables
sociales, ambientales y econdmicas a partir de los
trabajos de Gingrich et al. (2018), Gonzalez-Molina
et al. (2020) y Marco et al. (2019a; 2019b). Para la
elaboracion de este relato conjunto, se ha
construido  una bateria  de

explotaciones  agricolas —o

indicadores
socioecoldgicos cuantitativos, junto con una
investigacion cualitativa en torno a la produccién
social de medios sociotécnicos del agrosistema,
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para concluir con un balance de informacion, la
discusion de los procesos en despliegue dentro del
ambito y la observacion de las limitaciones tedricas
y metodoldgicas de los aportes del campo de
estudio en el analisis del comportamiento de los
agrosistemas, desde el punto de vista de las
transiciones socioecoldgicas.

El estudio se enmarca dentro de lo considerado
como snap-shot o foto fija del metabolismo, en el
gue se analiza el resultado de los datos de fuentes
primarias. La serie temporal analizada es de un afio
de duraciony el cuestionario se dirige a informacién
sobre el afio 2020.

En el capitulo 2 se encuentra la justificacién vy
objetivos del estudio. El capitulo 3 desarrolla el
marco tedrico y la metodologia se detalla en el
capitulo 4. El capitulo 5 se dedica al andlisis y
discusion de resultados. Por ultimo, el capitulo 6
concluye con una sintesis y discusion de la
investigacion.

para las transiciones ecosociales
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2 Justificacion y Objetivos

Las explotaciones agricolas o agrosistemas actuales
requieren de la importacién de grandes volumenes
de materia y energia extrasistema para garantizar
su reproduccion (Gonzalez-Molina et al.,, 2020;
Wang et al., 2022), encontrandose esta capacidad
comprometida en ausencia de dichos procesos
externos, y resultando los agrosistemas
consumidores netos de energia (Tello et al., 2016) o
sumideros energéticos, en lugar de disipadores
(Giampietro et al., 2018). Los usos crecientes de
fésiles de sustitucion de capital natural y humano
(Fischer-Kowalski y Hutterl, 1998) han sido
acreditados para la agricultura convencional a
partir de los estudios del metabolismo agrario de
escala amplia estatal (Alonso y Guzman, 2010;
Aguilera et al., 2015; Gonzélez-Molina et al., 2020;
Wang et al., 2022) siendo los intercambios de
energia y materiales a nivel de parcela o
explotacién agraria un campo menos explorado
(Stylianou et al., 2020; Mazis et al., 2021) vy
careciendo de exploraciones especificas de su
comportamiento en funcién de modelos agrarios
como son la agricultura agroecolégica y la
agricultura industrial.

Mientras que las transferencias de energia son
centrales dentro del comportamiento de los
sistemas socioecolodgicos (di Felici et al., 2019),
segun Kish y Farley (2021), uno de los retos de la
economia ecoldgica seria desenredar las relaciones
materia-energia-dinero que existen dentro de las
dindmicas operacionales del agrosistema como
sistema socioecoldgico; cobrando importancia la
transferencia externay la recirculacidn interna de la
energia (Tello et al., 2016); resultado, a su vez, de
una toma de decisiones a nivel de explotacién que
escapa a los andlisis convencionales sobre Ia

sostenibilidad agricola (De Olde et al., 2016; Janker
y Mann, 2018), conceptualizada en distintas
estrategias metabdlicas —o de organizacion de los
procesos de energia y materiales al interior del
agrosistema— con el fin de mantener tanto su
finalidad productiva (Fischer-Kowalski y Haberl,
2015), como las condiciones que permiten esta, y su
finalidad reproductiva (Marco et al., 2019a;
Gonzdlez-Molina et al., 2020).

Tello (2016) advierte que la sostenibilidad de los
agrosistemas se correlaciona positivamente con la
cantidad y calidad de los ciclos internos de energia
y materiales, dependiendo de esta |Ia
reproductividad y continuidad de las funciones del
agrosistema en su conjunto.

El andlisis de los flujos de materia, energia e
informacién dentro de los agrosistemas con el fin
de explorar su patron metabdlico, se convierte
segun Tello y Galdn-del Castillo (2013) en una
herramienta util para identificar posibilidades
estratégicas de mejora (de la productividad,
eficiencia en la apropiacién y mantenimiento de los
flujos que permiten la apropiacion) y de
potencialidad analitica, mediante baterias de
indicadores, con respecto al manejo agrario
sostenible, uno de los ejes de las transiciones
socioecoldgicas (Aguilera y Rivera-Ferre, 2022). La
insostenibilidad de la agricultura actual ha sido
abordada a escalas amplias, mostrando resultados
criticos respecto al consumo energético (Harchaoui
y Chatzimpiros, 2018).

La sostenibilidad de la agricultura remitiria
simultdneamente tanto a la posibilidad de
produccion de bienes y servicios como a las
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necesidades de reproduccién de la propia
produccién (Gonzélez de Molina et al., 2015; Haq y
Boz, 2019). Las transiciones hacia sistemas agricolas
gue garanticen lo anterior se encontrarian dentro
de la llamada transicidon socioecolégica (Petersen,
2022), incluyendo tanto estrategias productivas
como cambios dietéticos y territoriales (Aguilera y
Rivera-Ferre, 2022), cambios de imaginario o
socioculturales (Muifio, 2015). En este sentido, el
uso de indicadores compuestos de fines
informativos toma interés (Stylianou et al., 2020),
cuyo analisis posterior deberia contar con la
especificidad geografica y temporal de los
contextos, o aproximaciones de la sostenibilidad
como construccién social (Marco et al., 2019a).

El caso de I'Horta de Valencia, como territorio
agricola histdrico y tensionado (Hermosilla-PI3 vy
Membrado-Tena, 2018) resulta de interés especial
dentro de un analisis metabdlico, a pesar de no
contar en la actualidad con ninguna aproximacion a
este dmbito de estudio.

2.1 Preguntas de Investigacion

El necesario esfuerzo de sintesis que proponen
Gonzalez-Molinay Toledo (2014), Muifio (2015) y la
propuesta de Gonzalez-Molina et al. (2020) de
aproximar la desigualdad desde la apropiacion de
materiales, energia e informacidn, son dos de las
cuestiones que cobran importancia dentro de la
investigacion. ¢Qué tipo de practicas sostienen la
agricultura en el ambito de I'Horta Nord de
Valéncia?

De este modo, “tirar de los hilos de lo enmarafiado
y denso” (Haraway, 2019: 21) quizas sea la mejor
manera de describir las posibilidades que el
metabolismo social permite para cuestionar cémo
estas practicas se relacionan entre si. ¢Cuadl es el
funcionamiento interno del agrosistema, entendido
como proceso en despliegue, con respecto a la
produccién y reproduccién de bienes-fondo? O

para las transiciones ecosociales

cémo desentrafiar lo complejo y tensionado, desde
la perspectiva de una transicién socioecoldgica.

Y aqui, éhasta qué punto el metabolismo social
como campo analitico presenta limitaciones
conceptuales y metodolégicas como ejercicio
reflexivo de la investigacién?

2.2 Objetivos

Caracterizar variedades metabdlicas que sinteticen
e integren variables sociales, ambientales y
econdmicas de la actividad agraria en la comarca de
I’'Horta Nord de Valéncia (objetivo 1).

Analizar los procesos sociometabdlicos en
despliegue dentro de la comarca de I’'Horta Nord de
Valéncia, a partir de su papel en una transicion
socioecolégica en el manejo agrario (objetivo 2).

Observar las limitaciones tedricas y metodoldgicas
de los aportes del campo del metabolismo social en
el analisis del comportamiento de los agrosistemas
(objetivo 3).
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3 Marco Teodrico

3.1 El campo de estudio del
metabolismo social y agrario

La analogia del metabolismo como mecanismo de
reproduccion orgdnica y societaria se remonta, al
menos, a la conceptualizacion marxiana del trabajo
como apropiacion humana de la naturaleza (Marx,
1976/1867: 283). Posteriormente, se recupera en
los trabajos de ecologia de sistemas, la ciencia
social, la termodindmica y la filosofia en Odum
(1983; 1988; 1996), Georgescu-Roegen (1971) y
Polanyi et al. (1976). Estos ultimos, recogiendo la
tradicidn critica marxiana y ampliando el concepto
de economia al "proceso instituido de interaccién

entre el hombre y su medio ambiente que tiene
como consecuencia un continuo abastecimiento de
medios materiales (..)", que autores como

Gonzalez-Molina et al. (2020) reenfocan como el
proceso de mantenimiento de la capacidad de
provision de los bienes-fondo, sean estos humanos
(ej. fuerza de trabajo) o naturales (ej. fertilidad de
suelos).

3.1.1 201Linajes tedricos

El ambito de estudio, junto con las delimitaciones
de contorno y la cantidad de flujos a analizar,
permiten encuadrar la diversidad de herramientas
del metabolismo social en funcién de la causa a
sistematizar (tabla 1).

Gonzalez-Molina et al. (2020) referiria el
metabolismo agrario al estudio de las dos tareas
basicas y materiales de las sociedades: por un lado,
la produccion de bienes y servicios (y los
consecuentes procesos de transformacion,
circulacién y consumo) vy, por otro, la reproduccion

de las condiciones que hacen posible esa
produccidn estable a lo largo del tiempo.

Los procesos de intercambio sociometabdlico
sintetizan esta complejidad en la categorizacion en
cinco flujos irreductibles con fuerte inclinacién
fisica (apropiacién, transformacion, circulacion,
consumo y excrecion) que algunos autores,
nuevamente desde la aplicacién de la herramienta
fuera de la estrechez del campo de estudio
econdmico, operativizan en nueve (Muifio, 2015),
en esquemas metodolégicos que buscan
desenredar esta caja negra, en la que la aplicacion
de indices sustituye a la comprensidn histdrica,
dinamica e interdependiente de la construccién
socionatural y material de procesos (sociales,
econdmicos y ecoldgicos).

Gonzalez-Molina et al. (2020) hacen uso del analisis
MEFA (Material and Energy Flow Accounting) en su
estudio histérico del metabolismo social de Ila
agricultura en Espafa, o metabolismo agrario.
Segun estos autores, las metodologias disponibles
son aun incapaces de proveer indicadores de
complejidad agricola y consideran necesaria la
aproximacién de sintesis e hibrida que permitan
reconocer el potencial de la gramatica del
metabolismo social explorando las tesis de la
agroecologia politica o aproximaciones a teorias del
cambio o transicidn, hoy en dia sin cuerpo tedrico
propio (Gonzalez Molina, 2021). Se trata, en este
sentido, de un marco posibilista, y no positivista,
gue, sin embargo, no remite necesariamente a un
relativismo de las causas y consecuencias en cuanto
a los procesos socionaturales o metabdlicos, si no
que las contextualiza y situa dindmica e
histéricamente.
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Tabla 1. Linajes tedricos del ambito del metabolismo
social. Fuente: elaboracion propia a partir de Infante-
Amate et al. (2021)

3.1.2 Propuestas metodoldgicas

La variable de escala permite aproximar niveles de
detalle que van desde la apropiacién a nivel de
parcela en funcidn de las précticas agricolas (Paseri
et al., 2013) hasta modelos de evaluacion integrada
del uso de materiales y energia en sectores
econdmicos mediante limites y escenarios, como el
modelo MEDEAS (2020)%.

La variable temporal es sin duda una de las mayores
potencialidades del uso del metabolismo social y
aquella que permite la construccion de modelos
histéricos y comparados (Tello, 2016) con fines de
construccion de teorias del cambio o transicion
(Gonzélez-Molina, 2021). Este uso, sin embargo, no
carece de altos niveles de complejidad e
incertidumbre. Se han realizado diagndsticos
histéricos a nivel estatal por autores como
Carpintero (2005), que lleva a cabo un estudio
sobre los flujos energéticos, materiales y la huella
ecoldgica entre 1955 y el afio 2000 en el Estado
espafiol; Gonzélez-Molina et al. (2020), o Marco et
al. (2019a) con balances comparados a nivel de la
unidad doméstica agraria antes y después de la

por Richards et al. (2021) y previamente por Meadows et al.
(2004) mediante el World 3 system dynamics model.
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Revolucion Verde en la comarca del Vallés
(Catalunya).

Gonzédlez-Molina et al. (2020) utilizan la matriz
MEFA ampliada vy desarrollan asi baterias
integradas de indicadores de sostenibilidad en
manejos agrarios; Marco et al. (2019b) lo
operativizan junto a un anadlisis de presupuesto
tierra-tiempo (LTBA), y Tello (2015) sobre un
analisis integrado territorial (Figura 1).

Gonzalez-Molina et al., (2020) dispone como eje del
estudio agrometabdlico los bienes-fondo (fund
elements), como estructuras disipativas en las que
los insumos son transformados en bienes, servicios
y residuos en un periodo de manera continua, para
lo cual parte de que los insumos de entrada
tendrian fines no solo productivos, sino
reproductivos.

Figura 1. Matriz metabdlica ampliada del metabolismo
energético territorial del agroecosistema de Tello
(2015; cit. en Gingrich et al., 2018). Fuente:
elaboracion propia a partir de Gingrich et al. (2018)

Todo ello supone un salto cualitativo desde la
matriz MEFA de stock-flujo, al considerar los
autores la importancia de la provision del servicio y
no la cantidad cuantitativa del bien-fondo. Como
ejemplo de lo anterior, en este modelo metabdlico
la reposicién de la fertilidad de suelos seria el objeto

2 En este aspecto, cabe considerar el propio trabajo productivo
como producto de los trabajos reproductivos, y estos como
condicién de posibilidad del primero, aunque las dificultades
operativas y la falta de referencias metodoldgicas implican un
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de estudio y el indicador de cambio en el bien-
fondo, y no la cantidad de nutrientes del mismo.

Recientemente, aproximaciones al ambito de la
unidad doméstica como unidad de apropiacion
metabdlica han estudiado el comportamiento y la
dinamica de los agrosistemas desde balances
biofisicos (Gizicki-Neundlinger et al., 2017; Gizicki-
Neundlinger y Glldner, 2017; Mazis et al., 2021
incluyendo Marco et al. (2019a; 2019b), un andlisis
sobre dimensiones de la produccién social como la
desigualdad, la division sexual del trabajo y la
propiedad, a partir de la bateria de indicadores
socioecolégicos propuesto para los bienes-fondo
considerados (natural, social y econémico) en la
dimension de produccién y reproduccion de los
mismos.

Con el fin de proporcionar un relato conjunto, se
considera la naturaleza social y material de
elementos como el trabajo (productivo y
reproductivo 2 ), los medios sociotécnicos de
produccién (fisicos y flujos de informacion)
entendidos como insumos de la explotacion agraria
(Guzman et al.,, 2022), que incorporarian las
variables relativas a los factores sociales de
posibilidad (autoridad, derechos) y los factores
productivos (combustible,
fitoquimicos).

maquinaria,

Con respecto a los elementos del fondo natural, la
escasez de datos, referencias metodoldgicas vy
estudios previos conllevan asumir su simplificacion
hacia elementos abordables, como la biomasa no
cosechada, que autores como Tello et al. (2015;
2016), Galan et al. (2016), Gingrich et al. (2018) y
Marco et al. (2019a; 2019b) refieren de igual modo
dentro de sus respectivos modelos. Asi, se
considerarad la reproduccién de este bien-fondo
(fondo natural) como resultado de la fertilidad del

abordaje de procesos por separado, en la linea de lo indicado
en Marco et al. (2019b).
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suelo, y esta con las practicas de manejo del mismo
(fertilizacion de abono animal, laboreos y cosecha
incorporada)?.

3.2 Cuestiones abiertas en el campo
de las transiciones socioecologicas

La construcciéon analitica de vinculos entre los
bienes-fondo humano, natural, fésil y econdmico
no es solo cientificamente deseable, sino
socialmente necesaria, tanto para la
reinterpretacién de los procesos socioecondmicos
con respecto a su base material (Muifio, 2015)
como para la elaboracion de modelos que
respondan a las dindmicas de sistemas complejos y
permitan una toma de decisiones informada a nivel
de parcela (Mazis et al. 2021) y coherente con
respecto a los horizontes de no superacién de la
biocapacidad y la sociocapacidad.

Los procesos de realimentacién, mantenimiento o
condicion de posibilidad de reproduccion y
produccién del capital humano vy, por tanto, del
capital econédmico, se incorporan recientemente a
las teorias econdmicas a partir de las criticas a la
teoria marxista de Federici (2004; 2018) y Mies
(2019), y se encuentran escasamente analizados en
los estudios metabdlicos (Marco et al., 2019b), que,
como se ha comentado previamente, adolecen de
un fuerte sesgo materialista y economicista
(Toledo, 2008). Aunque partan de una concepcién
bioecondmica que incorpora el mantenimiento de
las bases naturales como condiciones para el
proceso econdmico (Georgescu-Roegen, 1971),
olvidan incorporar los trabajos de reproduccion y
produccién no salarial del capital humano como
condiciones de posibilidad de la propia apropiacion.
Marco et al. (2019b) sefialan como elementos clave

3 Gingrich et al. (2018) sefialan como causa de su no
contabilizacion en los estudios energéticos de agrosistemas de
las décadas anteriores el no presentar un retorno econémico
directo, al no aprovecharse. Sin embargo, el papel dentro de la
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para las transiciones ecosociales

para este estudio el trabajo desempefiado en
funcién de divisiones sociales como el género y la
distribucién no equitativa de la produccion
apropiada (o desigualdad en el acceso a bienes), en
linea con lo aportado por Gonzalez-Molina y Toledo
(2014) sobre la desigualdad social como fuente de
incongruencias entre los bienes-fondo y de
reorganizacion hacia puntos de equilibrio del
agrosistema, o transiciones.

La transicion socioecoldgica en agrosistemas
consiste en el resultado de los cambios operados en
el metabolismo agrario a lo largo de un periodo
(Guzmany Gonzalez-Molina, 2008). En este sentido,
se trata de un concepto que remite al cambio
estructural, como asilo han estudiado otros autores
con respecto al metabolismo agrario tradicional y el
salto a la agricultura industrial (Carpintero vy
Naredo, 2006; Gonzalez-Molina et al., 2020) o en el
analisis de escenarios y estrategias de las relaciones
entre la agricultura industrial y la agroecoldgica en
Aguilera y Rivera-Ferre (2022).

Como tal, se trata de un concepto abierto que, sin
embargo, comparte en sus aproximaciones las
transformaciones en el modo y uso de la
apropiacién de la energia, procediendo de los
cambios en su fuente (Fischer-Kowalski y Hitterl,
1998), en las aproximaciones mas deterministas.
Aproximaciones sobre los hechos socioecoldgicos
mas posibilistas apuntan a cambios culturales
politicamente mediados (Malm, 2017; Vindel,
2020) y adaptaciones coyunturales a declives
energéticos, confluyendo procesos emergentes
desordenados, crisis y cambios culturales (Muifio,
2014).

reproduccion del fondo natural y, por tanto, de la reproduccion
socioecoldgica del sistema no deberia ser omitido, al ser crucial
en el mantenimiento a medio y largo plazo del propio sistema.
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Como concepto en disputa, en este estudio se
tratard como marco de andlisis que cuestiones
centrales en el sector agricola como la crisis de
precios agricolas, la volatilidad del petréleo (Umar
et al., 2021) y la fuerte dependencia fdsil de los
agrosistemas (Harchaoui y Chatzimpiros, 2018;
Pereira y Martinho, 2018; Gonzalez-Molina et al.,
2020) apuntan a una necesaria transicion ordenada
de los agrosistemas. El agotamiento de las fuentes
energéticas que permitieron la modernidad
(Rogner et al. 2012), junto con la urgencia climatica
derivada de la combustidn de energias fosiles y el
papel de la agricultura en la crisis multisistémica
(Aguilera y Rivera-Ferre, 2022), incentiva la
investigacion sobre las
socioecondmicas de la sustitucién de energias
(Gonzalez-Reyes y Fernandez-Durdn, 2018) y las
posibilidades de reduccion de la intensidad de uso
de la energia util en los procesos sociometabdlicos
(Muifio, 2015) en los modelos agricolas industrial y
agroecoldgico?, sobre lo cual se basara la discusion

consecuencias

de los resultados del modelo de metabolismo
agrario presentado en este estudio.

3.3 Cuestiones abiertas en el campo
del metabolismo social aplicado a
agrosistemas

La ecodependencia, lejos de constituir una razén
termoecondmica de determinacion social, como asi
lo interpretan Haberl et al. (2013) cuando
sentencian que “el progreso social se basa en

4 En este estudio, se ha optado por asignar el modelo industrial
(también llamado convencional) y el agroecoldgico a los
operadores a partir de su propia identificacion de las practicas
de manejo con uno u otro. Esta decision se sostiene en que
ambos modelos son en si conceptos abiertos sujetos a
interpretacion, existiendo para el caso agroecoldgico la
posibilidad de certificacién externa (certificacién ecolégica o
Sistema Participativo de Garantia), no asi para el modelo
industrial.

5 La sustituibilidad pretendida entre capitales se explicaria en
parte por los modelos expansivos territoriales —que Reichmann
(2004) denominaria propios de pueblos biosféricos—, los cuales
desbordan los limites de un sistema metabdlico preindustrial y
premoderno, en los que el capital natural externo al sistema-
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excedentes energéticos”, y sin negar que esta
interpretacion permita una narrativa convincente,
aunque no aprehensiva, del proceso histérico (y
prehistérico), funcionaria dentro de un enfoque
interaccionista defendido en este marco tedrico
como la razén irreductible que media en el sistema
complejo y de la que nace la necesidad de tratar la
insustituibilidad® del capital natural frente al capital
humano y al econdmico, sujetos a ldgicas distintas
—tanto analiticas como ontolégicas—.

Existe cierto apego a las aproximaciones holisticas
gue, sin superar los paradigmas termoecondémicos
sobre el hecho social, buscan ampliar el marco
desde la investigacion en términos energéticos
hacia la conceptualizacion integrada y social de
otros bienes-fondo (Howells et al., 2013; Endo et
al., 2015; Howarth y Monasterolo, 2016; Kurian,
2017) y que han sido agrupados bajo el marco
denominado “nexus assessments” (Di Felici et al.,
2019), de los cuales existe una gran diversidad de
modelos, diferencidndose en niveles jerdrquicos de
analisis en su consideracion o no de los inputs mas
ligados a la produccion social (trabajo,
gobernanza...) o la productividad del trabajo
incorporando los procesos feminizados de
reproduccion del mismo (Marco et al., 2019b), y en
la conceptualizaciéon de los procesos metabdlicos
separada o integradamente.

La cuestidon de la biocapacidad se encuentra asi
mismo  incompleta para referirse a la

modelo considerado se incorpora mediante insumos
energéticos cada vez mayores gracias a la disponibilidad fésil
(Carpintero y Naredo, 2006). Respecto a los metabolismos
agrarios industriales actuales, cabe sefialar la importacion del
100 % de los fosfatos (principalmente, de paises como
Marruecos) en sustitucion del reciclaje de nutrientes a nivel de
parcela (Infante-Amate et al., 2017). Este salto metabdlico, de
uno anabolico y cerrado a uno catabélico y abierto, no
supondria una sustituibilidad real entre bienes-fondo (natural y
econémico), sino una importacion de capitales naturales
(materia, energia e informacion) al sistema considerado
mediante insumos energéticos (capital fosil) y econémicos
(capital monetario y financiero).
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ecodependencia, en la medida en la que olvida la
sociocapacidad o la cuestidon de lo posible y lo
deseable, fundamental para un analisis
sociometabdlico que no omita ni desprecie que, sin
ser determinista, un sistema complejo puede
colapsar no solo por el overshoot de la capacidad de
carga ecosistémica, sino por el overshoot en cuanto
a sus dimensiones sociales (explotacién laboral,
procesos de concentracion y verticalidad del poder
o relevos generacionales). Una hipétesis intuitiva
defendida por Gonzdlez-Molina (2021) cuando
apunta a la desigualdad social como conductor
principal del cambio y reorganizacién de bienes-
fondo en los agrosistemas y que, sin embargo,
tampoco cuenta con un cuerpo tedrico
desarrollado.

La cuestion de la sociocapacidad se concreta en
posturas posibilistas en el analisis de Guzman et al.
(2022) con respecto a la relacion entre la
degradacion ambiental y la descomposicidon social
en la industrializacién agraria. El estudio de la
desigualdad en el esquema agrometabdlico de
Marco et al. (2019a; 2019b) seiala, asi mismo, la
tensién en los procesos biofisicos y sociales —
mediante el objetivo social deseado de aumento en
los flujos de apropiacidn y la simultanea necesidad
de aumentar para ello el trabajo aplicado—,
apuntando a que ello ha conllevado histéricamente
distintas estrategias metabdlicas. Entre estas, la
innovacion tecnoldgica —dirigida a facilitar el
control del trabajo y la distribucién de productos
apropiados y/o transformados—, la
sobreexplotacion del capital natural y el
establecimiento de relaciones interpersonales
explotadoras (Marco et al., 2019a), que implicarian
nuevos puntos de equilibrio dentro del sistema
metabdlico tras el reajuste de los bienes-fondo
(acceso o importacion) y la condicidn de procesos

60tros estudios de tipo caja negra mas recientes pueden
encontrarse en Haq y Boz (2019) y Stylianou et al. (2020).
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de legitimaciéon de las estrategias metabdlicas
aplicadas.

Para la actividad agricola, han surgido enfoques
criticos que cuestionan el modelo de contabilidad
de flujos de energia y materiales (MEFA), al que
achacan su fuerte reduccionismo y prolongacion del
paradigma economicista (Giampietro, 2014), como
el modelo de matriz cuantificadora MuSIASEM
(Mayumi y Giampietro, 2000; Ripa et al., 2021) y el
modelo de evaluacion basado en niveles de parcela
FarSO o Farm Source Model (Passeri et al., 2013),
que pone el foco sobre la toma de decisiones al
nivel de detalle de explotacidn agricola a pesar de
su fuerte linearizacion y exclusion de procesos
sociales.

Zhang (2013) compara diferentes metodologias de
contabilidad de modelos metabdlicos, y concluye
con los déficits actuales en el marco de estudio, en
relacion con la dudosa calidad de los datos
disponibles para las entradas y salidas, y las
consecuencias explicativas de los modelos de tipo
caja negra como el de Passeri et al. (2013)° (que no
analizan los intercambios intrasistema).

La optimizacion de sistemas con base en la mayor
eficiencia de los procesos seria secundaria con
respecto a la busqueda de mecanismos que
gobiernan las interacciones entre los elementos y el
funcionamiento del sistema (Zhang, 2013), asi
como sobreestimar la cuantificacién de flujos en
lugar de avanzar hacia mejores comprensiones
cualitativas de lo que llama “factores humanos”.
Arizpe-Ramos (2013) seiala, de modo similar, que
el andlisis de la eficiencia implica enfrentarse a las
limitaciones explicativas que los ratios energéticos
presentan, y que otros criterios relacionados con el
fuerte condicionamiento que el contexto
socioecondmico impone sobre las elecciones
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técnicas a pie de finca serian mas consecuentes con
la descripcion de patrones metabdlicos.
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4 Metodologia

4.1 Sintesis metodologica

La investigacion parte de una caracterizacion inicial
del ambito de estudio a partir de fuentes
secundarias y terciarias, que permita Ia
construccion posterior de herramientas de
levantamiento de datos (entrevista
semiestructurada y  cuestionario) in  situ
(cualitativos y  cuantitativos) y  seleccion
intencionada de la muestra, incluyendo una
diversidad de operadores para obtener datos de
contraste en el ambito a partir de fuentes primarias,
necesarios para el objetivo 1.

La construccion del modelo parte de la delimitacion
de contorno, procesador metabdlico, elementos
discretos y procesos metabdlicos (figura 8 y tabla 2),
a partir de los cuales se construye el balance
informativo y una relacién de variedades
metabdlicas (tabla 11). El analisis de la misma se
realiza mediante una bateria de indicadores
sintéticos (tablas 3 a 5).

A partir de la construccion de un cuestionario
semiestructurado, se obtienen los datos
cualitativos del estudio, analizados a partir de un
sistema de codigos propio (tabla 8) con el fin de

7 L’'Horta de Valéncia se encuentra protegida, dados sus
valores patrimoniales culturales y naturales, mediante la Ley
4/2004 de Ordenacion del Territorio y Proteccion del Paisaje y el
Plan de Accion Territorial de I'Horta de Valéncia (ver figura
Al.2), ampliandose el ambito en el Decreto 219/2018, del 30 de
noviembre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por el que
se aprueba el Plan de Accion Territorial de Ordenacion y
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analizar los procesos en despliegue en el ambito
(objetivo 2).

4.2 Caracterizacion del ambito de
estudio

La comarca de I’'Horta de Valéncia’ es un territorio
histdrico situado en el sector central y litoral de la
provincia de Valencia. Administrativamente, abarca
un area de 486 km? y se divide en las subcomarcas
Horta Nord (141 km?), Horta Oest (179 km?) y Horta
Sud (166 km?). L’'Horta Nord es una comarca de
creacion administrativa relativamente reciente, en
1989, cuando histéricamente se la encuadra dentro
de la comarca Horta de Valéncia y, dados los
crecimientos poblacionales, las comarcas que
actualmente la componen fueron divididas. La
actividad agricola es el uso histérico dominante en
la matriz territorial minifundista que, sin embargo y
debido a las expansiones urbanisticas, pierde
terreno a favor de las infraestructuras y areas
residenciales desde la segunda mitad del siglo XX.

4.2.1 Caracterizacidon del sector agricola

El propietario tipo es una persona fisica, con tierras
en propiedad (en torno a 3,7 ha SAU como media

Dinamizacion de I'Horta de Valéncia. En el propio preambulo de
dicha normativa, se aseveran las “amenazas de desaparicion
por accion de la actividad urbanistica y la ocupacion de
infraestructuras, junto con la crisis de precios de la produccion
agraria y su consiguiente abandono” (Conselleria de Vivienda,
2018).
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de explotacién) (figura 2) y bajo otro régimen
(arrendamiento o aparceria), hombre de mas de 65
afos y simultaneamente jefe de explotacion
(figuras 5y 6). Entre los censos de 1999 y 2009 se
producen variaciones importantes en cuanto al
descenso del régimen de propiedad y el aumento
del régimen de arrendamiento (21 % respecto a
1999) y aparceria (7,5 % respecto a 1999).

Menos1ha W12ha 25ha W5-10ha M10-20ha M20-30ha ~30-50ha ®50-100ha Wm4sde 100 ha

60.000
50.000
40.000
30.000

20.000
10.000 ‘ | I |
0 ~an - I -l I

Personafisica  Sociedad mercantil  Entidad publica Sociedad Otras condiciones
cooperativa juridicas

Superficie agraria utilizada (ha)

Titularidad de la explotacion

Figura 2. SAU (ha) por tamaiio de explotacion y titular

en la unidad Huerta de Valéncia. Fuente: elaboracion

propia con datos del Banco de Datos Territorial de la
CV (2019)

La tendencia de los ultimos afos con respecto a los
ultimos censos agrarios valenciano (2019) y estatal
(2015) publicados y las afiliaciones a la seguridad
social (2019) (figura 4), junto con las estadisticas
por comarca del Banco de Datos Territorial de la CV
en el epigrafe de agricultura (figuras 5-8), muestran
el maximo de contrataciones en la serie y para
todos los sectores entre los afios 2017 y 2018, a
partir del cual muestran una tendencia
descendente, para lo cual cabria anticipar, como
sefialan algunos autores (Soler y Fernandez, 2015),
el efecto refugio econdmico de la agricultura en
periodos de ralentizacién econdmica o recesiény su
papel basal con respecto a la emisién de recursos a
otros sectores econdmicos y mercados (mano de
obra, materias primas, valores, seguros de
inversion, bienes de exportacion) (Clar et al., 2015).

Las afiliaciones mensuales por sexo y régimen
(especial y general, epigrafes 161y 163) para el afio
2020 (figuras 5-8) aportan datos interesantes sobre
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la estructura productiva comarcal, con picos de
demanda de mano de obra en los meses invernales
(campafias de citricos) y descensos entre mayo y
septiembre. Las mujeres representan menos del 30
% de las contrataciones en todos los casos, con una
media de incorporaciones laborales del 25 % en el
régimen especial y del 17 % en el régimen general.
Sin embargo, es notable su participacién en el
sostenimiento familiar de la explotaciéon con
respecto a unidades de trabajo-afio, superior en la
comarca en relacion con el total provincial y
autondémico (1419,873 UT/afio frente a 378,792
UT/afio de mano de obra no familiar), y que se
corresponde con la estructura agraria caracteristica
minifundista que sefialan Hermosilla-Pla vy
Membrado-Tena (2018).

Contrataciones segun epigrafe CNAE 2009 por sector en la comarca de I'Horta Nord

M tgriculturs Industria [l Construccion  Servicios

e —

2009 2010 201 2mz 203 2014 205 2016 2017 208 2019 2020

Font: Instituta de Infarmacion Estadistica de la GV (2020) « Creat amb Datawrzpper

Figura 3. Contrataciones segun epigrafe CNAE 2009 por
sector productivo. Fuente: elaboracién propia con
datos para la comarca de I’Horta Nord del Banco de
Datos Territorial de la CV (2019)
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Figura 4. Afiliaciones a la Seguridad Social mensuales

por sexo en el ano 2020. Fuente: elaboracion propia

con datos para la comarca de I’Horta Nord del Banco
de Datos Territorial de la CV (2019)

mujeres titulares B hombres titulares
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000 . I

numero de explotaciones

MENOS  25-34 35-44 45-54 55-64 65y mas
25 ANOS

Figura 5. Titularidad de las explotaciones por edad y
sexo segun el numero de explotaciones en el Censo
Agrario valenciano 2019 (en revisién). Fuente:
elaboracién propia con datos para la comarca de
I’Horta Nord del Banco de Datos Territorial de la CV

(2019)

W mujeres jefas de explotacion hombres jefes de explotacién

25000
& 20000
j =
kel
Q
8
© 15000
Q
x
[}
L
T 10000
<
CU
E
2 5000

. e = m m B
MENOS  25-34  35-44  45-54  55-64 65y mads

25 ANOS

8 Entre 20 y 30 veces en términos monetarios con respecto a
secanos adyacentes (Hermosilla-Pla y Membrado-Tena, 2018).

9Indicador 5.a.1. a) Proporcion del total de la poblacion agricola
con derechos de propiedad o derechos seguros sobre tierras
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Figura 6. Jefatura de la explotacidn por edad y sexo
segun el nimero de explotaciones. Fuente:
elaboracion propia con datos para la comarca de
I’Horta Nord del Banco de Datos Territorial de la CV
(2019).

4.2.2 Procesos en despliegue

La alta productividad de las tierras®, la estructura
actual de propiedad minifundista y de
arrendamientoy el funcionamiento del agrosistema
actual, subordinado a la crisis de precios agricolas y
la competencia con otros usos del suelo, son
procesos principales de configuracion en este
ambito acreditadas desde 1957 (Temes-Cordovez
et al.,, 2020). Como indicador de Objetivo de
Desarrollo Sostenible® en el caso de la Comunitat
Valenciana, el porcentaje de titularidad sobre el
conjunto de trabajadores agricolas se situa sobre la
media estatal, en torno al 51 %, frente al dato base
47,7 % (INE, 2021). El indice de Gini de
concentraciéon de la propiedad en la Comunitat
Valenciana (0,456) se encuentra por debajo de la
media estatal (0,73) segun datos del censo de 2009
(Soler y Fernandez, 2015).

La pérdida de numero de explotaciones y el
aumento del tamafio de estas son fendmenos
superpuestos y dindmicas que exceden el ambito
comarcal. En el caso de [|'Horta Nord, estos
fendmenos han tenido cierta incidencia, aunque se
encuentran aun muy alejados de los niveles
regionales y estatales. Como comparativa entre
ambos censos y por titularidad, las personas fisicas
son las que se han visto afectadas en mayor
medida, con una pérdida de 4.876 explotaciones,
frente al aumento de propiedad en sociedades
mercantiles (66 explotaciones) y cooperativas (54
explotaciones) (CADRECTE, 2020). Los costes de

agricolas, desglosada por sexo; y b) proporcién de mujeres
entre los propietarios o los titulares de derechos sobre tierras
agricolas, desglosada por tipo de tenencia.



Cuadernos de Investigacion en Proceso de Desarrollo

explotacién, basados en el mismo informe,
aumentan interanualmente para todos los
fertilizantes (Unico desglose en el IPPA), disminuyen
para las tierras de regadio en la provincia y los
salarios agrarios ligeramente,
encontrandose por encima de la media estatal por
la estructura minifundista (CADRECTE, 2020).

aumentan

Los datos periédicos publicados por CADRECTE en
el Informe del Sector Agrario (2020) orientan en
cuanto al andlisis posterior sobre los precios
percibidos por las y los agricultores (indice IPPA),
sefialan una disminucidn interanual del precio
percibido del orden del -3,12 % para las hortalizas,
del -0,26 % para las plantas y flores y del -31,49 %
para las raices y tubérculos (especializaciones
productivas en la comarca). El aumento global del
IPPA vegetal interanual de 2,18 % entre 2019y 2020
se sostiene por las campafias de citricos (+21 %),
otro cultivo principal en el dmbito de estudio, y
otros productos.

Las perspectivas del sector, con base en el analisis
de los discursos del campesinado de la
investigacion de Requena i Mora et al. (2018),
muestran para el caso valenciano una percepcion
generalizada en los grupos de discusion sobre la
subalternidad de la actividad, la autoexplotacion de
las y los agricultores para mantener un margen de
beneficio en los contextos de bajada de precios en
mercados mayoristas o la competencia de
pequefias explotaciones con grandes explotaciones
en entornos de concentracidon de propiedad por
economias de escala, confirmado en el diagndstico
para el sector en el municipio de Alboraia (Fundacid
Assut, 2018).

Las denominadas “vias sin salida” de la agricultura
(Requena i Mora et al., 2018), entre las que se
encuentran la baja rentabilidad y la reinversién
constante de los beneficios en medios
sociotécnicos de produccidn, la competencia entre
mercados europeos y extranjerosy los requisitos de
responsabilidad
reconocimiento y relevo generacional o la dificultad

ambiental, el escaso
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de acceso a la tierra, coinciden con el diagndstico
municipal de Alboraia (2018), el estudio sobre
percepciones ambientales de la sociedad
valenciana de Santamarina (2010) o los conflictos
estudiados en el ambito por Cabrejas y Garcia
(1997), y aportan informacién con respecto a lo
apuntado por Gonzalez- Molina (2012) en cuanto al
papel subordinado de la agricultura dentro de los
procesos de desarrollo econdmico, pese al papel
identitario-simbdlico que representa la actividad en
la comarca y dentro del contexto urbano de la
ciudad de Valéncia.

4.3 Seleccion de la muestra

Se han seleccionado agricultores y agricultoras que
hayan mantenido la actividad de modo continuado
mas de 5 afios en las mismas tierras, buscando
representatividad en cuanto a modelo industrial y
agroecolégico. La descripcién de la muestra se
encuentra en la figura 7 a partir de los datos
obtenidos del cuaderno de explotacion de la
campafia 2020; se han estimado tanto los
indicadores de proceso como el balance energético
de las explotaciones.

Dados los objetivos del estudio, se han excluido los
datos cuantitativos relativos a la comercializacién y
distribucién de la produccidn agricola (consumos de
combustible en transporte, vehiculos y mano de
obra), al encontrar dificil extraer datos de destino
final de los productos (comercializacién a larga
distancia de algunos productores) y suponiendo
que debieran aplicarse factores estandar
procedentes de fuentes secundarias, con gran
incertidumbre.

mSAU total (ha) SAU hortaliza (ha) SAU citrico (ha)

@ 35 - tempocomplew mujersin hijas/os y 1
dependients

® 25 & Hempopardal  hombre con hijas/os no
dependientes

12 .. tempocompleto hombre sin hijas/os

5 . Uempocompleto  hombre con 2 hijas/os

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

@ industrial agroecolégico tierra en o tiema o tiema afios en activo en la
propiedad familiar arendada  misma SAU
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Figura 7. Short-list de la muestra seleccionada para el
ambito de estudio (caracterizacion, cosechas y
operaciones con maquinaria), afio 2020. Fuente:
elaboracion propia

4.4 Metodologia de andlisis de datos
cuantitativos

4.4.1 Modelo agrometabdlico y criterios de
seleccion de indicadores

Se delimita el metabolismo de agrosistema desde el
ambito de la explotacion agraria, entendida esta
como superficie manejada por un mismo jefe de
explotacién. La matriz metabdlica se presenta en la
figura 8; la correspondencia de procesos y
elementos se aporta en la tabla 2.

El estudio se enmarca dentro de lo considerado
como snap-shot o foto fija del metabolismo, en el

10 El bien-fondo social, a partir de Gonzalez-Molina et al. (2020)
y Marco et al. (2019a; 2019b), consiste en el capital que

sostiene las practicas agricolas y procesos ecoldgicos desde la
esfera humana y comunitaria (trabajo productivo, reproductivo,
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gue se analizara el resultado de los datos de fuentes
primarias. La serie temporal analizada es de 1 afio
de duracién y el cuestionario se dirige a obtener
informacién sobre el afio 2020 normalizada sobre la
unidad SAU (hectarea), tanto por la posibilidad de
acceder a valores medios o completos de series
estadisticas como por la accesibilidad del libro de
explotacién o la memoria de las personas
agricultoras participantes. Los tributos anuales y
otras cotizaciones o valores, como los consumos o
gastos, se prorratearan anualmente.

emisionzs

uidad
st =k fomitar

P Delimitacion
sgrosiztama

Figura 8. Matriz metabdlica de la propuesta
metodoldgica para el estudio. Fuente: elaboracién
propia a partir de Ginrgich et al. (2018) y Marco et al.
(2019a; 2019b)

Segun la aproximacion de bienes-fondo y funciones
del agrosistema de Gonzalez-Molina et al. (2020),
en este estudio se analizaran comparativamente el
grado de extraccién del agrosistema (DPT) y el
grado de dependencia externa del agrosistema
(DRT) (tabla 3).

DPT se refiere al proceso productivo del
agrosistema, o de apropiacién sobre el bien-fondo
natural a partir del manejo agrario (bien-fondo
social y bien-fondo econdmico 10 ). El proceso
reproductivo asociado (fig. 9) es la recirculacién

medios sociotécnicos de produccion), y se sostiene mediante
los procesos de produccién y reproduccion del trabajo y
mediante la adquisicién en el mercado de medios sociotécnicos
(magquinaria, combustible, fitoquimicos, abonos extrasistema) a
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sobre el bien-fondo natural a partir de los
elementos BNC, Bau, Bat, Ai, Pnc y fracciones
imputables del trabajo (T) a partir de la
alimentacién en la unidad convivencial (Tr, Tp) y del
animal de tiro (Tt). El sumatorio resulta en el
elemento Biomasa Interna Recirculada (Bri). Este
balance permite obtener informacién cuantitativa
respecto al déficit del agrosistema o al proceso de
detraccién del bien-fondo natural (manejos
extractivos frente a manejos de recirculacién).

DRT se refiere al proceso reproductivo del
agrosistema, para analizarlo a partir de la relacién
entre la biomasa total recirculada de origen externo
e interno (BR) y el consumo total de energia externa
no renovable (CE), resultado de la fraccion del
trabajo imputable a la alimentacion externa (C0) y
la energia contenida en los insumos materiales de
la explotacion (C1, C2, C3). Este balance permite
obtener informacidn cuantitativa con respecto a los
procesos de sustitucion parcial entre fondos
(Toledo, 2013).

Ambos balances permiten obtener informacion de
analisis inicial del agrosistema (grado de extraccién
y grado de sustitucién entre fondos). Mediante los
indicadores de produccidn y reproduccion (tabla 4)
y de fosilizacién (tabla 5), se analizan
respectivamente la eficiencia en los procesos
productivos y reproductivos —o eficiencia de
manejos agrarios— y el grado de dependencia fésil
del agrosistema.

Procesos de Unidades
produccion y Elementos
reproduccion

Produccion total del

. PT = BNC+BC MJ hatafio™
agrosistema
Apropiacion P +Re MJ hatafio?
Consumo CE=35C0..3 MJ hatafio?!
Emisiones en
Excrecion procesos -

productivos y

través de la reinversion de los ingresos de produccion o el
endeudamiento. La reproduccion del mismo dependeria de los
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reproductivos (no
contabilizadas)

Recirculacién de Bri=BNC + Bau +

14361
origen interno Bat + Ai+Pnc +Ti MJ ha*afio
Recirculacién de Bre = Aeo + Pmu + .
. MJ hatafio?
origen externo Pmt
Proceso de
roduccion -
P L. v Sistema de cédigos Valores
reproduccion de -
N L MSn cualitativos
medios sociotécnicos
no fisicos (MSn)
Proceso de —er
reproduccién del bien- G= % x 100 € hatafio?

fondo econémico

Tabla 2. Correspondencia entre procesos y elementos
del modelo metabélico. Fuente: elaboracion propia

Ingresos (ventas ayudas, préstamo) et
reproduccién fondo econémico -

mano de obra
reproduccién de fondo social

Unidad convivencial Ll

Ptn

trabajo famillar y ud. convivencial
reproduccion de fondo social

Procesos de reproduccion
socioecolégica

tro Bri

3

practicas agricolas y procesos ecoldgicos - —
reproduccién de fondo natural fertilidad suelo ey

unidad convivencial Lo

Figura 9. Esquema bdasico de procesos y elementos de
reproduccion socioecoldgica. Fuente: elaboraciéon
propia a partir de Marco et al. (2019b)

Los procesos social-simbdlicos o sociocapacidad
seran analizados desde el proceso de producciény
reproduccion de los medios sociotécnicos no fisicos
(autoridad, derechos, conocimientos, divisidn
sexual del trabajo), a partir de Muifio (2015) y
Marco et. al (2019b). Seran estudiados con base en
el levantamiento de datos cualitativos mediante la
entrevista semiestructurada, analizados mediante
el sistema de cdédigos y presentados en la matriz de
resultados.

Los criterios de seleccidon de indicadores para el
analisis, siguiendo a Haq y Boz (2019), se han
establecido en la disponibilidad y accesibilidad de
datos (fuentes primarias, secundarias y terciarias);
su caracter compuesto y simultdneamente simple,
gue permita describir fendmenos complejos; su
validez cientifica y precisién, asi como la facilidad de
interpretacion y de integracion visual en diagramas

MSn o medios sociotécnicos no fisicos (formacion, imaginario
social-simbdlico, participacion en redes de produccion).
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y mapas, de usos frecuentes en las herramientas de
evaluacion de sostenibilidad o metabolismo a pie
de finca (Arulnathan et al., 2020). En las tablas 3 a5
se describen los indicadores seleccionados para el
balance de informacion.

4.4.2 Indicadores cuantitativos en balances
de informacion de variedades
agrometabolicas

Los indicadores para la caracterizacion cuantitativa
de patrones metabdlicos segin su grado de
extraccién y dependencia del exterior, a partir de
los procesos estudiados, se obtienen tras una
revisién bibliografica exhaustiva de estudios sobre
el metabolismo social (Haq y Boz, 2019; Gingrich et
al., 2018; Marco et al., 2019a; 2019b) y evaluacion
de la sostenibilidad de los sistemas agrarios
(Stylianou et al., 2020).

- [ -
3 £ g )
H & ‘g Descripcion
< 3 =
Balance sintético de energia y
- materiales entre la productividad
o Balance de . R
S extraccion total del agrosistema bajo las
DPT BRi — PT s del practicas actuales (Ptn) y el
< R consumo total de energia externa
S  agrosistema

no recirculable en la explotacion
(CE)

Balance sintético de energia y
materiales entre la recirculacién

B Balance de ,

s dependencia (BR) y el consumo total de energia
DRT BR — CE - P externa no recirculable en la

o externa del -

< . explotacién (CE), o balance de

S  agrosistema

dependencia externa del
agrosistema

Tabla 3. Indicadores de producciéon y reproduccion del
agrosistema. Fuente: elaboracién propia

Abrev- Indicador Unidades Descripcion Fuente

Tasa de
retorno Pimentel y

BC
EFEROI — adimensional energético Giampietro
CE de inputs (1994)
externos
Tasa de
retorno
BC .
IFEROI —_— adimensional  energético Te(ll;;fé)al
BRi de inputs
internos
EFEROI x IFEROI Tasade  Guzmdn-
FEROI —————— adimensional retorno  Casado et al

EFEROI + IFEROI energético (2017)
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Tabla 4. Indicadores de eficiencia de la matriz MEFA
del agrosistema. Fuente: elaboracion propia

Abreviatura Indicador Unidades Descripcion

Dependencia de energia fosil
no recirculable en el
agrosistema

F1 CE —BRe  MJha'afio?

Ratio de externalizacién
productiva de la energia y
adimensional materiales de origen fosil en el
agrosistema (dependencia fosil
de la cosecha)

F2 —

Tabla 5. Indicadores de fosilizacion agricola. Fuente:
elaboracion propia

4.4.3 Factores de conversion

En este estudio, se han utilizado fuentes terciarias
para la obtencion de valores de cdlculo y factores
de conversidn de unidades energéticas contenidas
en produccidn, insumos y operaciones en el
agrosistema, resumidas en la tabla 6.

Se adopta una vision ampliada del uso de
combustibles fdsiles y de la maquinaria a diferencia
de Passeri et al. (2013), contabilizando tanto el uso
final y directo dentro de la explotacién como el
prorrateo de la energia contenida en los mismos
(produccion y mantenimiento) a partir del uso (ha-
afio?) y vida atil (afios o ciclos de carga).

Insumo Fuente Unidades  MJ unidad
Fertilizante NPK Guzman y Alonso MJ/I 33,4
(fertirriego o (2008)
sprayer)
Fertilizacion Aguilera et al. (2015) Valor por ganaderia de
organica origen
Insecticidas Mazis et al. (2021) Kg 363,6
Insecticidas Kaltsas (2005; cit. en Kg 290
microbianos Mazis et al., 2021)
Fungicidas Kaltsas (2005; cit. en Kg 99

Mazis et al., 2021))
Cobre Pimentel (1980; cit. Kg 13,3

en Mazis et al., 2021)
Azufre Mazis et al. (2021) Kg 3
Herbicidas Kaltsas (2009; cit. en kg 418

Mazis et al. (2021)
Produccion Fuente Unidades MJ unidad-*

Conversion a

R Guzman et al. (2014) Valor por tipo de cultivo
materia seca
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Insumo

Fuente

Unidades

MJ unidad-

Plantel y semillas

Dawson (cit. en
Woods et al., 2010)

MJ kgt

0,15

Produccién de
residuo no
cosechable

Guzman et al. (2014)

Valor por tipo de cultivo

Contenido
energético del
cultivo cosechable

FAO (2019) valores
por provincia

Valor por tipo de cultivo

Conversién faneca-

. - 0,083
hectdrea
Operaciones Fuente Unidades MJ unidad?
Incorporacién de Guzmanetal 2014) "V Ke 17,57
residuos dm
Incorporacion de .

1. (2014 MJ kgt 14,7

cubierta herbacea Guzmén et al. (2014) ke !
Mano de obra Mazis et al. (2021) MJ horat 2,2
Riego a manta por Aguilera et al. (2015) M) ha't 0,0056
gravedad
UT/-,\ en operaciones IDAE (2005) h hat Valor ‘por‘
agricolas magquinaria
Consumo de Alonso y Guzman : Valor por

L Lht N
maquinaria (2010) magquinaria

. Gonzalez-Molina et al. 4

Yunta de tiro (2015) MJ hora 6,75
Asignacion de horas |nStItL'It0 Nacu')n.al de H Va!or por
trabajo reproductivo Seguridad e Higiene semana?! unidad

lorep en el Trabajo (2015) convivencial
Conversion de
tonéladas IEA (2020) MU -1 Valor ponf
equivalentes de combustible
petrdleo (TEP)
Otras Fuente Unidades MJ unidad?

I e . s

Allmgntac!on unidad MAPA (2020) kcal anor1 3054
convivencial persona
Pienso de yunta Stromberg (2020) MJ diat 50

Tabla 6. Fuentes de obtencion de valores de calculo y

factores de conversion. Fuente: elaboracion propia

4.5 Metodologia de analisis de datos

cualitativos

En este estudio se utiliza el
Sociotécnicos de produccion No fisicos’ (MSn), con

término ‘Medios

el fin de incorporar en el analisis todas aquellas
imaginarios (Castoriadis, 1975;
Muifio, 2015) que constituyen la circulacién de
informacién en el agrosistema (Gonzalez-Molina et

estructuras e

al., 2020), la dimensién politica de la actividad
(sensibilizacién ambiental y perspectiva de
sucesién) y la arquitectura social orientada a la

produccién agraria (autoridad, derechos), que
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influiria tanto en el modo y volumen de
apropiacién, como en el uso de esta (recirculacion
al interior, descarte o comercializacidn).

Marco et al. (2019a) seialan, a partir del estudio
histérico comarcal, que la transicion de los
agrosistemas resultaria de reajustes en los bienes-
fondo (manejo agrario) de cuantificacion por su
naturaleza material-energética, como condicion
necesaria pero no suficiente, habiendo sido
resultado también de los procesos de legitimacion
de estas nuevas estrategias metabdlicos. Ejemplos
de las estrategias de transicion socioecoldgicas
anteriores serian la acumulacidn de bienes raiz para
la reproduccion del fondo econdémico y la
pretendida sustituibilidad de capitales fésil vy
econdmico por natural y social,
descentralizados de gestion de bienes comunes
necesarios para la reproduccién del fondo natural
(Guzman et al., 2022) o social, o distribucion en el
mercado o “ambiente social” de Toledo (2008) de la
fuerza de trabajo (productivo y reproductivo).

marcos

La propuesta metodolégica para el analisis de los
MSn se basa en una entrevista semiestructurada,
(cuyo guion puede encontrarse aqui) y la
elaboracién de un sistema de cddigos hibridados
entre la seleccion deductiva a partir de Ia
bibliografia y la inductiva a partir de las entrevistas
realizadas. Con los cddigos determinados, se
procedid a identificar unidades dentro de las
entrevistas, trasladandose a la matriz de resultados.

4.5.1 Sistema de cddigos

El sistema de cddigos tiene como fin evaluar las
categorias de andlisis (tabla 7) que Muifo (2015)
identifica como imaginarios de desarrollo vy
(1975) percepciones

Castoriadis como
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fenomenograficas!l, o experiencias cualitativas en
torno al fendmeno del metabolismo del
agrosistema. Se trata, pues, de adoptar una
perspectiva socioecoldgica e interpretativa, critica
con respecto a la produccidn de desigualdad de las
relaciones de poder en el marco de la actividad
agraria y la cuestién de la sociocapacidad, y de
desarrollo con respecto a la hipdtesis intuitiva de
Gonzalez-Molina (2021) y Guzman-Casado (2022)
cuando apuntan a la desigualdad como conductor
principal del cambio y reorganizacién de bienes-
fondo en los agrosistemas.

Categoria Proceso

Proceso de produccion de MSn en agrosistemas

Producciodn de la actividad agricola en el tiempo,

Percepcién . . L
o P sentimiento de legado o herencia de la actividad
subjetiva de la . . .
o o el cuidado y manejo de las tierras desde
historicidad . R
generaciones anteriores
Marco de relaciones de poder y de produccién
Autoridad de esquemas de autoridad y derechos en el
utori y . ) )
derechos agrosistema, incluyendo procesos informales no
monetarizados (arriendo informal, favor,
trueque, tornallom)
Dimensidn experiencial subjetiva y construccion
de significado sobre la actividad agricola.
Imaginario Reconocimiento de agencias, influencias o
constituido poderes externos e internos

Procesos de reproduccion de Msn en agrosistemas

Construccion del imaginario social-simbdlico en
torno a la ecodependencia y produccién del
cambio. Reconocimiento de transicion, manejo
premeditado ante crisis

Imaginario
constituyente

Percepcion Reproduccion de la actividad agricola en el
subjetiva de la tiempo, percepcidn de alternativa y cambio
posibilidad premeditado

11 Castoriadis (1975) identificaba la sociedad como la clausura
organizadora, cognitiva e informativa. Las significaciones
constituidas funcionan de forma conservativa sobre la practica
social. Arribas (2008) interpreta esta fenomenografia afirmando
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Articulacion politica

Produccién de estrategias colectivas
transformadoras de la actividad agricola,

agencia politica y reconocimiento del papel

dentro del escenario posible

Tabla 7. Categorias de analisis cualitativo (procesos de
produccion y reproduccion de MSn). Fuente:

elaboracion propia a partir de Castoriadis (1975),
Muiio (2015) y Gonzalez-Molina et al. (2020)

El analisis de los MSn se realiza con base en 5
codigos (tabla 8), buscando incorporar tanto las
dimensiones de produccién como de reproduccion

socioecoldgica del agrosistema.

Codigo
031poogns

Descripcion de los
procesos de
produccion y

reproduccion de
MSn

SA1 Perspectiva asumida, reconocimiento
de imposiciones normativas o forzamiento
externo con capacidad regulatoria efectiva

SA2 Posicionamiento consciente,
preocupacidn por la situaciéon ambiental

SA3 Posicionamiento consciente, critico y
toma de medidas de forma proactiva en la
explotacion

Sensibilizacién ambiental (SA)

Construccién del
imaginario social-
simbdlico en torno
ala
ecodependenciay
produccién del
cambio

SI1 Perspectiva pesimista con respecto a la

Produccién y

Alienacién y toma de decisiones
(AT)

AT2 Margen de decisién auténoma limitado
sobre control de precios, insumos,
produccién y manejo

AT3 Margen de decision auténoma amplio
sobre control de precios, insumos,
produccién y manejo

= . L L )

§ S situacion futura reproduccién social

(=31 -
288 =~ de la actividad
ggeo f
7325 SI2 Perspectiva positiva o transformadora agricola en el
g 2 con respecto a la situacion futura tiempo

AT1 Margen de decision auténoma minimo
sobre control de precios, insumos,
produccién y manejo Marco de

relaciones de poder
y de produccién de
esquemas de
autoridad y
derechos en el
agrosistema

Pa

PPA1 Actividad agricola sin vinculos
formales con otros agrosistemas o

rti
ci
p

Produccién de
estrategias

gue, en momentos de crisis, esta clausura eclosiona para
reformularse en algo distinto, bajo imaginarios constituyentes.
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entidades de la sociedad civil (uniones, colectivas
asociaciones, sindicatos) transformadoras de
la actividad agricola

PPA2 Actividad agricola articulada mediante
vinculos formales con otros agrosistemas o
entidades de la sociedad civil (uniones,
asociaciones, sindicatos)

S1 Satisfaccion (cargas de trabajo, rol social,

- . .
- Dimension
5 -‘g" desempefio, ingresos) o
S > experiencial
O = o~ . .
R ) . P ) I subjetiva y
2 S2 Insatisfaccion (cargas de trabajo, ro .
i > ( 8as ¢ jo, significados
0 S social, desempefio, ingresos)

Tabla 8. Sistema de cddigos de analisis cualitativo en
los balances de informacién. Fuente: elaboracion
propia a partir de Castoriadis (1975), Muifio (2015) y
Gonzalez-Molina et al. (2020)

4.5.2 Andlisis cualitativo en balances de
informacion de variedades
agrometabolicas

Las entrevistas fueron codificadas con base en el
sistema anterior, identificando unidades y
trasladdndolas a la matriz de resultados. Una vez
efectuado el analisis cuantitativo, se incorpora a
este el andlisis cualitativo dentro de los balances de
informacidn, caracterizando los distintos patrones
o variedades agrometabdlicas (objetivo 1 de este
estudio) con intencionalidad cartografica vy
vinculando el despliegue de procesos
socioecoldgicos (ambientales y socioecondmicos)
dentro de los agrosistemas en el ambito de I'Horta
Nord, es decir, produciendo un discurso (Conde,
2009) que sostenga la produccién y reproducciéon
de los procesos sociometabdlicos estudiados a
partir de la informacidn cualitativa recopilada de la
muestra de observacion (objetivo 2).

4.6 Sesgos y limitaciones

Solo recientemente se ha venido a profundizar en
los modelos metabdlicos como herramienta de
analisis de interacciones socioecoldgicas (Infante-
Amate et al.,, 2017), en linea con las corrientes
interdisciplinares y los enfoques integrales (Lam et
al., 2014). Llos modelos metabdlicos son
herramientas, que funcionarian funcionan como
“dispositivos de mirada” (Vindel, 2020: 15) y su
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valor recae precisamente en su utilidad para
desplegar posibilidades y dotarnos de herramientas
de comprension no lineal, no intuitiva y de
comportamiento emergente. Su papel, desde este
punto de vista, es el de acoger horizontes de
posibilidad, y no el de fiscalizar la materialidad
social o deshistorizar los procesos fisicos.

En cuanto a la validez de los datos de fuentes
primarias, segun la clasificacidon de sesgo en Forniy
De Grande (2020), el sesgo principal de este estudio
tiene su origen en los cuadernos de explotacién de
las personas participantes con respecto a las
parcelas objeto de estudio, en la propia percepcion
del gasto y produccién de algunos elementos de
escasa trazabilidad dentro de los cuadernos de
explotacién y de la cotidianeidad (consumos de
carburante, consumos por cultivo...) y en la
memoria de las propias personas participantes.
Este sesgo se ha tratado de minimizar sustituyendo
el afio inicial objeto de estudio (2019) por el afio
siguiente (2020), a pesar de caer en un sesgo de
excepcionalidad derivado de las medidas sanitarias
tomadas en relacién con la pandemia COVID-19 en
el area de estudio (cierre del canal HORECA vy
mercados,  variacién de las demandas
globales/locales, variacidn de precios), lo cual suma
incertidumbres al hecho de que los patrones
difirieran con respecto a un afo medio de
explotacién, lo cual podria comprometer Ia
caracterizaciéon.  Sin  embargo, durante la
celebracidn de las entrevistas este hecho fue
remarcado y no se evidenciaron, por parte de las
personas participantes en la muestra, una variacion
con respecto a la situacién prepandémica, tanto por
el volumen minimo o nulo de sus ventas en el canal
HORECA como por el mantenimiento de sus canales
de comercializaciéon. No se ha procedido en el
estudio a un analisis estadistico de los mismos, por
lo que no cabe tratar sesgos de incertidumbre
estadistica en la investigacidn. El estudio trata de
proponer una apuesta metodoldgica, y no tanto
una generalizacién de los resultados de la misma a
otras explotaciones similares o una replicabilidad
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de datos; por tanto, tampoco cabe resaltar este tipo
de criterios de calidad de sesgos sobre la muestra.

Cabe sefialar las limitaciones en cuanto al andlisis
de reproduccion de procesos socioecoldgicos, sin
metodologia o cuerpo tedrico extendido (Gonzalez-
Molina et al.,, 2020) o teorias del cambio en
agrosistemas (Gonzalez-Molina, 2021) y son, asi
mismo, dificilmente cuantificables el papel de la
biodiversidad no cosechada (BNC) o los propios
intercambios entre agroecosistemas, una vez
delimitada la unidad de apropiacion (Tello et al.,
2015). Este hecho se debe a que el estudio del
metabolismo implica ciertas contradicciones
ontolégicas con respecto a wuna realidad
socioecoldgica que no es delimitable a un entorno
gue permita el andlisis, suponiendo procesos de
naturaleza  estocastica que exceden las
posibilidades del estudio. El uso de indices
compuestos de manera sintética podria, segun
estos autores (ibid, 2015), superar estas
limitaciones, al aportar informacién concomitante y
de naturaleza comparada entre agrosistemas
articulados sobre un nimero importante de flujos
de materia y energia. Marco et al. (2019a, 2019b)
encuentran dificultades similares en torno a la
cuantificacion de los flujos de reproduccion del
fondo natural en su modelo SERA, una vez asumido
que la agricultura actual sustituye la produccidn de
estos bienes-fondo a partir de insumos
extrasistema (abonos y pesticidas), debilitando la
reproduccion de los mismos (fertilidad del suelo,
control integrado de plagas y enfermedades),
siendo principal en la produccién el proceso de
reutilizacion de biomasa dentro del agrosistema
(Gonzédlez-Molina, 2011; cit. en Marco et al.,
2019a). En cuanto a la identificacion de criticidad,
se trata de una interpretacién de la trayectoria de
un fendmeno en despliegue y no de su
irreversibilidad, diferencidandose, en este sentido,
de las interpretaciones estrictas y positivistas como
podria ser la cuantificacion del papel de la
biodiversidad no cosechada en la recirculacién de
energia y materiales de sostenimiento de la
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para las transiciones ecosociales

fertilidad del suelo, y permitiendo, sin embargo, la
identificacion de impactos ambientales y los drivers
o conductores de adaptacion de los agrosistemas
(Gonzélez Molina, 2021).

La eleccidon de la entrevista semiestructurada como
herramienta de levantamiento de informacion
cualitativa permite aumentar el grado de
comparabilidad entre los casos de la muestra
mediante la codificacién (Corbetta, 2003),
alinedndose asi con los objetivos del estudio, y
permite cierto margen de libertad a la hora de
introducir los distintos bloques de guion
establecidos de manera fluida, ademas de facilitar
la recopilacién de datos sensibles, como los
referentes a ingresos o practicas extralegales o
irregulares en la explotacién, sin trazar un
perimetro estricto de discurso del entrevistado o
una apertura excesiva que impida el tratamiento
conjunto de los datos.

El hecho de realizar entrevistas semiestructuradas
conlleva un didlogo anidado entre sujetos,
implicando una influencia en las respuestas o
sesgos de informacion, personales y de seleccion,
tanto cometidos en la construccién del instrumento
de medicidn de informacion (sistema de cédigos)
como en la recoleccion de datos (entrevistas). No
cabe aplicar una triangulacién como mecanismo de
reduccion de este tipo de sesgos, solo confirmar la
informacién evidenciada por las personas
participantes en una observacién en la visita a las
fincas, en las que se confirmaban algunos datos
aportados in situ por las personas participantes
(maquinaria, tipos de cultivo, extensiones de
superficies, fitotratamientos).

El ejercicio analitico y cartografico en el estudio se
encuentra sujeto tanto a la observacion
participante como a los posicionamientos previos
(Haraway, 1995). Por tanto, es deseable realizar un
ejercicio de exposicién situada que enmarque la
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objetividad?. La recuperacion de la subjetividad
como fuente de conocimiento y el hecho de que la
investigacion parta de una inquietud que me
implica biograficamente son ambas fuentes de
sesgo y de conocimiento. La primera por la
parcialidad y participacion en la construccién de
significado y la segunda por la imposibilidad de
construccion del mismo sin subjetividad o con la
mera reduccion de los sesgos de informacion en las
visitas a finca. Con el fin de enmarcar la objetividad,
como defiende Haraway (1995), me sitio como
agricultora de autoconsumo, organizada
politicamente en torno a la defensa de la soberania
alimentaria y ciudadana del Norte Global. Mi
sensibilizacion con respecto al papel de Ia
agricultura en el Norte Global, mi rol activista y mi
apuesta politica por el decrecimiento situado y la
ecodependencia son los ejes sobre los que
construyo las hipdtesis de partida de la
investigacion, o la incongruencia entre la
reproduccion de bienes-fondo y agricultura
extractivista que sostienen también Gonzalez-
Molina (2020), Marco et al. (2019a, 2019b) vy
Guzman et al. (2022) como fendmenos
histéricamente interrelacionados con la produccidn
de desigualdad, junto con la sustituibilidad entre
bienes-fondo y la apuesta constructivista de
interpretacion del marco metabdlico de las
sociedades de Muifio (2015).

12 Entendiendo la objetividad segun las epistemologias
feministas y teoria social critica, producida “al dar cuenta de las
posiciones de partida y las relaciones en que nos inscribimos”
(Cruz et al.,, 2012) y en un ejercicio reflexivo que aborde la
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subjetividad del sujeto que conoce, evitando operaciones de
cancelacion o sustitucion de este.
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5 Resultados

5.1 Caracterizacion de variedades
agrometabdlicas

5.1.1 Balances de informacion

En la tabla 9, se muestran los resultados de la
muestra de los elementos calculados cuantitativos.
En la tabla 10, se muestran los resultados
cualitativos.

Las figuras 10 a 15 muestran los resultados de
indicadores de produccidn-reproduccién (fig. 10),
dependencia fdsil (fig. 11) vy perfiles de
externalizacidn en agrosistemas (fig. 12), perfiles de
recirculacién en agrosistemas (fig. 13), indicadores
de sustitucién-recirculacién (fig. 14) y eficiencia de
procesos (fig. 15y fig. 16).
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155.848,93
155.797,85
51,08
165.953,51
62.120,26
66.493,21
73.085,24
6.221,61
1.251,56
403,21
44.118,90
51.995,27

Nom
101.313,05
101.293,89
19,15
91.740,30
111.161,84
40.059,53
38.615,34
11.228,09
8.965,11
7.276,79
99.933,75
127.403,75

3]
55.471,16
55.369,01
102,16
40.918,14
2.769,50
46.314,28
5.640,71
2.769,50
5.038,51
152,48
46.816,00
54.776,49

para las transiciones ecosociales

N A
91.892,20
91.885,82
6,38
85.758,29
64.243,47
52.913,69
32.728,63
5.889,47
6.391,40
249,56
58.354,00
70.884,43

Tabla 9a. Resumen de elementos de calculo para la
muestra seleccionada de agrosistemas en I’'Horta
Nord. Fuente: elaboracidon propia

P 1 cT
ELEMENTOS
MJ ha™ afio™ €ha'afio™ €ha’afio
E1 16.219,39 22.439,02 7.634,20
E2 22.619,02 70.967,74 30.053,37
ca 3.414,01 2.100,00 2.455,45
c2 6.243,49 54.471,59 8.346,08
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Tabla 9b. Resumen de elementos de calculo para la
muestra seleccionada de agrosistemas en I’Horta
Nord. Fuente: elaboraciéon propia

Los valores maximos de produccidn por superficie
los alcanzan ambos operadores agroecoldgicos (E1,
E2), como asi los valores maximos de cosecha por
superficie. El operador agroecolégico E1 muestra
los valores maximos de produccién de biomasa
recirculada interna (E1: 165.953,51) y los menores
valores de costes energéticos externos totales (CE:
51.995,27). Inversamente, el operador
agroecolégico E2 muestra los valores maximos de
costes  energéticos externos totales (E2:
127.403,75) y costes econdmicos totales (E2:
30.053,37) e ingresos (E2: 70.967,74), frente al
resto de operadores.

Los operadores industriales muestran valores bajos
de cosecha por superficie, biomasa recirculada
interna y produccién total del agrosistema. Con
respecto a los costes totales e ingresos los valores
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son, asi mismo, bajos con respecto a los operadores
agroecoldgicos. Los valores de biomasa recirculada
de origen externo e interno son altos para el
operador C2 (C2: 64.243,47 y C2: 85.758,29). El
operador C1 muestra el valor mas alto de biomasa
no cosechada (C1: 102,16) y valores bajos de
insumos de maquinaria y fitoquimicos.

200.000
_, 150.000
)
'S 100.000
<
g o . .
= 0
I
-50.000
E1 £2 c1 2

B DRT 176.078,49  75.498,39 -11.088,85 79.117,33
DPT  10.104,59 -9.572,75 -14.553,02 -6.133,91

Figura 10. Balances de informacion inicial (indicadores
de produccién-reproduccién) para la muestra
seleccionada de agrosistemas en I’'Horta Nord. Fuente:
elaboracion propia

Los operadores  agroecoldgicos  muestran
diferencias esenciales en cuanto al manejo del
agrosistema: en ambos balances iniciales (DPT,
DRT), el operador E1 muestra un superavit
energético en la recirculacidn-externalizacion de
procesos productivos (E1: 10.104,59), a diferencia
del resto de operadores. De modo inverso, el
balance de sustitucién de fondos es positivo para
todos los operadores, excepto para C1, indicando
que se recircula mas en los agrosistemas (de
fuentes externas e internas) que con el consumo de
energia no recirculable de origen fésil.

60.000 25000
22.619,0
50.000 20000
o #0000 16.219,39 15000
£ 30,000 2
o 20.000 10000 =
: . :
= 10.000 6243500, =
00
= 0 3.414,02 =
-10.000 - 0
-20.000 -5000
E1 E2 Cc1 c2
w1 1012498 1624190 5200699 664096
P (MJ ha-1afio-1) 16219,39402 22619,025 3414,015 6243,497687
F2 1,60 139 0,07 0,94

Figura 11. Indicadores de dependencia fésil del
agrosistema y la cosecha para la muestra seleccionada
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de agrosistemas en I’'Horta Nord. Fuente: elaboracion
propia
Con respecto a la fosilizacion productiva o
dependencia fésil de agrosistemas, solo el operador
E1l muestra un superdvit del agrosistema con
respecto a la energia no renovable, en el que gran
parte de la energia de insumos externos no
renovables se maneja para apoyar ciclos de
recirculacién en el agrosistema. El resto de
operadores presentan un déficit entre 6.640,96 MJ
ha'afio?y un maximo de 52.006,99 MJ ha™ afio™.

120000 ——
~ 100000
€ 80000
% 60000
S 40000
20000 ]
0 | I
El E2
Alimentacion externa 6.221,61 11.228,09
Pienso 13.235,37 0,00
M Pesticidas 0,00 4.675,80
Fertilizantes 30.883,53 99.933,75
W Maquinaria 403,20 313,89

Almacenamiento y

. . 0,00 6.962,90
refrigeracion
B Sistema de riego 0,01 0,01
M Combustibl
ombustible en 1.251,56 8.965,11
operaciones
120000
100000
3 80000
S 60000
£ 40000
2 20000
O — I
C1 Cc2
Alimentacion externa 2.769,50 5.889,47
Pienso 0,00 0,00
M Pesticidas 3.255,00 2.123,60
Fertilizantes 46.816,00 58.354,00
B Maquinaria 152,48 249,55
Almacenamiento y
. . 0,00 0,00
refrigeracion
B Sistema de riego 0,01 0,01
M Combustible en
5.038,51 6.391,40

operaciones

Figura 12. Perfiles de externalizacion de procesos por
categorias de insumos para la muestra seleccionada de
agrosistemas en I’Horta Nord (arriba: agroecoldgicos,
abajo: industriales). Fuente: elaboracion propia

Con respecto al indicador de fosilizacidn de cosecha
F2, los operadores agroecoldgicos producen una
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cosecha por superficie energéticamente mayor que
la energia de insumos no recirculables, frente a la
situacién inversa en el caso de operadores
industriales.
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Figura 13. Perfiles de recirculacion de procesos por
categorias de flujos para la muestra seleccionada de
agrosistemas en I’Horta Nord (arriba: agroecolégicos,
abajo: industriales). Fuente: elaboracién propia

La categoria de insumo que mayor contribucion
presenta en los perfiles para todos los operadores
en la muestra son los fertilizantes, con un 59 % de
minimo muestral (E1) y un 80 % de maximo
muestral (C1). El pienso de origen externo de
alimentacion del animal de tiro es la siguiente
contribucién de importancia para el operador
agroecolégico E1, siendo los combustibles en
operaciones la segunda categoria de importancia
para el resto de operadores. La alimentacion de la
unidad convivencial fuera del agrosistema
contribuye entre un 4 (C1) y un 11 % (E1) a los
perfiles de externalizacion de los agrosistemas.
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Figura 14. Indicadores de sustitucion de los bienes-
fondo y procesos de recirculacion interna para la
muestra seleccionada de agrosistemas en I’'Horta

Nord. Tamafio de burbuja: BRE. Fuente: elaboracién

propia

EFEROI E1l

IFEROI
Cc2 E2
e FEROI
Margen
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afio-1)

Figura 15. Indicadores de eficiencia de los procesos de
externalizacion, recirculacion e insumos totales para la
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muestra seleccionada de agrosistemas en I’Horta
Nord. Fuente: elaboracion propia
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E2
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Figura 16. Indicadores de eficiencia de los insumos
totales conjuntos (indicador FEROI) para la muestra
seleccionada de agrosistemas en I’Horta Nord (tamaiio
de burbuja igual a FEROI). Fuente: elaboracion propia a
partir de Tello et al. (2015)

Los valores de eficiencia de los procesos en insumos
externos son cercanos a 1:1 (una unidad producida
por una importada) en operadores industriales y
agroecoldgicos (E2, C1, C2) y de 3:1 en el operador
El. La eficiencia de insumos interna es cercana a la
relacion 1:1 en todos los operadores. En cuanto a la
eficiencia conjunta de insumos, esta es cercana a
1:2 para todos los operadores, excepto E1 (FEROI,
0,71), permitiendo menores margenes de maniobra
en cuanto a la mejora del rendimiento via insumos
internos y externos, situacion compartida por el
resto de personas agricultoras, con rendimientos
practicamente antienergéticos en el manejo
agrario.

5.2 Procesos en despliegue en los
agrosistemas de I’Horta Nord

5.2.1 Fosilizacion de flujos productivos y
grado de extraccion en los
agrosistemas

13 La aplicacion de un criterio conservador con respecto a la
energia contenida en insumos (que incluye en este estudio
transporte, produccion y energia para la extraccion del
combustible utilizado) y la menor mecanizacién en comparacion
con otros territorios agricolas, tanto en productores
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Para la muestra evaluada, el consumo de energia no
renovable es el principal insumo en términos
cuantitativos y por valores energéticos, del orden
de mil veces superior con respecto a insumos como
el trabajo (productivo y reproductivo) en el caso de
E2, y un minimo de 4 veces superior en el caso de
E1l. Esta fosilizacién, como asi mismo sefalan
Aguilera et al. (2015) y en la revisién del
metabolismo en la agricultura espanola de
Gonzalez-Molina et al. (2020), es una caracteristica
comun tanto dentro de los manejos agroecoldgicos
como industriales en la agricultura. Por perfiles de
externalizacidn, la fertilizacidon a partir de fuentes
externas contribuye de modo notable al consumo
de energia no renovable en explotaciones tanto
agroecoldgicas (68 %) como industrial (83 %). Con
respecto a la comparativa MEFA entre cultivos y los
analisis energéticos en explotaciones agrarias,
Mazis et al. (2021) encuentra resultados similares
con respecto a los perfiles de externalizacién por
categorias, siendo los fertilizantes el principal pilar
energético dentro del agrosistema (35-26,6 %),
seguido por los combustibles de operaciones (34,2-
25,99 %) (Mazis et al., 2021)13,

Tal y como se afirma en estudios anteriores (Zhang
et al., 2013; Stylianou et al., 2020), el uso de
fertilizantes es la mayor contribucidn energética
dentro de las explotaciones, y cualquier reduccién
en su fuente y cantidad disminuiria notablemente
la conversion a sumidero energético de los
agrosistemas, mejorando la eficiencia de insumos
externos (EFEROI) y el retorno energético final de la
explotacién (FEROI). Siguiendo a Mosnier et al.
(2022) y Tello et al. (2015), la escision entre
ganaderia y agricultura supone wuna brecha
energética dentro de las explotaciones agricolas,
suplida mediante el uso de abonos de sintesis o
abonos organicos que, en cualquier caso, aumentan

agroecolégicos como industriales, junto con las varias cosechas
anuales derivadas de la alta productividad de las tierras,
podrian explicar esta diferencia en la contribucion de los
fertilizantes, frente al estudio de Mazis et al. (2020).
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su contribucién energética por el transporte y la
aplicacion (Lin et al., 2017).

La fosilizacion de agrosistemas (Harchaoui vy
Chatzimpiros, 2018; Gonzalez-Molina et al., 2020;
Su et al., 2021), que algunos autores han
preidentificado como resultado de insumos
directos e indirectos (Fess y Benedito, 2018), se ha
querido estudiar aqui como aquella recirculable
(mediante el elemento BRe) y la total (CE) mediante
indicadores compuestos de dependencia fésil de la
cosecha (F1) y externalizacion productiva (F2), con
el fin de distinguir entre agriculturas fosilistas y
extractivas y agriculturas igualmente fosilistas en
las cuales parte de estas energias no renovables se
dedican a la transferencia de materiales y energia a
los procesos internos del agrosistema. Los
operadores agroecoldgicos con compostaje en finca
(E1, E2) y yunta de tiro en sustitucién de maquinaria
alimentada parcialmente con la produccién en el
agrosistema (E1) presentan perfiles de fosilizacién
superiores a los operadores industriales (CE:
89.699,51 frente a CEc: 62.830,46); sin embargo, su
recirculacién procedente de fuentes externas es
mayor (Bree: 80.023,37 frente a Bre.: 33.506,48).

Mediante el indicador compuesto F2, se ha
analizado  esta
normalizada con respecto a la cosecha y la
recirculacién de fuentes externas, subrayando esta
situacién en la que ambos modelos si parecen
divergir. En los operadores industriales, el
funcionamiento tipo sumidero, en el que el
rendimiento productivo no equivale ni supera la
importacion de energias no renovables, es notable.
Esta situacidn la expresan Tello y Galan del Castillo
(2013) como “coste de la sostenibilidad”,
refiriéndose a la detraccidon de materiales y energia
del agrosistema con fines de externalizacién de la
produccién (via mercado). De modo inverso, los
operadores agroecoldgicos en la muestra manejan
esta importacion energética con fines de
recirculacion y alimentacion de procesos
reproductivos en el agrosistema.

externalizacién  productiva
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La mecanizacidn ha sido fuente de debate en torno
a la baja eficiencia en la conversidn energética de
los animales de tiro (Aguilera et al., 2015) y en
cuanto al papel de sumidero de la alimentacién
animal externa (Harchaouiy Chatzimpiros, 2018), el
cual supone hasta el 25 % de los insumos no
renovables en el agrosistema gestionado por E1. El
aumento de tamafio en las explotaciones
agroecoldgicas (tanto para mejorar la eficiencia de
los costes energéticos de maquinaria como para
permitir un mayor porcentaje de alimentacion del
ganado de tiro procedente de la explotacién y no
dependiente de la importacién de piensos), el
arrendamiento de maquinaria y jornales y el uso de
fertilizantes organicos podrian suponer una mejora
en el perfil de fosilizacién de este tipo de
agrosistemas.

5.2.2 Baja eficiencia productiva y
rendimiento de insumos agricolas

A diferencia de los resultados obtenidos en otros
analisis comparativos (Alonso y Guzman, 2010; Suja
et al., 2017) entre agricultura ecoldgica e industrial,
en la muestra la productividad como cosecha (P) es
considerablemente  mayor en  operadores
agroecoldgicos (promedio de 19.419,20 MJ ha™
afio*) que en los preidentificados como industriales
(4.828,75 MJ ha! afio). Esta situacién puede ser
resultado de la inversidn en la muestra de las
condiciones que estos autores refieren con
respecto a las tipologias de manejo (menor
disponibilidad de insumos aprobados en agricultura
ecoldgica, ausencia de incorporacién de otras
practicas, como rotaciones o abonos verdes)
presentes en todas las explotaciones de esta
tipologia incluidas en la muestra.

La baja productividad constante en la tipologia
industrial podria tener como origen el agotamiento
de los suelos cultivados histéricamente en la
comarca de I'Horta de Valéncia y la ausencia de
rotaciones de cultivo o barbechos en los
operadores industriales. Son necesarios estudios
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posteriores de analisis de variables para concretar
la significacion de cada una de estas sobre el
comportamiento del agrosistema.

Los resultados de eficiencia interna de insumos
(IFEROI) para la muestra (1,21 en promedio
industrial e igual a 1,02 en agroecoldgico) son
inferiores a los obtenidos en el estudio de Galan et
al. (2016) para el caso de la agricultura en la
comarca de El Vallés en 1999 (2,20), manteniendo
el déficit entre la mayor produccidn con respecto a
una menor recirculaciéon, que se sostendria
mediante insumos externos. El ratio EFEROI es igual
a0,25en Galanetal. (2016) y elevado en la muestra
(1,15 en industrial y 1,90 en agroecoldgico). Estos
indicadores muestran eficiencias productivas bajas
tanto de insumos externos como internos, aunque
mayores en el caso de insumos internos que la
media de la agricultura espanola calculada en
Guzmadn et al. (2018).

El estudio de Tello et al. (2016) para la comarca de
El Vallés (Catalunya) muestra resultados histéricos
del comportamiento del ratio de eficiencia conjunta
de insumos externos e internos (FEROI) iguales a
1,03 en 1860 (pre-industrial) y de 0,22 en 1999
(industrial). En este estudio, la eficiencia conjunta
de insumos (FEROI) muestra resultados por debajo
de la relacidn “eficiente” de 1:1 en este ratio tanto
para agrosistemas de manejo agroecoldgico como
industrial, sin diferencias notables entre modelos.
Siguiendo a Tello et al. (2016), estos valores del
indicador de eficiencia conjunta podrian orientar
cambios dentro de los margenes de maniobra
mayores en cuanto a la eficiencia de insumos, tanto
externos como internos.

Las explotaciones con practicas consideradas como
tradicionales o de agriculturas campesinas
(rotaciones, abonos orgdnicos, incorporacién de
restos y baja mecanizacion) en la muestra (E1,C2)
muestran mejores resultados en los indicadores
FEROI y EFEROI, en linea con lo apuntado por
Gonzalez-Molina et al. (2020), con respecto a estos
indicadores de eficiencia energética en agriculturas
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tradicionales, cuestionando las tesis de mejora de
rendimientos productivos de la agricultura
industrial altamente mecanizada, de monocultivo y
basada en insumos externos, cuestionada en
estudios de linea temporal como el de Carpintero
(2005) y Carpinero y Naredo (2007).

5.2.3 Analisis de la produccion de medios
sociotécnicos no fisicos (MSn)

En la tabla 10, se muestran los resultados vy
frecuencia de cddigos en el analisis de entrevistas
semiestructuradas para la muestra seleccionada.

Codigo y

- Descripcion El1 E2 C1 cC2
subcddigo P

SA1 Perspectiva asumida,
reconocimiento de imposiciones
sA1 X np x x
normativas o forzamiento externo
con capacidad regulatoria efectiva

SA2 Posicionamiento consciente,

SA2 preocupacion por la situacion X X X
ambiental
SA3 Posicionamiento consciente,

SA3 critico y toma de medidas de forma X X X X

proactiva en la explotacion

si1 SI1 Perspectivz-.) pesirlnista con X X X X
respecto a la situacion futura
SI2 Perspectiva positiva o

S12 transformadora con respecto a la X X
situacion futura
AT1 Margen de decisién auténoma

AT1 minimo sobre control de precios, X X
insumos, produccién y manejo
AT2 Margen de decisién auténoma

AT2 limitado sobre control de precios, X X X
insumos, produccién y manejo
AT3 Margen de decisién auténoma

AT3 amplio sobre control de precios, X X
insumos, produccién y manejo
PPA1 Actividad agricola sin vinculos

PPAL forr.nales con otros ?grosisFt'e‘mas o x
entidades de la sociedad civil
(uniones, asociaciones, sindicatos)
PPA2 Actividad agricola articulada
mediante vinculos formales con

PPA2 otros agrosistemas o entidades de X X X
la sociedad civil (uniones,
asociaciones, sindicatos)

s1 S1 Sati.sfaccién (car%as _de trabajo, x M x
rol social, desempefio, ingresos)
S2 Insatisfaccién (cargas de trabajo,

S2 . o X X
rol social, desempefio, ingresos)

Tabla 10. Matriz de resultados del sistema de codigos
aplicado para la muestra seleccionada de agrosistemas
en I’'Horta Nord. Fuente: elaboracion propia
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5.3 Variedades agrometabolicas

En la tabla 11 se muestra el resultado final del
analisis de las variedades agrometabdlicas en la
muestra para los indicadores y cédigos en los que
se ha encontrado diferencia intramuestral e intra-
modelo agricola, con fines de caracterizacion.
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3 ° 58 5®
= 2o = 22
£ S L 33 38
s €S = =T = @
] o € o O
— 2 £ I
& o ® ® < = < w
o T K ©
] S E T
< 1) £
S o =
“ o
& E o
7} K
F w
Cc1 c2 El E2
s PN Vision politica it .
Vision Vision lineal, N p Visién politica
. " parcialmente .
resignada, delegacion resignada parcialmente
Imaginario derrotista y en agente 8 o resignada,
by SA3 P adaptacion R
constituyente continuista externo, N continuista en
LR proactiva en
respecto a vision ol el
las practicas resignada : agrosistema
agrosistema
Hastio, Hastio,
N 4 Concepto Concepto
cansancio, cansancio, N N
. . ampliado del ampliado del
. . agotamiento agotamiento . .
Satisfaccion Ss1, (trabajo, (trabajo, trabajo (carga trabajo (carga
con la actividad S2 in res:Js’ in res:)sy simbdlica- simbdlica-
o Bresos, Bresos, identitariay identitariay
Ke] funcién funcién olitica) olitica)
£ social) social) P P
\8 . Considerarse Considerarse Percepcion de Percepcion de
Percepcién N N . N
o L Si1, en peligro de en peligro de subalternidad subalternidad
Q subjetiva de la P L
[ historicidad SI2 extincion extincion con con
: (E1) (E1) autoestima autoestima
o Mediada por
o Mediada por P
Q actores actores
“ AT3, sobre los que Relativament Relativament
Toma de sobre los : . :
. FERO no se tiene e auténomay e auténomay
decisiones que no se N .
| N control proactiva proactiva
tiene control
(mercado,
(mercado) P
técnicos)
Margen . L - "
arge ,de G Negativo Suficiente Suficiente Expansivo
ganancia
Rendimiento
de insumos E;F;R 11 Cerflno a Relacion 3:1 Menor a 1:1
externos )
Fosilizacion F1, Sumidero Sumidero Disipador Sumidero
productiva F2 energético energético energético energético
Baja Baja Alta Alta
Balances ” " ” ”
roductivos DPT, produccién. produccion. produccién. produccion.
P oY DRT Extractivo Extractor Recirculador Extractor
reproductivos : :
neto parcial neto parcial
- S Mayor Mayor Mayor Mayor
@© Eficiencia de ayo. . ayo. . N avo s o ayo. .
5 insumos IFER produccién produccién recirculacion produccién
b= . ol que que que que
] internos " ) " ) e " e
< recirculacién recirculacién produccién recirculacién
> Preocupacié Alta,
] "
= n por el adopcion de
o . P Poca . pA' Poca
3 impacto de reocupacio practicas de reocupacion
v Sensibilizacion su actividad, p P regeneracion p P
. SA1 s nporel por el
ambiental adopcién de . del .
racticas sin impacto de agrosistema impacto de su
P su actividad 8! actividad
coste frente a
econémico ganancias

Tabla 11. Variedades agrometabdlicas a partir del
analisis de indicadores cuantitativos y matriz de
resultados de cédigos cualitativos. Fuente: elaboracion
propia
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6 Discusion

6.1 Variedades agrometabdlicas vy
procesos en despliegue en |la
comarca de I’'Horta Nord

6.1.1 Manejo agrario orientado a la mejora
de bienes fondo social y natural en la
transicion productiva

Tello et al. (2015) argumentan que, para obtener
aumentos del FEROI (flujos internos y externos) en
el agrosistema, “siempre requeriria un aumento
proporcionalmente mayor del IFEROI, del EFEROI o
de ambos” (Tello et al., 2015: 209), existiendo varias
estrategias para ello (compensar la disminucién del
FEROI por usos crecientes de BR mediante la
sustituibilidad por insumos externos o viceversa).

Esta encrucijada en el manejo de entradas y
recirculaciones supondria que las y los agricultores
encontraran incentivos como ahorrarse insumos
externos, o estrategias agroecoldgicas, estrategias
LEIT o LME a partir de Tripp (2011; cit. en Tello et
al., 2015). Inversamente, implicaria encontrar en
los insumos externos el ahorro del trabajo en el
mantenimiento de los internos (estrategias de
agricultura industrial). Marco et al. (2019b) enlaza
aqui afirmando que el excedente resultante de la
produccién implicaria necesariamente normas vy
estructuras sociales que legitimaran la apropiaciéon
del mismo (en funcidon del género, la clase...) y que,
en agriculturas preindustriales, se encontraba
constrefiido por dos  flujos  principales
reproductivos (BR y reproduccion del fondo social o
subsistencia de las fuerzas de trabajo), asi como que
el cambio tecnoldgico (en este estudio, CE y MSn)
permitiria modificar los excedentes productivos,
mediados en los agrosistemas actuales por Ia
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sustitucion de flujos renovables (BRI) por flujos
fosiles externos (BRE,CE), deslocalizando esta
tension fuera de los limites (espacial y temporales)
del agrosistema, como asi ocurre en los operadores
agroecoldgicos en los casos E1 (alimentacién de
yunta) y E2 (fosilizacién via insumos fitoquimicos
ecologicos).

Respecto a la toma de decisiones en finca que
reorientaran un manejo, la tenencia en propiedad o
en legado familiar permite un margen de decisién
que (E1) no posee: “me planteé setos de meliferas y
para frenar la contaminacion de alrededor y tal, la
sefiora [propietaria] no me deja, se ha encabecinao,
y ya..”; aunque las restricciones normativas
ambientales, el precio de los insumos y la cesidn de
control al poder experto (técnico de las
cooperativas) es sefialado por los operadores
industriales como principales condicionantes de la
toma de decisiones autéonoma, a diferencia de los
agroecolégicos. Asi, (C2):

El tractament a mi m'ho porta un enginyer, jo
tinc linia directa i el dic eeeh, quan tinc un
problema el dic, 'nene!, tens que vine a veure
aixo'" (...) a nosaltres [las y los agricultores
europeos] no ens deixen tirar el que mata i que
estan entrant productes d'un altre lloc
[importacidn] i en eixos tractaments que podem
tirar, una botella val 120 euros, quan ni hi ha per
3 tanques, el minim que pots tirar, aixo sols un
producte, si el tires 2-3 botelles més, étu saps el

que val el tanque? val una fortunal!.

Y (C1):



Diversidad agrometabdlica en la comarca de I’Horta de Valéncia. El metabolismo social como herramienta

Hui dia estem molt controlats, perqué dona por,
i a part cada any tenim més restriccions (...) i és
una cosa que la Comunitat Europea ha dit que
es pot tirar perque té reductes molt xicotets,
pero molt sintetitzats que valen molts diners, to
el bo val diners, pero després tu veus el producte
iallo que et donen potser no treure's el que t'has
gastat, les guanys no et valen.

Inversamente, las y los agricultores agroecoldgicos
sostienen distintas légicas respecto al marco de
toma de decisiones y el manejo de incertidumbres.
(E1):

Yo tengo una filosofia que es, dejar que el
sistema se equilibre solo y sacar de él lo que
necesito para el tema econdmico y el consumo
de casa (...) ahora estas habas tienen pulgon,
pero tengo dos filas aqui'y dos alld y para lo que
me van a dar en un ciclo normal, me da para las
cajas y para consumo, y me planteo cultivar de
sobra y lo que se da bien. Las berenjenas, por
ejemplo, en este campo, no las planto porque
hay un escarabajo, entonces me las llevo a las

fijas de frutales o a otro lado.
Y (E2):

En convencional es otro mundo, tu llegas, lo
matas todo, te sale un patatal y como vas sobre
suelo muerto, en escenario aséptico es casi
como montar un lego. En agroecologia es muy
complicado, por la salud y por el equilibrio, a lo
mejor un cultivo te ha salido bien y por lo que
sea no tiene la venta que toca o se te viene la
primavera y lo espiga todo. Hay mucha

variabilidad, por lo menos, aqui en nosotros.

14 Sin inversion inicial por parte de C1, que autores como
Zamudio et al. (2017) situan en torno a 133.666 €/5 ha con
marcos de plantacion denso similar al estudiado (476 pies/ha).
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Los rendimientos de venta de cultivo de citricos del
agricultor C1, en funcién de su modelo de venta y
distribucién, comparados con los indices de precios
publicados en el IPPA valenciano (2020) de 0,207
€/kg y los datos de costes operacionales * de
explotaciones tradicionales (en torno a 0,13 €/kg a
partir de Peris et al., 2005), muestran una clara
situacién desfavorable en esta produccion (margen
neto de 0,03 €/kg y bruto de 0,07 €/kg), pese al
modelo de agricultura a tiempo parcial, de arriendo
sin coste monetario de las principales operaciones
de maquinaria en la finca y de insumos minimos
condicionados por una toma de decisiones mediada
por el precio. Esta rentabilidad de la produccion
convencional de la variedad es minima, comparada
con los datos de calculo de rentabilidad de naranjas
organicas de Guevara (2017).

6.1.2 La estructura de la propiedad y la
produccion de medios sociotécnicos no
fisicos en la transicion social

La maquinaria y la tierra en propiedad en
explotaciones industriales —sin necesidad de
realizar inversiones o cambios productivos—, junto
con la situacion financiera precaria de Ia
explotacién en personas agricultoras industriales,
podria estar regulando la inversién en insumos en
funcién del bajo retorno econémico de la cosecha
(indicador G por debajo o similar al promedio
muestral) y una mayor presidon sobre el fondo
natural, tal y como advierten Gonzalez-Molina et al.
(2020).

El déficit foésil del operador E2, coherente con
estudios anteriores (Fess y Benedito, 2018) indica
una situacion inversa, en la que el mantenimiento
de la productividad, con varias cosechas anuales,
dependeria en extremo de insumos externos
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(trabajo, maquinaria, fitoquimicos, fertilizantes y
combustibles) y en el que los rendimientos
econdmicos se sostienen con un modelo de
integracion de la comercializacidn y distribucién a
cargo de la explotacién, dirigido al consumo local
(HORECA y familiar). Este mayor uso de insumos por
parte de la tipologia ecoldgica es coherente con
algunos estudios anteriores (Alonso y Guzman,
2010) y, sin embargo, contradice los resultados de
otros estudios comparativos entre practicas
agricolas (Pergola et al., 2013; Gonzalez-Molina y
Guzman-Casado, 2017). Las
principales a partir de este indicador y la falta de
estudios posteriores sefialan una tendencia de
industrializacién de modelos agricolas ecoldgicos y
de ecologizacidon de modelos industriales mediada
por el retorno de ganancias del modelo
agroecoldgico.

conclusiones

Siguiendo a Bourdieu (1997), las ldgicas practicas
solo pueden comprenderse desde las condiciones
histdricas de su produccién®®.

Sobre los distintos medios de produccion y el
impacto de estos sobre los agrosistemas, aparecen
discursos en los operadores agroecoldgicos con
respecto a los industriales, los primeros sefialando
el abuso de insumos y su papel en la pérdida de
autonomia y posibilidad de futuro en los
agrosistemas, y los segundos las dificultades de las
prohibiciones, las subidas de precio, la asuncion de
la seguridad en su utilizacién y la ineficacia de los
probados para la explotacidn, asi (C2) sefiala que

n'hi havia menys plagues abans perqué els
productes mataven. Mon pare tota la vida ha

1SE| proceso de expropiacion y desposesion campesina (Badal,
2018), con el fin de analizar las distintas l6gicas practicas y
razones (Bourdieu, 1997) que coexisten en el ambito de estudio
y que permiten, sostienen o impiden la practica de la agricultura
o flujos de produccién en el agrosistema a partir de las
estructuras de autoridad y derechos, se concretan en este
estudio como la capacidad de fijar precios (factores
extragrarios) y de tomar decisiones sobre el manejo (factores
productivos) mediante los codigos AT1,AT2 y AT3.
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tingut tomaques | cada setmana les
espolvoritzava, i estaven les tomaques! Qué s'ha
de tindre seguretat i aixo ho has de tindre en
compte, pero si espolvoritze i no mata els
bitxos... Tu saps el que diu el meu amic? Diu que
quan va la maquina [sprayer], en una ma [las
plagas] tenen el sabo i en l'altre l'esponja.
Perque no fan res. Jo vaig espolvoritzar i al dia

seglient d'anar estava igual.

Sobre la conversidon productiva de I'Horta en
espacio recreativo periurbano?®, (C1) indica que
“S'ha convertit en un jardi per passejar, de persones
i gossos” y "Tota la vida treballant i lluitant per
I'Horta, pero ha sigut tant poquet el que jo he tret i
ningu es calfa el cap per nosaltres que ja no tinc
ganes”.

6.1.3 Desigualdad y fosilizacién productiva
en la transicidn energética

La fosilizacién econdémica (Vindel, 2020) permite
usos energéticos crecientes a costa de la pérdida de
autonomia en las explotaciones agricolas junto con
la “transmaterializacion” econdémica (Carpintero y
Naredo, 2006) apreciada en operadores
agroecoldégicos. Estos usos energéticos crecientes y
comprobados en el caso de estudio concretan un
escenario BAU ¥ no solo antiecondmico, sino
antienergético (Turiel, 2020). En los agrosistemas,
este proceso ha venido a explicarse por Gonzalez-
Molina et al. (2020: 16): “a partir de 1950 [en el
Estado espafiol] la agricultura ha pasado de
depender del suelo a depender del subsuelo”.

16 Fendmeno apreciado por agricultoras y agricultores de los
grupos de trabajo del diagndstico de la Fundacié Assut (2018)
para Alboraia.

”BAU (Business As Usual). Escenario continuista de las
condiciones actuales de manejo de los recursos naturales y el
crecimiento econémico.
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Se aprecia la coexistencia de dos tendencias
divergentes entre las personas entrevistadas, y la
tensién critica de la agricultura en integracion
vertical —e industrial— en la comarca. Por un lado,
un modelo de agricultura sostenida por la
comunidad (E2) como formato que permitiria
garantizar la subsistencia econémica de la actividad
frente a la inseguridad que supone un modelo
convencional. (C1): "Traus el que t'has gastat, o
durs un poquet, una vida molt dura, molt insegura.
| sense parlar de l'oratge. Dependre dels
intermediaris, com sempre." Asi como una relativa
autonomia en (E1) y (E2) en fijar los precios de sus
productos. Asi, (E1) afirma en varias ocasiones que

a lo mejor el problema es del consumidor, que
quiere fruto gordo, pero como yo tengo una
clientela muy bien educadita, pues, aunque la
patata sea asi o asd todo me lo compran (...) No
tengo productos deficitarios (...) Nada de venta
por debajo de costes, tengo capacidad de poner
precios (...) También para la gente es malo ir

mareando precios.

Y (E3): “Nosotros no atendemos al mercado, sino a
necesidades bdsicas. Claro, diversidad [producir
policultivos]”.

Tanto (C1) como (C2) sistematicamente se refieren
a ‘mercado’ como el sujeto de autoridad. Asi, (C2):

Si veig que baixa molt, he de baixar-la. Aixo ho
diu el mercat, jo m'entere al bar, ¢a com esta tal,
a com esta tal...? | diu doncs igual esta a 60,
doncs d'acord, aleshores puge el preu, que esta
més barata, tal... Jo sempre fique més o menys

18 La media de edad entre los jefes de explotacion en la
comarca se encuentra en torno a los 50 afios, segun el Gltimo
Censo Agrario revisado (2009); mayor incluso es la edad de
titulares de explotacion en el ambito de estudio.

19 La aplicacion de fertilizantes quimicos en la agricultura
contribuiria al 13 % del total de emisiones de gases de efecto
invernadero del sector (FAO, 2014). Para una revision de los
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un preu variable i que cobrisca gastos i guanye
jo un poquet (...) el que me interessa és que
compren, no faig cap animalda (...).

Y (C1): “Ficar preu? No. El de mercat. El del comercial de
marca”.

Dentro de los discursos de E1 y E2, agricultores
“jévenes”*8y sin tradicion familiar agricola directa,
no existen referencias subjetivas explicitas a los
cambios histéricos como las de (C1): “La poma [la
agricultura en I'Horta Nord] s'ha anat podrint”; pero
si lecturas sobre la situacion actual, mediada por la
naturaleza histdrica de la actividad de la agricultura
en los agrosistemas. Asi, mientras que (E2) afirma
sobre las practicas de aplicacién de fitosanitarios —
una de las denuncias sociales y cientificas!®sobre la
agricultura debido a la contaminacidon de aguas y
suelos y la afectacion de la poblacion—: "Si no és
aixi no es pot viure, encara aixi viuen com viuen", E1
afirma que

esto es un infierno, la gente cémo tira al campo
mierda, una animald (..) es que ves como
maltratan a la tierra, te da coraje, mucho coraje
y este campo lo sulfataban una animalad (...).
Cuando empecé en este campo, la tierra estuvo
descansada casi diez afios, luego dos afios a
saco, y cuando llegué me planteé subir la
materia orgdnica (...) Esta tierra trabajaba para
Mercadona, ahora ya no.

Sobre Mercadona, como modelo de integracion
vertical de la agricultura, también comenta (C1):
"Mercadona sols compra a Fontestat, i aixo jo no ho

consumos energéticos en insumos agricolas, ver Aguilera et al.
(2015).
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vol, no, perque ells volen traure gastos i el que sobre
peratu”.

6.1.4 Percepcion de alternativas y el
imaginario identitario en la transicion
cultural

Las entrevistas muestran una clara tendencia

pesimista y una posicion defensiva desde el manejo

agrario y la identidad del “agricultor frente al

mundo”, tanto desde la subalternidad en la que se

ubican los operadores agroecoldgicos como en la
"

consideracién de ser actores territoriales “en
peligro de extincion” (C1) o “masoquistes” (C2).

Asi, (C1) expresa la tension critica entre rentabilidad
y dedicacidn en la agricultura de modelo tradicional
en la comarca, sefialado por Hermosilla-Pld y
Membrado-Tena (2018) como fuente del fenémeno
de la agricultura a tiempo parcial: “L'anima i cor
d'agricultor, pero el mig de subsisténcia també m'ha
obligat a anar a altra faena”. Y (C2) seiiala,
refiriéndose a las y los agricultores de I'Horta Nord:
“Nosaltres és que som masoquistes, estem
acostumats a perdre, i clar... Vull dir... que no em
faces cas, que estem acostumats a perdre”. La triple
actividad de productora-distribuidora-vendedora
de esta agricultora, o la asignacién de funciones en
toda la cadena de valor de su producto, como
condicion de subsistencia:

Jo si no tinguera a¢o que tinc muntat [sefiala su
tiendal, jo no podria viure de la terra, el que
passa és que jo soc molt emprenedora i molt
aixo i tinc a la meua germana que m'ajuda, que
tinc @ ma mare vuitanta-vuit anys que té
alzheimer, i la hem de fer tot (...).

Frente al modelo de agricultura de los padres de
ambos (C1, C2), basados el primero en canales
cortos y el segundo en comercializacion de una
relativa gran distancia, (C2) afirma que

abans es feia meld d'alger i els comerciants
ajuntaven d'aci i els d'alld, pero ara s'han tornat

molt llistes, éi que fan? El que no volen son
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problemes. Van alli [Ciudad Real] i compren a
terreny a finques grans, no com aci que som
totes xicotetes ¢éi que fen? Llevar-se problemes.
Abans al poble n'hi havien quasi 20 comercials,
a la seua escala. Aci venien tots els dies a
carregar camions, entraven 4 trailers al dia. Aci

hui dia no hi ha ningu, han tancat tots,

mientras que (C1) afirma que “ma mare deia que
preferia que jo fora torero que llaurador, i estic
parlant dels seixanta".

(E2), con respecto a la opinién familiar de sustento
simbodlico de la actividad, dice:

También han visto que algo tenia sentido y algo
se ha hecho bien... el contexto de todo lo que
estd pasando ha hecho que se contraste a mejor
lo que he hecho, si lo hubiera hecho en el 2000 o
en el 1995, que no habia problema de meterte
en cualquier empresa y tener pasta y tal, a lo
mejor ahi si que no habian entendido cosas, pero
lo hice en un momento en el que habia mucho
declive [2010].

Sobre la herida de muerte del campesinado (Badal,
2018), (E2) afirma, para el abandono familiar, que
“tanto mi abuela como mi abuelo se encargaron de
que sus hijos e hijas no tuvieran nada que ver con el
campo”.

6.2 Limitaciones teodricas y
metodologicas del modelo
metabodlico propuesto en el
andlisis del comportamiento del
agrosistema

El relato conjunto de este estudio proporciona
resultados cuantitativos y cualitativos que, en
parte, suturan el precipicio que sefiala Maldonado
(2015) y la tendencia materialista que denuncian
Toledo (2013) y Gonzalez-Molina et al. (2020). Este
“dispositivo de mirada” (Vindel, 2020) ha permitido
recabar evidencias valiosas, en tanto vinculan vy
desenredan las relaciones materia-energia-dinero
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en las dindmicas operacionales de agrosistemas (Li
y Juo, 2020); vy, sin embargo, no carecen de
complejidad, intensidad en el levantamiento vy
tratamiento de datos (especialmente cuando no se
cuenta con bases de datos oficiales, actualizadas ni
desagregadas) ni esfuerzo de reducciéon de la
complejidad para el analisis. Estas limitaciones son
corrientes en el campo de la modelizacidon de
sistemas complejos (Muifio, 2015) y, sin embargo,
un analisis tipo caja negra (Toledo, 2013) conduciria
a conclusiones cuestionables, limitaciones
explicativas (Arizpe-Ramos, 2013) y a causalidades
dudosas, por deterministas.

Seria conveniente avanzar en la comprension del
comportamiento intra e interindicador de la bateria
de ratios propuestos, mediante estudios
posteriores, con el fin de analizar tanto su
sensibilidad como su potencial explicativo,
redundante o predictivo en el estudio metabdlico,
junto con una investigacion ampliada en torno a la
informacién cualitativa dentro de la perspectiva
socioecoldgica agraria y la via sin salida que
denuncian Requena y Mora et al. (2018). Los
procesos en despliegue apuntados (fosilizacion de
agrosistemas, baja eficiencia de insumos y limitada
produccién social de MSn de sostenimiento de la
actividad) son tanto urgentes como preocupantes,
mas alld del ambito parcelario o comarcal, y
debieran contar con atencion académica suficiente
que pudiera proporcionar un  discurso,
herramientas y marcos de analisis comunes.

La propuesta presenta debilidades, por cuanto no
permite integrar en profundidad en el modelo la
informalidad o la irregularidad en los metabolismos
agrarios (contrataciones, papel de los trabajos
reproductivos frente a los considerados
productivos, intercambios y arriendos no
monetarios) que, tras el analisis cualitativo, en la
muestra parecen relevantes y con potencial
explicativo del funcionamiento del agrosistema.
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Junto con el bien-fondo social, el bien-fondo natural
presenta una modelizacidon simplificada tipo caja
negra (fundamentalmente, debido al papel de la
biodiversidad y la historicidad en los suelos
agricolas), como asi sucede en las investigaciones
de Tello et al. (2015; 2016), Galan et al. (2016),
Gingrich et al. (2018) o Marco et al. (2019a; 2019b).

6.3 Conclusiones

En este estudio se han escaneado cuatro
agrosistemas representativos de la comarca de
I'Horta Nord de Valéncia con el fin de caracterizar
variedades agrometabdlicas, analizar procesos en
despliegue vinculando estos con una transicidon
socioecoldgica (productiva, cultural y energética) y
observar las limitaciones de los aportes del campo
del metabolismo social agrario en la provision de
herramientas para el analisis integral de los
agrosistemas. Bajo estos objetivos, se ha construido
una matriz MEFA productivo-reproductiva para el
analisis de datos cuantitativos (dos balances y cinco
indicadores) y un sistema de cinco cddigos y doce
subcédigos para el andlisis de entrevistas
semiestructuradas a agricultoras y agricultores del
ambito. A partir de los resultados obtenidos, se han
caracterizado las variedades agrometabdlicas y los
principales procesos en despliegue (fosilizacion
agraria, baja eficiencia de insumos y rendimientos
productivos y limitada produccién de medios
sociotécnicos no fisicos).

Como principales conclusiones, se encuentra la
urgencia de abordar los usos fésiles indirectos
dentro de los agrosistemas como principales
contribuidores a la dependencia de ENR,
particularmente los insumos asociados a la
fertilizacion, tanto de sintesis como procedente de
explotaciones ganaderas, junto con los insumos
asociados a piensos de animales de tiro. La
sustitucion de practicas con la adopcion de
estrategias de desenganche de la energia fésil de
uso indirecto debe ser uno de los principales ejes
sobre los que ver la transicién hacia modelos
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sostenibles, en lugar de la sustitucién tecnolégica, como
parece haber sucedido —con base en los resultados

obtenidos— en la transicién de lo industrial a lo ecolégico.

Esta consideracién aplica principalmente a los
modelos agricolas de tipo agroecoldgico, con
dependencia fdsil y déficit energético similar a
aquellos preidentificados como industriales. Estos
ultimos podrian estar restringiendo los insumos en
la explotacion impulsados por la menor
rentabilidad de sus cosechas y el decaimiento
productivo de los suelos, a diferencia de los
primeros, suponiendo que, en cuanto al perfil
energético, se estaria  produciendo una
ecologizacion de los modelos industriales y una
industrializacién de los modelos ecoldgicos en el
ambito, lo que sugiere la tesis de la
sobreexplotacion ambiental mediada por Ia
desigualdad socioecondmica.

Los perfiles energéticos y los indicadores de
fosilizacion propuestos en este estudio permiten
transferir criterios de sostenibilidad basados en
condiciones productivas y reproductivas para los
agrosistemas con interés directo a pie de finca, y
con interés analitico en cuanto a los puntos de
inflexidn de las transiciones socioecoldgicas, lo cual
constituye un avance a nivel analitico en la
explotacién agricola con respecto a la dependencia
de energias fdsiles y, simultdneamente, con
respecto a las posibilidades de mejora agraria.

Son necesarios estudios posteriores para la
produccién de modelos dentro del metabolismo
social agrario que integren las variables sociales,
ambientales y econdmicas que confluyen a niveles
significativos para la identificacidon de estrategias e
indicadores de mejora productiva y reproductiva a
nivel de parcela.
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