532 UNIVERSITAT
LEE) POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

i Departamento de
I Proyectos de Ingenieria

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS DE INGENIERIA

MASTER UNIVERSITARIO EN COOPERACION AL DESARROLLO

TRABAJO FIN DE MASTER

Diversidad agrometabdlica en la comarca de |'Horta de Valencia. El
metabolismo social como herramienta para las transiciones ecosociales

AUTOR/A:

CRISTINA GALIANA CARBALLO

DIRECTOR/A:
GUILLERMO PALAU SALVADOR

MARTA GUADALUPE RIVERA

SEPTIEMBRE 2021

14.891 palabras



RESUMEN

A pesar de la existencia de una gran variedad de métodos basados en indicadores orientados a evaluar
la sosteniblidad de los sistemas agrarios, s6lo unos pocos abordan el analisis de forma integral desde
un enfoque de complejidad (Gingrich et al., 2018; Stylianou et al., 2020). Asi, el concepto de agrosistema
permite articular procesos sociales, ambientales y econdmicos en el analisis de los sistemas agrarios
(Gonzéalez-Molina et al., 2020 y Marco et al., 2019;2020), siendo el punto de partida para la introducion
del enfoque de sistemas complejos. Tomando como ambito de estudio la comarca de I'Horta Nord
(Valencia) y una muestra predefinida de entrevista semiestructurada a 4 explotaciones agricolas, se
propone un analisis socioecoldgico de sintesis (Muifio, 2015) a partir de las herramientas teéricas y
metodologicas del campo del metabolismo social, con un triple objetivo de caracterizacion de las
variedades agrometabdlicas, el andlisis de procesos en despliegue y la observacién de las limitaciones
tedricas y metodolégicas en el andlisis. EI modelo construido de tipo snap-shot cuenta con 15 indicadores
cuantitativos y el andlisis de 5 codigos cualitativos para el analisis de 4 procesos de reproduccion y 4
procesos de produccion de 3 bienes-fondo (social, natural y econdmico). Los resultados apuntan a una
fosilizacién de agrosistemas, coincidiendo con las tesis de Aguilera et al. (2015) y Gonzalez-Molina et al.
(2020), baja eficiencia de insumos, una produccion social divergente de medios sociotécnicos de
produccidn no fisicos (MSn) y un sostenimiento parcial e informal no monetario de medios sociotécnicos
de produccidn fisicos (MSf) como procesos principales en despliegue. La inclusion de los trabajos
reproductivos (Tr) en el calculo sefiala resultados similares a los obtenidos en el estudio historiografico
de Marco et al. (2019;2020), apuntando a que entre un 30-50% del insumo estaria enmascarado de no
contabilizarse en el analisis de explotaciones agrarias. El analisis de MSn coincide para la produccién
convencional-industrial con Requena i Mora et al. (2018) con respecto a la imposibilidad de rehuir la baja
autonomia y que la tendencia decreciente de rentabilidad haya conducido a una explotacion mayor del
fondo natural (Gonzalez-Molina, 2012), estudiada aqui mediante el analisis combinado de indicadores
de eficiencia (EFEROI, FEROI, IFEROI). Se evidencia una variedad constituyente (no convencional) en
el ambito de estudio tanto en el analisis de codigos para el estudio de MSn (SA3,SI1,S12,AT3,S1) como
para algunos indicadores relacionados con la reproduccién del fondo social y natural (H, Re, Tp). La
propuesta proporciona resultados cuantitativos y cualitativos que en parte suturan el precipicio que
sefiala Maldonado (2015) y la tendencia materializadora que denuncia Toledo (2013) y Gonzalez-Molina
et al. (2020). Este dispositivo de mirada (Vindel, 2020) ha permitido recabar evidencias valiosas en tanto
en que vinculan y desenredan las relaciones materia-energia-dinero en las dinamicas operacionales de
agrosistemas (Li y Juo, 2020) y sin embargo no carecen de complejidad e intensidad en levantamiento
y tratamiento de datos. Es necesario avanzar en la comprension del comportamiento intra e
interindicador de la bateria de ratios propuestos mediante estudios posteriores, junto con una
investigacion ampliada en torno a la informacién cualitativa dentro de la perspectiva socioecoldgica
agraria. La propuesta presenta debilidades en cuanto a no permitir integrar en el modelo en profundidad
la informalidad o la irregularidad en los metabolismos agrarios (contrataciones, trabajos reproductivos,
intercambios y arriendos no monetarios) que tras el analisis cualitativo parecen relevantes y con potencial
explicativo del funcionamiento del agrosistema. Junto con el bien-fondo social, el bien-fondo natural
presenta una modelizacién simplificada tipo caja negra como asi sucede en las investigaciones de Tello
et al. (2015;2016), Galan et al. (2016), Gringrich et al. (2018) o Marco et al. (2019,2020).
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ABSTRACT

Despite the existence of a great variety of methods based on indicators aiming the evaluation of the
sustainability of agricultural systems, only a few approach the analysis in a comprehensive way from a
complexity approach (Gingrich et al., 2018; Stylianou et al., 2020). Thus, the concept of agrosystem
allows the articulation of social, environmental and economic processes in the analysis of agrarian
systems (Gonzélez-Molina et al., 2020 and Marco et al., 2019; 2020), being the starting point for the
introduction of the complex systems approach. Taking the district of 'Horta Nord (Valéncia) a predefined
sample of a semi-structured interview with 4 agricultural holdings is selected and analyzed through a
socio-ecological methodological approach (Muifio, 2015) based on the tools of the field of social
metabolism. A triple reseach’s goal is set: the characterization of metabolic profile, the analysis of
unfolding processes and the observation of the theoretical and methodological limitations in the analysis.
The constructed model is assessed by 15 quantitative indicators and 5 qualitative codes for the analysis
of 4 reproduction processes and 4 production processes of 3 fund-elements (social, natural and
economic). The results point to a fossilization of agrosystems, coinciding with the hypotheses of Aguilera
et al. (2015) and Gonzéalez-Molina et al. (2020), low input efficiency base-line, and divergent social
production of MSn while partial and informal non-monetary support of MSf as main unfolding processes.
The inclusion of reproductive works (Tr) in the calculation indicates similar results to those obtained in
the historiographic study by Marco et al. (2019; 2020), addresing that between 30-50% of the input would
be masked if not being accounted for the analysis of agricultural holdings. The MSn analysis coincides
for conventional production with Requena i Mora et al. (2018) regarding the impossibility of avoiding low
autonomy profiles and that the decreasing trend of profitability has led to a greater exploitation of the
natural fund (Gonzalez-Molina, 2012), studied here through the combined analysis of efficiency indicators
(EFEROI, FEROI, IFEROI). A constituent variety (hon-conventional) is evidenced in the field of study
both in the analysis of codes for the study of MSn (SAS3, SlI1, SI2, AT3, S1) and for some indicators related
to the reproduction of the social and natural background (H, Re, Tp). The proposal provides quantitative
and qualitative results that in part suture the cliff pointed out by Maldonado (2015) and the materializing
trend denounced by Toledo (2013) and Gonzéalez-Molina et al. (2020). This gaze device (Vindel, 2020)
has made possible to collect valuable evidence insofar as it links and unravels the matter-energy-money
relationships in the operational dynamics of agrosystems (Li and Juo, 2020) and yet they are not lacking
in complexity and intensity in data collection and processing effort. It is necessary to advance in the
understanding of the intra- and inter-indicator behavior of the proposed battery of ratios through
subsequent studies, together with an expanded investigation of qualitative information within the agrarian
socio-ecological perspective. The proposal reveals weaknesses in terms of not deeply addresing the
informality or irregularity in agricultural metabolisms (hiring, reproductive labour, exchanges and non-
monetary leases), which after qualitative analysis seem relevant and with explanatory potential of the
agrosystem. Together with the social fund-element, the natural fund-element presents a simplified black-
box type modeling, as is the case in the investigations of Tello et al. (2015; 2016), Galan et al. (2016),
Gringrich et al. (2018) or Marco et al. (2019, 2020).

Keywords agrosystem, political ecology, socioecology, agrarian social metabolism, EROI, sustainability
analysis, ecodependence, systems analysis.



RESUM

Malgrat l'existéncia d'una gran varietat de meétodes basats en indicadors orientats a avaluar la
*sosteniblidad dels sistemes agraris, només uns pocs aborden I'analisi de manera integral des d'un
enfocament de complexitat (*Gingrich et al., 2018; *Stylianou et al., 2020). Aixi, el concepte de
*agrosistema permet articular processos socials, ambientals i economics en l'andlisi dels sistemes
agraris (Gonzalez-Molina et al., 2020 i Marco et al., 2019;2020), sent el punt de partida per a la
*introducion de I'enfocament de sistemes complexos. Prenent com a ambit d'estudi la comarca de I'Horta
Nord (Valéncia) i una mostra predefinida d'entrevista semiestructurada a 4 explotacions agricoles, es
proposa una analisi socioecoldgic de sintesi (Muifio, 2015) a partir de les eines teoriques i
metodologiques de el camp de I' metabolisme social, amb un triple objectiu de caracteritzacio de les
varietats agrometaboliques, l'analisi de processos en desplegament i I'observacié de les limitacions
tedriques i metodoldgiques en I'analisi. EI model construit compta amb 15 indicadors quantitatius i 5 codis
qualitatius per a l'analisi de 4 processos de reproduccio i 4 processos de produccié de 3 béns-fons (social,
natural i economic). Els resultats apunten a una fossilitzacié de agrosistemes, coincidint amb les hipotesis
d'Aguilera et al. (2015) i Gonzéalez-Molina et al. (2020), baixa eficiencia d'entrades, una produccié social
divergent de MSN i un sosteniment parcial i informal no monetari de MSf com a processos principals en
desplegament. La inclusié dels treballs reproductius (Tr) en el calcul assenyala resultats similars als
obtinguts en I'estudi historiografic de Marc et al. (2019; 2020), apuntant al fet que entre un 30-50% de
I'entrada estaria emmascarat de no comptabilitzar-se en l'analisi d'explotacions agraries. L'analisi de
MSn coincideix per a la produccié convencional amb Requena i Mora et al. (2018) pel que fa a la
impossibilitat de defugir la baixa autonomia i que la tendéncia decreixent de rendibilitat haja conduit a
una explotacid més gran del fons natural (Gonzalez-Molina, 2012), estudiada aqui mitjancant I'analisi
combinat d'indicadors d'eficiéencia (EFEROI, FEROI, IFEROI). S'evidencia una varietat constituent (no
convencional) en I'ambit d'estudi tant en I'analisi de codis per a I'estudi de MSn (SA3, SlI1, SI2, AT3, S1)
com per a alguns indicadors relacionats amb la reproduccié de el fons social i natural (H, Re, Tp). La
proposta proporciona resultats quantitatius i qualitatius que en part suturen el precipici que assenyala
Maldonado (2015) i la tendéncia materialitzadora que denuncia Toledo (2013) i Gonzéalez-Molina et al.
(2020). Aquest dispositiu de mirada (Vindel, 2020) ha permeés recaptar evidéncies valuoses en tant en
que vinculen i desenreden les relacions matéria-energia-diners en les dinamiques operacionals de
agrosistemes (Li i Juo, 2020) i en canvi no mangquen complexitat i intensitat en algcada i tractament de
dades. Cal avancar en la comprensio del comportament intra i interindicador de la bateria de ratios
proposats mitjancant estudis posteriors, juntament amb una investigacié ampliada al voltant de la
informaci6 qualitativa dins de la perspectiva socioecoldgica agraria. La proposta presenta debilitats pel
gue fa a no permetre integrar en el model en profunditat la informalitat o la irregularitat en els
metabolismes agraris (contractacions, treballs reproductius, intercanvis i arrendaments no monetaris)
gue després de l'analisi qualitatiu semblen rellevants i amb potencial explicatiu de funcionament de I
agrosistema. Juntament amb el bé-fons social, el bé-fons natural presenta una modelitzacié simplificada
tipus caixa negra com aixi succeix en les investigacions de Tello et al. (2015; 2016), Galan et al. (2016),
Gringrich et al. (2018) o Marc et al. (2019, 2020).

Paraules clau agrosistema, ecologia politica, socioecologia, metabolisme social agrari, EROI, analisi de
la sostenibilitat, ecodependencia, analisi de sistemes
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Diversidad agrometabdlica en la comarca de I¢Horta de Valencia. EI metabolismo social como
herramienta para las transiciones ecosociales

CAPITULO 0 INTRODUCCION

El término metabolismo nombra todos los acoplamientos no lineares entre procesos dentro de un sistema
complejo. El met abolismo social como marco interpretativo de realidades socioecol6gicas permite un
abordaje sistematico del comportamiento de éstas con respecto al territorio en el que se despliegan, y
de este Ultimo en relacion a las primeras, mediante el andlisis de procesos de base material, sean estos
sociales o biofisicos, o como expresa la autora Donna Haraway:

“sacando fibras promiscuamente de entre practicas y eventos densos y coagulados intento (...)
rastrearlos y encontrar marafas y patrones cruciales para seguir con el problema, en tiempos y lugares
reales y particulares” (Haraway, 2019:21).

Aproximarse al comportamiento metabdlico de un sistema implica comprender, por un lado, la base
material y energética que lo sostiene (Fischer-Kowalski y Haberl, 2015) y por otro, la practica social que
lo reproduce. La actividad agricola de produccion de alimentos da pie tanto a iterar cambios como a
discutir I6gicas (Delgado-Ramos, 2015). Esta 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 ésta desde un enfoque ambiental que omita a la actividad como sujeta a l6gicas
econdmicas, histéricas y sociales (Muifio, 2015). Este pivotaje y critica a la cojera metodolégica y
simbdlica de mutilacion de lo complejo es una de las aplicaciones del metabolismo al estudio de los
agrosistemas (Gonzalez-Molina et al., 2021).

Tomando como ambito de estudio la comarca de I'Horta Nord (Valéncia) y una muestra predefinida de
4 explotaciones agricolas, este estudio propone una andlisis socioecoldgico a partir de las herramientas
tedricas y metodoldgicas del campo del metabolismo social, con el fin de explorar las variedades
agrosistémicas en el ambito , en un esfuerzo de sintesis (Muifio, 2015) que integre variables sociales,
ambientales y econdmicas dentro de un mismo relato a partir de una bateria de indicadores
socioecoldgicos cuantitativos, junto con una investigacion cualitativa en torno a la produccion social de
medios sociotécnicos del agrosistema, a partir de los trabajos de Gonzalez-Molina et al. (2020) y Marco
et al. (2019,2020), para concluir con un balance de informacién y la discusién de los procesos en
despliegue dentro del &mbito y una aproximacion a las limitaciones del modelo propuesto.

El estudio se enmarca dentro de lo considerado como shap-shot o foto fija del metabolismo, en el que
se analizara el resultado de los datos de fuentes primarias. La serie temporal analizada es de 1 afio de
duracién y el cuestionario se dirigira a informacién sobre el afio 2020, tanto por la posibilidad de acceder
a valores medios o0 completos de series estadisticas, como por la accesibilidad del libro de explotacién
o la memoria de las agricultoras participantes. Los tributos anuales y otras cotizaciones, o valores como
consumos o gastos, se prorratearan al afio.

El triple objetivo es la caracterizacion de las variedades agrometabdlicas y el analisis de procesos en
despliegue dentro de la comarca de |"'Horta Nord de Valéncia asociados a la produccion agricola a partir
del uso y propuesta de herramientas del ambito del metabolismo social, y simultaneamente, la
observacion de las limitaciones tedricas y metodoldgicas de los aportes del campo de estudio en el
analisis del comportamiento de agrosistemas.



En el capitulo 1 se encuentra la justificacion y objetivos del estudio. La caracterizacion inicial del &mbito
de estudio, como introduccién y base informativa para la construccion del modelo metabdlico, se
encuentra en el anexo | a este documento. El capitulo 2 desarrolla el marco teérico, ampliado en el anexo
I, la metodologia se detalla en el capitulo 3, encontrandose en el anexo Il las fuentes y levantamiento
de datos, en el anexo IV notas metodoldgicas y factores de conversion y en el anexo V los sesgos y
limitaciones. El capitulo 4 se dedica presentar y discutir los resultados, que aparecen recogidos en bruto
en el anexo VI. Por Ultimo, el capitulo 5 concluye con una sintesis y discusién de la investigacion.

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera 2
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CAPITULO 1 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Stylianou et al. (2020) sefalan la gran variedad de métodos basados en indicadores orientados a la
evaluacion de la sostenibilidad en agrosistemas, y coinciden con Gingrich et al. (2018) al afirmar la
dificultad de contar con metodologias integrales que faciliten analisis agregados que interpreten su
multifuncionalidad y observen de manera conjunta los procesos y parentescos de intercambio de
informacion, materiales y energia (flujos ecoldgicos, social-simbdlico, social-estructual y econémicos).

En la actualidad, el agotamiento de las fuentes energéticas que permitieron la modernidad (Rogner et al.
2012) y la Gran Aceleracién, junto con la urgencia climatica derivada de la combustidn de energias fésil,
ha incentivado la investigacion en las consecuencias socioecondémicas de la sustitucion de energias
(Fernandez-Duran y Gonzéalez-Reyes, 2018) y las posibilidades de reduccion de la intensidad de uso de
la energia Gtil en los procesos sociometabdlicos, desbordando a las ciencias indiferentes (Muifio, 2015)
y confrontando los resultados de esta, con las tesis de desacoplamiento entre el crecimiento econémico
y la explotacion material (Turiel, 2020), junto con la aptitud de un modelo lineal para el analisis de lo
complejo (Miramontes, 2014).

Tanto las politicas sectoriales como la toma informada de decisiones en finca acerca del uso y manejo
de insumos dentro de este contexto de crisis ecosocial y rendimientos decrecientes de la agricultura
fosilista, son algunos de los objetivos de la disciplina agroecolégica, que requiere la construccion de
modelos sintéticos sobre los sumideros, intercambios y elementos del metabolismo agrario, asistiendo a
la evaluacion y estudio del cambio de los mismos (Gringrich et al., 2018; Gonzalez-Molina, 2021). En el
caso de la actividad agricola, el caso estatal ha sido estudiado a través de macromagnitudes en la serie
temporal 1900-2010 (Gonzalez Molina et al., 2020). Los estudios a nivel local o topolégico (Toledo, 2008;
Marco et al., 2019;2020), permiten articular mas especificamente los intercambios de materia, energia e
informacion y ademas permitirian una expresién diacrénica del espacio (Toledo, 2008), es decir,
territorializar el intercambio o apropiacion e informar cartografias metabdlicas.

El concepto de agrosistema, como unidad de apropiacion humana de la naturaleza y de gestion indirecta
de procesos ecolégicos (Gringlich et al., 2018), permite articular tanto procesos sociales, como
ambientales y econémicos, en base a la evaluacion de factores productivos y extraagrarios
superpuestos. La sostenibilidad del agrosistema remitiria simultdneamente tanto a la posibilidad de
produccion de bienes y servicios como a la garantia de reproducir la propia produccion (Gonzalez de
Molina et al.,, 2015; Haq y Boz, 2019), para lo cual el uso de indicadores compuestos con fines
informativos toma interés (Stylianou et al., 2020), cuyo analisis posterior debe contar con la especificidad
geografica y temporal de los agrosistemas, o aproximaciones de la sostenibilidad como una construccién
social (Gémez-Limon y Sanchez-Fernandez, 2010).

Los rendimientos productivos agricolas y el desarrollo, bajo una perspectiva histérica, se asocian con
usos crecientes de energia exometabdlica, y, sin embargo, se comprueba que la mejora tecnolégica no
seria una apropiacion mas ingeniosa de la exergia, si no que implicaria incrementos netos de la
extraccion de esta (Fischer-Kowalski y Haberl, 2013). Autores como Gonzalez-Molina et al. (2020) y
Marco et al. (2019;2020) apuntan a la desigualdad como causa principal de la sobreexplotacién de los
recursos agrarios o bienes-fondo. Para el caso del metabolismo social de la agricultura, han sido
publicados estudios a nivel de explotacion (Blasi et al., 2016; Haq y Boz, 2019; Stylianou et al., 2020),
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como a nivel comarcal (Marco et al., 2019;2020), que informan de distintos procesos socioecoldgicos en
base a baterias de indicadores y criterios de caracter cualitativo y cuantitativo con distintos grados de
detalle y complejidad.

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

1.1 Preguntas de investigacion

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

Asi, “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 cdmo estas practicas se
relacionan entre si. ¢Cual es el funcionamiento interno del agrosistema, entendido como proceso en
despliegue, con respecto a la produccién y reproduccion de bienes-fondo? O como desentrafiar lo
complejo y tensionado.

Y aqui ¢ hasta qué punto el metabolismo social como campo analitico presenta limitaciones conceptuales
y metodolégicas? Como ejercicio reflexivo de la investigacion.
1.2 Objetivos

Objetivo 1 Caracterizar variedades metabdlicas que sinteticen e integren variables sociales, ambientales
y economicas de la actividad agraria en la comarca de |"'Horta Nord de Valéncia.

Objetivo 2 Analizar procesos sociometabolicos en despliegue dentro de la comarca de I"Horta Nord de
Valéncia, vinculandolos de manera sistémica con las ldgicas y tendencias dentro del sector de la
agricultura.

Objetivo 3 Observar las limitaciones tedricas y metodolégicas de los aportes del campo del metabolismo
social en el andlisis de comportamiento de agrosistemas.

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera 4



Diversidad agrometabdlica en la comarca de I¢Horta de Valencia. EI metabolismo social como
herramienta para las transiciones ecosociales

CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 El campo de estudio del metabolismo social: linajes teéricos, contornos epistemolégicos
y propuestas metodolégicas

La analogia del metabolismo como mecanismo de reproduccién orgénica y societaria en el estudio de
procesos sociales, ecolégicos y econdémicos se remonta al menos a la conceptualizacién 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 termodinamica y la filosofia en Odum
(1983;1988;1996), Georgescu-Roegen (1971) y Polanyi (1976). Este ultimo, recogiendo la tradicion
critica marxiana y ampliando el concepto de economia a “el proceso instituido de interaccion 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) reenfocarian como el proceso de
mantenimiento de la capacidad de provision de los bienes-fondo, sean estos humanos (fuerza de trabajo)
o naturales (fertilidad de suelos), asumiendo a estos como recursos agrarios o estructuras disipativas de
energia.

Giampietro (2018) define al sistema metabdlico como “el complejo de componentes funcionales y
estructurales vinculados entre si mediante ciertas relaciones, operando dentro de un limite dado para
alcanzar una funcién compartida o causa”. De modo ampliado, Gonzalez-Molina et al., (2020) consideran
el metabolismo agrario como “el intercambio de energia, materiales e informacion entre los
agroecosistemas y su entorno socioecolégico”. El ambito de estudio, junto con las delimitaciones de
contorno y el sector a analizar permiten encuadrar la diversidad de herramientas del metabolismo social
en funcién de la causa a sistematizar (Tabla 1).

Las herramientas actuales que propone el metabolismo social supondrian segin Toledo (2013) y
Gonzéalez-Molina et al. (2020) una tendencia materializadora o de contabilizacion exclusiva de los bienes
materiales y energéticos, consecuencia de que éste haya sido una herramienta principalmente de uso
en el &mbito de las ciencias econdmicas y a la prolongacion del paradigma economicista, ya que este
intercambio no seria nunca meramente econémico, si no social (en términos de produccién inmaterial
cultural, leyes, costumbres, saberes tecnoldgicos y cosmovisiones) que influirian tanto en el modo y
volumen de apropiacién, como en el uso de ésta, remitiendo a la materialidad de la cultura no fisica, y a
los que se aproximarian desde otros ambitos y herramientas autores como Castoriadis (1975) en relacién
a la genealogia de los imaginarios instituidos e instituyentes. Gonzalez-Molina et al., (2020) lo referiria a
las dos tareas béasicas y materiales de las sociedades: por un lado la produccion de bienes y servicios
(y los consecuentes procesos de transformacion, circulacién y consumo) y por otra la reproducciéon de
las condiciones que hacen posible esa produccidn estable a lo largo del tiempo.

Los procesos de intercambio sociometabdlico sintetizan esta complejidad a la categorizacion en cinco
flujos irreductibles con fuerte inclinacion fisica (apropiacién, transformacion, circulaciéon, consumo y
excrecion) que algunos autores, nuevamente desde la aplicacion de la herramienta fuera de la estrechez
del campo de estudio econémico, operativizan en nueve (Muifio, 2015) en esquemas metodoldgicos que
buscan desenredar la “caja negra metabdlica” en la que la aplicacion de indices sustituye a la
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comprension histérica, dindmica e interdependiente de la construccién socionatural y material de
procesos (sociales, econdmicos y ecolégicos).

Tabla 1. Linajes tedricos del ambito del metabolismo social. Fuente: elaboracion propia a partir de Infante-Amate (2021)

Autores Métodos Aplicacion Ambito de estudio Yarlable
tiempo

(“Escuela de Viena”)
Fischer-Kowalski y e
Huttler (1998) Evaluacién eficiencia

) L MEFA, proceso, extraccion, Economia y sectores econdémicos a Snapshot
Fischer-Kowalski y HANPP d terial la global/nacional
Haberl consu,mo e materialesy  escala global/nacional / Cronolégicos
(2000;2007;2013), energia
Krausmann (2015)
Giampietro et al. N hot

. - L napsho
(2018),-G|amp|etr‘o y MUuSIASEM Evalyamon L Urbanol/local/nacional
Mayumi (2006) Ripa multiescalar/multivariable / Proyectiva
et al. (2021)
Gonzélez Molina
(201152012), . SERA
Gonzalez-Molina et L . -
al. (2020), Tello et al Model, Evaluacién social critica,
(2615'20i6) ' HANPP, andlisis histérico de Agrosistema/rural/local/regional/nacional  Historiogréafico
Martinez-Alier (2009), MFA agrosistemas
' MEFA

Marco et al.
(2019,2020)

Evaluacién social critica,

SOLCHA/SOCLA MEFA, flujo  analisis histérico de Regional/Nacional/ Historiografico

(“Escuela energiay agrosistemas,

Latinoamericana”) biomasa conflictividad ambiental y ~ Agrosistema ! Snapshot

extractivismo

Blasi (2016), Passeri FarSO An§I|S|s de agrosistemas
Model, a nivel de parcela,

(2013), Haq y Boz RISE 2.0 comparacion entre

(2019), Stylianou et ) - p‘ . Local/Agrosistema Snapshot
sistema de  manejos agricolas,

al. (2020), de Olde et 4 [

al. (2016) caodigos, evaluacion integrada de

’ MEFA la sostenibilidad

MEFA = Material and Energy Flow Analysis; HANPP = Human Apropiation of Net Primary Production; MuSIASEM = Multi-
Scale Integrated Analysis of Societal and Ecosystem Metabolism (Giampietro y Mayumi, 2000); SERA = Socio-ecological
Reproductive Analysis (Marco et al., 2019); MFA = Material Flow Analysis; FarSO = Farm Source; RISE = Response-Inducing
Sustainability Evaluation

Gonzélez-Molina et al. (2020) hacen uso del analisis MEFA Material and Energy Flow Accounting en su
estudio histoérico del metabolismo social de la agricultura en Espafia, que han denominado “metabolismo
agrario”. Segun estos autores, dichas metodologias son aun incapaces de proveer indicadores de
complejidad agricola y consideraron necesario la aproximacién de sintesis e hibrida que permitiera
reconocer el potencial de la gramatica del metabolismo social, explorando las tesis de la agroecologia
politica o aproximaciones a teorias del cambio o transicion, hoy en dia sin cuerpo te6rico propio
(Gonzéalez Molina, 2021).

La identificacién de puntos criticos, denominados espacios de fase (Maldonado, 2015) se trata de una
interpretaciéon de la trayectoria de un fendbmeno metabdlico en despliegue y no de su irreversibilidad,
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diferenciandose en este sentido de las interpretaciones estrictas y positivistas en las que suele incidir la
aplicacién de la herramienta del metabolismo social, orientdndose a la construccién analitica de modelos
de identificacion de impactos ambientales y los drivers o conductores de adaptacion de los agrosistemas
(Gonzalez Molina, 2021). En este estudio se propone un marco posibilista, y no positivista, que sin
embargo no remita necesariamente a un relativismo de las causas y consecuencias en cuanto a los
procesos socionaturales o metabdlicos, si no que las contextualice y sitle dindmica e histéricamente.

La ecodependencia, lejos de constituir asi una razén termoecondémica de determinacion social como asi
lo interpretan Fischer-Kowalski y Haberl (2013) cuando sentencian que “el progreso social se basa en
excedentes energéticos”, y sin negar que esta interpretacion permita una narrativa convincente -aunque
no aprehensiva- del proceso historico (y prehistorico), 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).

La cuestién de la biocapacidad? se encuentra asi mismo incompleta para referirse a la ecodependencia
en la medida en la que olvida la sociocapacidad, o la cuestion de lo posible y lo deseable, fundamental
para un andlisis 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 si no por el overshoot
en cuanto a sus dimensiones sociales (explotacion laboral, procesos de concentracion y verticalidad del
poder o relevos generacionales). Una hip6tesis intuitiva defendida por Gonzélez-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 teorico desarrollado.

La cuestidn de la sociocapacidad se concreta en posturas posibilistas en el estudio de la desigualdad en
el esquema agrometabolico de Marco et al. (2019;2020) cuando expresan que la tensién en los procesos
biofisicos y sociales -mediante el objetivo social deseado de aumento en los flujos de apropiacion y la
simultdnea necesariedad de aumentar para ello el trabajo aplicado- conlleva histéricamente distintas
estrategias metabdlicas, como incentivar la innovacion tecnolégica -dirigida a facilitar el control del
trabajo y la distribucion de productos apropiados y/o transformados-, la sobreexplotacion del capital
natural y el establecimiento de relaciones interpersonales explotadoras (Marco et al., 2019) que
implicarian nuevos puntos de equilibrio dentro del sistema metabdlico tras el reajuste de los bienes fondo

1 La sustituibilidad pretendida entre capitales se explicaria en parte por modelos expansivos territoriales -que Riechmann
(2004) denominaria propios de pueblos biosféricos- los cuales desbordan los limites de un sistema metabdlico pre-industrial
y pre-moderno, en los que el capital natural externo al sistema-modelo considerado se incorpora mediante inputs
energéticos cada vez mayores (energia fdsil). Lo expresan asi Giampietro y Mayumi (2006) “In modern societies, a smaller
and smaller fraction of total human time is used for running the primary sectors of the economy (e.g. food security, energy
and mining, manufacturing), whereas the material throughput in these sectors has increased dramatically”. Respecto a los
metabolismos agrarios industriales actuales, cabe sefialar la importacién del 100% de los fosfatos (principalmente, de paises
como Marruecos) en sustitucion del reciclaje de nutrientes a nivel de parcela (Gonzédlez-Molina, 2011). Este “salto
metabdlico”, de uno anabdlico y cerrado a uno catabdlico y abierto, no supondria una sustituibilidad real entre bienes-fondo
(natural y econdmico) si no una importacién de capitales naturales (materia, energia e informacion) al sistema considerado
mediante insumos energéticos (capital fosil) y econdmicos (capital monetario y financiero).

2 Para un tratamiento extenso de esta cuestion, consultar el anexo Il a este documento
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(acceso o importacion) y la condicién de procesos de legitimacidon de las estrategias metabdlicas
performadas.

2.2 Delimitaciones de contorno y matrices metabdlicas

Uno de los modelos mas completos cuantitativos en el ambito de agrosistemas, por el nivel de
complejidad y sintesis lo propone Marco et al. (2020) (Figura 1) y no es conveniente olvidar que la mejor
parte de verdad de un modelo es su utilidad (Deleuze y Guattari, 1985/2002). La delimitacién de la unidad
de apropiacién, como denominaba Toledo (2008) determina en parte el andlisis y los resultados a los
gue un sistema metabodlico conceptualizado es susceptible. La escala de aproximacion al mismo y el
nivel de detalle en la definicion del agrosistema permiten analisis desde lo global hasta el nivel de
parcelario local®.

*  Flujo energia (GJ)
Flujo trabajo (UTA)

- Flujo econémico (mon.)

Flujo productividad
ecosistemas (NPK)

mercado

biomasa // animal detiro // trabajo // biomasa /I trabajo

Impuestos hogar \ > y CUIt'Nos Produccion total (GJ)
(monetario) Hecasidadeins j Regadio

DFEW // Alimento #/ Combustible i/ Capital i Secano .
& OI:vo o » Produccion final
ifihas . Semillas
* Fertilizante
Biomasa
capacidades \ pastos bosques
trabajo i
biomasa \ |
N biomasa reutilizada
5 ganado Alimento
Capacidad de traccion (LU500) g::fggd“m’s
biomasa N =

Residuos organicos domésticos
Otros residuos no organicos

- Alimento, fibrasy materiales
Beneficios 1 (£U560)

(monetario) i >

Figura 1. Matriz metabdlica fondo-flujo MEFA-LTBA de agriculturas orgénicas tradicionales propuesta por Marco et al.
(2020). Fuente: elaboracién propia a partir de Marco et al. (2020)

La variable de escala permite aproximar niveles de detalle que irian desde la apropiacion a nivel de
parcela en funcién de las practicas agricolas (Paseri, 2013) (Figura 2), hasta modelos de evaluacién
integrada del uso de materiales y energia en sectores econémicos mediante limites y escenarios, como
el modelo MEDEAS (2020)%.

3 La variable dimensional ha tendido dentro del campo de estudio del metabolismo social a utilizarse como herramienta para la
comparacién entre metabolismos nacionales (Velasco-Fernandez et al, 2015) o para producir balances entre economias
industriales y agrarias (Serrano-Tovar et al, 2014).

4 Modelos de sistemas complejos que examinen trayectorias de colapso societario desde la cuestion de la biocapacidad y la

disponibilidad de alimentos han sido recientemente estudiados por Richards et al. (2021) y previamente por Meadows et al. (2004)
mediante el World 3 system dynamics model.
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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 transicién (Gonzélez-Molina, 2021). Este uso, sin embargo, no
carece de altos niveles de complejidad e incertidumbre. Diagnésticos historicos se han realizado a nivel
estatal por autores como Carpintero (2005) que lleva a cabo un estudio sobre los flujos energéticos,
materiales y huella ecoldgica entre 1955 y el afio 2000 en el Estado espafiol, Gonzalez-Molina et al.
(2020) o Marco et al. (2020) con balances comparados a nivel de unidad doméstica agraria antes y
después de la Revolucion Verde en la comarca del Vallés (Catalunya) (Figura 1).

manejo
insumosde la explotacién agrario
semillas y plantel insumos f: a istribucio consumos
fitoquimicos primarios Broductcs y embalaje chss
pesticidas
combustible
trabajo
Operaciones Control

agricolas enfermedades y
(laboreos) plagas
Manejo de suelo  Cosecha
Fertilizacion

Riegos

Figura 2. Matriz metabdlica linear y “caja negra” MEFA de agricultura a nivel de parcela propuesta por Passeri et al. (2013).
Fuente: elaboracion propia a partir de Passeri et al. (2013).

Gonzalez-Molina et al. (2020) dispone como eje del estudio agrometabdlico los bienes-fondo (fund
elements) o:

“estructuras disipativas que utilizan inputs para transformarlos en bienes, servicios y residuos
dentro de una escala de tiempo dada, se mantienen constantes procesando energia, materiales
e informacién a un ratio determinado por su propia estructura y funcion, para lo cual requieren
de ser reproducidos periodicamente, lo que implica que parte de los inputs deben ser utilizados
en la construccion, mantenimiento y reproduccion de los elementos de fondo”. (Gonzalez-Molina
et al., 2020:6)

Lo que supone un salto cualitativo desde la matriz MEFA de stock-flujo (Figura 3), al considerar los
autores la importancia de la provisiéon del servicio y no la cantidad cuantitativa del bien-fondo. Como
ejemplo de lo anterior, en este modelo metabdlico la reposicion de la fertilidad de suelos seria el objeto
de estudio y el indicador de cambio en el bien-fondo, y no la cantidad de nutrientes del mismo. Para
Giampietro et al. (2012), los procesores metabolicos serian las estructuras con agencia para transformar
flujos de input en flujos de output.

En la sintesis metabdlica de este estudio se propone como procesor metabdlico (Giampietro, 2018), a
jefes de explotacion de la comarca de I'Horta de Valéncia, lo cual no se encuentra exento de complejidad
al coexistir una diversidad de modelos de agricultura que van mucho mas alla de la definicion
convencional en practicas (industriales y agroecoldgicas) y exceden la caracterizacién mediante éstas .
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SR Radiacion solar

UPH Biomasa no cosechada

LP Productividad tierras de cultivo
LBP Productividad ganado
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Figura 3. Matriz metabdlica ampliada de metabolismo energético territorial del agroecosistema de Tello (2015) cit. en
Gingrich et al. (2018). Fuente: elaboracion propia a partir de Gingrich et al. (2018).

Este solapamiento de realidades agricolas permite un andlisis de las dimensiones sociales y culturales
del metabolismo agrario mas alla de resultar de interés los célculos energéticos y de flujo de materiales.
En este sentido, se asemejaria al procesor metabdlico en los andlisis multinivel de Giampietro (2018), al
performar trabajo sobre unidades materiales y transformar esa apropiacion, constituyendo ésta su
funcion dentro de una red compleja de relaciones®.

Como un aporte fundamental dentro del campo del metabolismo social, se considera que la decision de
delimitar el agrosistema al jefe de explotacion permite contribuir en los aspectos menos explorados del
ambito metabdlico : el de la préactica social, imaginario, poder y significacién, adoptando asi una postura
socioecolégica como la que propone Delgado-Ramos (2015), que amplia profusamente Muifio (2015),
permitiendo producir dominios hibridos de conocimiento interdisciplinario y diversidad epistémica y que
concreta dentro de un marco agrometabdlico Gonzalez-Molina et al. (2020).

Recientemente, aproximaciones al ambito de unidad doméstica como procesor metabdlico han
estudiado el comportamiento y la dinamica de agrosistemas desde balances biofisicos (Gizicki-
Neundlinger et al., 2017; Gizicki-Neundlinger y Gildner, 2017; Mazis et al., 2020) incluyendo Marco et
al. (2019;2020) un analisis sobre dimensiones de la produccion social como la desigualdad, la division
sexual del trabajo y la propiedad, a partir de la bateria de indicadores socioecol6gicos propuesto para
los bienes-fondo considerados (natural, social y econdémico) en la dimensiéon de produccion y

reproduccién de los mismos.

Con el fin de proporcionar un relato integral, se considerard la naturaleza social y material de elementos
como el trabajo (productivo y reproductivo®), los medios sociotécnicos de produccion (fisicos y flujos de
informacion) entendidos como insumos a la explotacion agraria, que incorporarian las variables relativas

5 Zhang (2013) los encuadraria como modelos extendidos del metabolismo, los cuales incorporarian dimensiones de produccién
de la interfaz biosfera-tecnosfera o procesos sociometabdlicos.

5 En este aspecto, cabe considerar el propio trabajo productivo como producto de los trabajos reproductivos, y éstos como
condicién de posibilidad del primero, aunque las dificultades operativas y la falta de referencias metodolégicas implican un abordaje
de procesos por separado, en la linea de lo indicado en Marco et al. (2020).
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a los factores sociales de posibilidad (autoridad, derechos, satisfaccién con la actividad) y los factores
productivos (combustible, maquinaria, fitoquimicos).

Con respecto a los elementos del fondo natural, la escasez de datos, referencias metodologicas y
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), Gringrich et al. (2018) y Marco
et al. (2017;2020;2020) informan de igual modo dentro de sus respectivos modelos. Asi, se considerara
la reproduccion de este bien-fondo (fondo natural) como resultado de la fertilidad del suelo, y ésta con
las practicas de manejo del mismo (fertilizacion de abono animal, laboreos y cosecha incorporada)’.

2.3 Cuestiones abiertas en el campo del metabolismo social

Algunas investigaciones han ampliado el marco desde los términos energéticos hacia la
conceptualizacion integrada y social de los bienes-fondo (Howells et al., 2013; Endo et al., 2015; Howarth
y Monasterolo, 2016; Kurian, 2017), aun sin superar los paradigmas termoeconémicos sobre el hecho
social. Estas han sido agrupadas bajo el marco denominado “nexus assessments” (Di Felici et al., 2019)
de los cuales existe una gran diversidad de modelos, diferenciandose en niveles jerarquicos de analisis,
en su consideracién o no de los inputs més ligados a la produccion social (trabajo, gobernanza...) o
productividad del trabajo incorporando los procesos feminizados de reproduccion del mismo (Marco et
al., 2020) (Figura 14) y en la conceptualizacién de los procesos metabdlicos separada o integradamente.

Zhang (2013) compararia diferentes metodologias de contabilidad en cuanto a modelos metabdlicos y
concluiria con los déficits actuales en el marco de estudio, en relacion a 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 analizarian los intercambios intrasistema). La
optimizacién de sistemas en base a la mayor eficiencia de los procesos deberia ser 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 cuantificacion de flujos en lugar de
avanzar hacia mejores comprensiones cualitativas de lo que llama “factores humanos”. Arizpe-Ramos
(2013) sefiala de modo similar que el analisis 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 técnicas a pie de finca
serian mas consecuentes con la descripcion de patrones metabdlico

7 Gingrich et al. (2018) sefiala 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 reproduccién del
fondo natural y por tanto de la reproduccion socioecolégica del sistema no deberia ser omitido al ser crucial en el mantenimiento
a medio y largo plazo del propio sistema (Gingrich et al., 2018).

8 Otros estudios de tipo caja negra mas recientes pueden encontrarse en Haq y Boz (2019) y Stylianou et al. (2020)
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

3.1 Sintesis metodoldgica

La investigacion partird de una caracterizacion inicial (anexo |) del ambito de estudio que permita la
construccion posterior de herramientas de levantamiento de datos in situ (cualitativos y cuantitativos),
fuentes y levantamiento de datos se encuentran en el anexo lll, factores de conversién y ampliacion
metodologica (anexo 1V), sesgos y limitaciones en el anexo V y resultados cuantitativos en anexo VI. En
la figura 4, se sintetiza la metodologia propuesta.

Fuentes secundarias
Fuentes terciarias
Anexo Il

1 Caracterizacioninicial ____

Consultas

del ambito de estudio
Anexo |

bibliograficas
Anexo Il y Marco

[ tedrico
Delimitacionde = ——  Definicién procesor
|_, contorno metabélico
321 321
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Anexo IV
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Anexo IV
Sesgosy limitaciones
. . Anexo V
Construccién ct io S de codig ___ Fuentes primarias
|, Anexo 0 Cuadro 6 Anexo Il
Balances de informacion Pr endesplieg Limi del modelo +
L Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3

Figura 4. Sintesis metodolégica de la propuesta de marco metabdlico. Fuente: elaboracion propia

3.2 Metodologia de analisis de los datos cuantitativos

3.2.1 Contexto y caso de estudio

El &mbito de estudio es la comarca administrativa de L"Horta Nord (141 km2) de Valéncia. Actualmente,
consta de 22 municipios, limita con el Camp de Morvedre y al este con el mar Mediterraneo, siendo su
limite sur la ciudad de Valencia y el oeste el de las comarcas de I'Horta Oest y el Camp de Tdria. La
vinculacién de la comarca con la actividad agraria es historica, aunque presenta tendencias
desfavorables segun los ultimos datos (Anexo |). El propietario tipo de tierras agricolas es una persona
fisica, con tierras en propiedad (en torno a 3,7 ha SAU como media de explotacion) y bajo otro régimen
(arrendamiento o aparceria), hombre de mas de 65 afios y simultdneamente jefe de explotacion.

La muestra preseleccionada objetivo incluye una diversidad de operadores con el fin de obtener datos
de contraste, y la componen 4 jefas y jefes de explotacion con actividad en el ambito, cuyas
caracteristicas se resumen en el tabla 2 (ver Anexo Il para ampliar informacion), a los cuales se les
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facilité un cuestionario de datos cuantitativos (Anexo 0) y se realiz6 una entrevista semiestructurada en
funcion de las preguntas del cuestionario de entre 1 y 2 horas de duracién, grabada y transcrita

posteriormente.

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra objetivo del caso de estudio

% «

g c® o © ER ) 9
o 12} o 9V Q. © o o E 2 < 8 8
g, o> 3 5 o °3 T £ S 9
5 cQ 8o = o9 o= =3 =) = 3]
3 = SEE s g3 ol S =5 3 i
O L o 0oc< = X o O n o » o (8} o
El 16/03/2021 82 Foios 40-50 Hombre  No 0,42 Hogl,tt?:fc‘;"ss Y Agroecolégicas
E2 21/04/2021 79 Godella 50-60 Hombre Si 1 Citricos Industrial
E3 02/04/2021 68 Carpesa 30-40 Hombre No 2,17 Hortalizas Agroecologicas
E4 21/04/2021 59 Albuixec  50-60 Mujer No 1,37 Hocrltt"’::'czc‘;": y Industrial

3.2.2 Caracterizacion del modelo metabdlico

Se delimita el metabolismo de agrosistema desde el &mbito de la explotacién agraria, entendida ésta
como superficie manejada por un mismo jefe de explotacion. La matriz metabdlica se presenta en la

figura 5, asi como la correspondencia de procesos y elementos en el tabla 2.

SR Radiacion solar

Ba Biomasa no cosechada

Pf Productividad total agrosistema (Ba+P+Br)
Br Biomasa reutilizada

R Residuo (pérdidas agrosistema)

P Produccién

Tt Trabajo de tiro

A Abono animal de tiro

M Sf Medios sociotécnicos de produccién
fisicos (fitoquimicos, maquinaria)

C combustible

L pérdidas cosecha

MSn Medios sociotécnicos de produccién
no fisicos (conocimientos, derechos)

Tp Trabajo produccién

Tr Trabajo reproductivo

IT Insumos totales consumidos (MSF+C)

i
|
|
|
MSn +MSf !
i
e 4 i
blodlve.rsuiad Br !
asociada |
T Tp+Tr !
Y y 1
i : - G oucion |
Ba agricola :
. tierra de cultivo Tr :
\ |
SR 3 Bt
i b 20 c
e

tiro animal

fondo social y
econémico

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

: Delimitacion
| agrosistema (ud de
' apropiacion)

Figura 5. Matriz metabdlica de la propuesta metodoldgica para el estudio. Fuente: elaboracidn propia a partir de Ginrgich

et al. (2018) y Marco et al. (2019,2020).

El estudio se enmarca dentro de lo considerado como shap-shot o foto fija del metabolismo, en el que
se analizara el resultado de los datos de fuentes primarias. La serie temporal analizada es de 1 afio de
duracion y el cuestionario se dirigird a informacion sobre el afio 2020, tanto por la posibilidad de acceder
a valores medios o completos de series estadisticas, como por la accesibilidad del libro de explotacion
o la memoria de las agricultoras participantes. Los tributos anuales y otras cotizaciones, o valores como

consumos o gastos, se prorratearan al afio.

[Autoria] Cristina Galiana Carballo
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En este estudio se analizan 4 flujos d e reproduccién socioecolégica (reproduccion del fondo natural,
reproduccién del fondo social -mano de obra y trabajos reproductivos- y reproduccién del fondo
econdmico, presentados en la figura 6) y 4 flujos de produccion; apropiacion, consumo y excrecion,
considerando la circulacién y transformacion dentro del agrosistema que propone Toledo (2013) como
una sustitucién parcial entre fondos (fondo econdémico y social), temporal (fondo natural por econémico
o0 social, proceso de endeudamiento econémico) o extrasistema (intercambios con otros sistemas del
contorno).

Tabla 3. Correspondencia entre procesos productivos y elementos del modelo metabdlico

Procesos de produccion Elementos Unidades
Apropiacién (Ap) Ap=P +Ba-Br KJ ha-1

Consumo (Cp) Cp=C+Tp+Tr+Tt+MSf KJ ha-1
Excrecion (Ep) Ratio insertivo-extractivo KJ ha-1

Proceso de produccién y reproduccién de Autoridad, derechos, imaginario y Valores cualitativos
los Medios sociotécnicos no fisicos (MSn) discursos sociales sobre la agricultura

Los procesos social-simbélicos a partir de Muifio (2015) o sociocapacidad, y Marco et al. (2019;2020)
seran considerados como el proceso de produccion y reproduccion de los medios sociotécnicos no
fisicos (autoridad, derechos, conocimientos, division sexual del trabajo) y seran estudiados en base al
levantamiento de datos cualitativos mediante entrevista semiestructurada, analizados mediante el
sistema de codigos y presentados en matriz de resultados (anexo VI).

Pérdidas (L)

mano de obra
reproduccion de fondo social

Unidad convivencial
y/o familiar
trabajo familiary doméstico

= —
°) <
o =
g (=
(1
T O reproduccion de fondo social 8
o ‘0
[SAe) g
() Ingresos (ventas) .
; . reproduccion fondo econémico EF destinada s MST -8
T O o
(7 Jrs)
8 ] ganado Biomasa
o v . % reutilizada
0 practicas agricolas y procesos ecologicos (ganado)
2 reproduccion de fondo natural =5
o . reutilizada (tierras
fertilidad suelo cultivo)
Biomasa no
cosechada

Figura 6. Esquema basico de procesos y elementos de reproduccion socioecoldgica. Fuente: elaboracién propia a partir
de Marco et al. (2019).
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Tabla 4. Indicadores cuantitativos en los balances de informacion®

Proceso Indicadores Unidad/definicion Ecuacion modelo Unidades Referencia
Gradq de insercion del | Biomasa reutilizada sobre biomasa producida 1= Adimensional Aplicacion propia
agrosistema Pf
indice de Margalef (medidor de S ]
agrodiversidad) H Biodiversidad especifica de plantas no cosechadas en _ -1 Adimensional Margalef (1958)
- la explotacién U= 9
Reproduccion de
fondo natural
. . _ . 1
Rotacion de cultivos Re Te_ndenma a moqgculuvo 0 practicas de manejo R, =— Adimensional Aplicacion propia
orientado a rotacion n,
S _ L ) C+MS
Gradq de fosilizacién del = Practicas de sustitucion o complemeptgnedad sobre el Fe f Adimensional Aplicacién propia
agrosistema fondo natural a partir de fondo econémico Crnax
Reproduccion de
fondo social (mano Esfuerzo unitario de trabaj [ UTA ha™ iacié i
. jo humano por unidad de _ a ) Variacion a partir de
de obra) Intensidad de mano de obra T, produccién final T = Pf UTAkg-1 Stylianou et al. (2020)
Reproduc_mon de . Ratio trabajo reproductivo Esfuerzo unitario de trabajo reproductivo por unidad UTR ha™! Variacion a partir de Marco et
fondo social (trabajo A - T, i6n final T, =—— UTR kg-1 |
reproductivo) sobre trabajo productivo de produccion fina Pf al. (2020)

9Ba = biomasa no cosechada (kg haafio™), A = abono procedente de ganado en la explotacién agraria (kg ha* afio?), Br = biomasa reutilizada, sea procedente de cosecha incorporada o autoconsumo por parte
de la/el agricultora/o y unidad convivencial (kg afio), Pf = produccién cosecha anual (kg ha™ afio!) y biomasa no cosechada (Ba), S= nimero de especies presentes en la unidad de medida de muestreo de
herbaceas adventicias (m?), N = nimero total de ejemplares en el muestreo no extractivo de herbaceas adventicias, a partir de parte aérea, n, = namero de rotaciones anual sobre igual SAU, C = suma de combustible
(electricidad, gasoil, gasolina) utilizado en el funcionamiento anual, desplazamientos y operaciones en unidades equivalentes (anexo IV) normalizado por unidad de SAU y unidades equivalentes de productos
fitosanitarios y pesticidas, Cnax= valor maximo de consumo normalizado de MSf (combustible y equivalentes fitoquimicos y pesticidas) por unidad de superficie, en unidades equivalentes y en la muestra seleccionada,
T= trabajo de tiro en unidades equivalentes (Campos y Naredo, 1980), UTA ha = Unidades de Trabajo productivo agrario (UTA jefe explotacion + UTA familiares no asalariados + UTA trabajadores) por unidad de
superficie (h ha! afio?), Vs amortizacién anual de maquinaria (€ afio), Ie= ingresos procedentes de la amortizacion anual del endeudamiento (€ afio®), Isr=ingresos anuales de la venta de la produccion (€ afio-
1), UTA,,= unidades de trabajo productivo y reproductivo doméstico y familiar en el agrosistema (h afio), UTR ha* = unidad de trabajo reproductivo, considerada sobre la unidad de superficie a cargo del jefe de
explotacion, y como sumatorio de las horas de trabajo anuales del jefe de explotacion y su unidad convivencial/familiar, dividido por el nimero de miembros adultos y no dependientes de la unidad y multiplicado
por factores de carga segun sexo, extraido de encuestas de tiempo, a = factor de escala para la evaluacién de la sobreproduccion de un cultivo especifico sobre el minimo en input (Paseri et al., 2013), Yw =
cosecha de un cultivo especifico global (kg ha*) (Passeri et al., 2013), EQF = factor de escala de conversion entre un uso de tierra especifico a hectarea bioproductiva global (Paseri et al., 2013), gha = hectarea
global, maxl,.s = diferencia entre ingresos finales de produccion (Ipt) y umbral de pobreza seguiin tamafio de la unidad convivencial y prorrateo sobre ingresos derivados de la agricultura, PF= produccion final media
(P+Ba) en unidades equivalentes por unidad de superficie (kJ ha*afio) PFusi= ingresos de la venta de produccién destinados a pago anual de alquiler de tierras, intereses y seguros de la adquisicion o reinversion
en maquinaria (€ afio?), PFim= ingresos de la venta de produccién anuales destinados al pago de cuotas, tasas e impuestos (€ afio™*) PFq= ingresos anuales destinados al pago de deuda (€ afio). MSf = uso anual
de maquinaria en unidades equivalentes de trabajo (KJ ha*afio™).
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Porcentaje de endeudamiento invertido en MSf sobre Vuss Aplicacion propia a partir de
Endeudamiento E los ingresos totales de la produccién (retorno de la =11 Adimensional de Olde et al. (2016) y Moore
reinversion frente a la reinversion econémica) E 'Pf (2020)
I
Rt = Lf €hat
Reproduccion del SAU
fondo econémico o )
L . . J— . IPf Variacion a partir de de Olde
- . P R: R, Ratios tierra, trabajo y capital en términos de ingresos — €ht -
Productividad de bienes raiz R.  sobre unidad de SAU/UTAMaquinaria y otros MS 1 UTA,, t(eztéatzlb()2016) y Stylianou et al.
IP
R, = —f €€l
Vuss
. ... Huella ecolégica ampliada de Ratio de comparativa de produccién sobre minima . ﬁ . Passeri et al. (2013), Blasi et
Flujo de apropiacion la sobreproduccion HE produccion global y biocapacidad HE = a Y, EQF gha al. (2016)
EFEROI ratio J b sl EFEROI P
Produccion sobre inputs fosiles externos = —
P (C + MS) o o
. . . Variacion a partir de Gingrich
Flujo de consumo Adimensional
p et al. (2018)
FEROI ratio Produccién sobre inputs FEROI =
P (C+ MSf +Br + By
Flujo de excrecién IFEROI ratio Produccioén sobre inputs internos EFEROI = m Adimensional Gingrich et al. (2018)
r A
. - . . o L IPFy,¢r + IPF;,, + IPF, o .
Flujo de produccion Ratio de desigualdad D 'Soqocapac_ld‘ad o distribucion de produccion (var. D= Msf im da Adimensional Variacion a partir de Marco et
de MSn indice de Gini) maxlps_g al. (2019)
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3.2.3 Dimensién cuantitativa en los balances de informacion de los patrones metabolicos

Como primera aproximacion al balance de informacion del patron, se tendra en cuenta la
siguiente relacién entre los procesos de produccion

Ecuacion 1. Balance inicial del agrosistema
A, —(Bg+ By) # Cp

La relacion entre la produccion agricola (P) y el proceso de consumo de materiales y energia
indicaria una situacion de balance inicial del metabolismo del agrosistema, que podria indicar
sustituciones temporales o parciales entre fondos, aunque no aproximaria de manera integral el
comportamiento del metabolismo en cuanto a ellos ni las conversiones (a fondo econémico a
través de la venta de la produccion, y su reinversion dentro del agrosistema en el elemento MSf,
Tr, Tto Tp).

Para resolver la comparatividad en la muestra, se realizara una comparacién mediante linea de
base, que sera construida en funcion de los valores obtenidos en la muestra del caso de estudio,
mediante la normalizaciéon (Nx) de cada indicador min-max, donde min(X) es el valor minimo
observado en la muestra y max(X) el valor maximo observado en la muestra®®.

Ecuacion 2. Normalizacién sobre linea de base
N = X —min (X)
T (X)) —min (X)

Los patrones seran caracterizados como insertivos/extractivos en funcion de la normalizacién de
cada indicador min-max a partir de los valores obtenidos dentro del caso de estudio (fuentes
primarias) y en funcién de la disponibilidad de valores bajo condiciones de contorno similares
(regibn, clima, tipo de cultivo, tamafio de explotacién, practicas de manejo) a partir de la
bibliografia consultada. La técnica de normalizacion de indicadores persigue un rango
adimensional entre 0 y 1 (criticalidad), esta técnica cuenta con aceptacién metodolégica dentro
del @mbito de estudio de la sostenibilidad, al ser esta una construccién socialmente adecuada y
espacialmente situada (Stylianou et al., 2020).

3.3 Metodologia de andlisis de datos cualitativos

Mediante la celebracién de entrevistas semiestructuradas (guion en anexo 0 y fuentes en anexo
Il), se persigui6 el levantamiento de informacion tanto cualitativa como cuantitativa en torno al
funcionamiento del agrosistema en I'Horta Nord, con los objetivos de analizar por un lado la
interaccién entre indicadores para evaluar la concomitancia y criticalidad de fenémenos, y por
otro explorar la produccion social de éstos.

En relacion a la informacién cualitativa se levanté mediante 4 entrevistas y se analiz6 a partir de
un sistema de cdodigos que tiene como fin evaluar las categorias de andlisis (tabla 5) que Muifio

10 Excluyendo el indice de Margalef (H), que por su propia construccién abarca un rango normal entre 1 (poco diverso) y
5 (diverso). Los ecosistemas altamente antropizados toman valores por debajo de 2.

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera
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(2015) identifica como imaginarios de desarrollo y Castoriadis (1975) como percepciones
fenomenogréficas!!, o experiencias cualitativas en torno al fenémeno del metabolismo del
agrosistema. Se trata, pues, de adoptar una perspectiva socioecolégica e interpretativa, critica
con respecto a la produccién de desigualdad de las relaciones de poder en el marco de la
actividad agraria y la cuestion de la sociocapacidad, y de desarrollo con respecto a la hipétesis
intuitiva de Gonzalez-Molina (2021) cuando apunta a la desigualdad como conductor principal
del cambio y reorganizacion de bienes-fondo en los agrosistemas.

Tabla 5. Categorias de andlisis cualitativo (procesos de produccion y reproduccion de MSn). Fuente: elaboracion

propia

Categoria Proceso

Proceso de produccién

Percepcién subjetiva de la Produccion de la actividad agricola en el tiempo.

historicidad

Autoridad y derechos Marco de relaciones de poder y de produccion de esquemas de autoridad y derechos
en el agrosistema.

Imaginario constituido Dimension experiencial subjetiva y construccion de significado.

Procesos de reproduccion

Imaginario constituyente Construccién del imaginario social-simbdlico en torno a la produccién del cambio.

Percepcién subjetiva de la Reproduccion de la actividad agricola en el tiempo

posibilidad

Articulacion politica Produccion de estrategias colectivas transformadoras de la actividad agricola

3.3.1 Sistema de cédigos

El analisis de los MSn se realiza en base a 5 codigos (tabla 6) buscando incorporar tanto las
dimensiones de produccion como reproduccién socioecolégica del agrosistema.

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 que en momentos de crisis esta clausura eclosiona para reformularse en algo
distinto, bajo imaginarios constituyentes (ver anexo IV).

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera
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Tabla 6. Sistema de cAdigos de andlisis cualitativo en los balances de informacién

Cédigo

Subcédigo

Descripcion procesos de
produccién y reproduccion de
MSn / categorias

Sensibilizacion
ambiental (SA)

Perspectiva de
sucesion
intergeneracional de la
actividad (Sl)

Alienacion y toma de
decisiones (AT)

Participacion politica y
alianzas entre
agricultoras (PPA)

Satisfaccion con la
actividad (S)

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

SA2 Posicionamiento consciente, preocupacion por la
situacion ambiental

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

SI1 Perspectiva pesimista con respecto a la situacion
futura

SI2 Perspectiva positiva y/o transformadora con
respecto a la situacion futura

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

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

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

PPAL Actividad agricola sin vinculos formales con
otros agrosistemas o entidades de la sociedad civil
(uniones, asociaciones, sindicatos)

PPAZ2 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,
desempefio, ingresos)

S2 Insatisfaccién (cargas de trabajo, rol social,
desempefio, ingresos)

3.3.2 Andlisis cualitativo en los balances de informacion

Construccion del imaginario
social-simbdlico en torno a la
produccioén del cambio. /
Imaginario constituyente

Produccion y reproduccion
social de la actividad agricola
en el tiempo./ Percepcion
subjetiva de la historicidad

Marco de relaciones de poder y
de produccién de esquemas de
autoridad y derechos en el
agrosistema. / Autoridad y
derechos

Produccion de estrategias
colectivas transformadoras de la
actividad agricola / Articulacion
politica

Dimension experiencial
subjetiva y significados /
Imaginario constituido

Las entrevistas fueron codificadas en base al sistema anterior, identificando unidades y
trasladandolas a la matriz de resultados (anexo VI) y una vez efectuado el andlisis cuantitativo
se incorpora a este el andlisis cualitativo dentro de los balances de informacion, caracterizando
los distintos patrones metabdlicos (objetivo 1 de este estudio) con intencionalidad cartogréafica
(Muifio, 2015) y vinculando el despliegue de procesos socioecoldgicos (ambientales y
socioeconomicos) dentro de los agrosistemas en el ambito de I"'Horta Nord, es decir, produciendo
un discurso (Conde, 2009) que sostenga la produccion y reproduccion de los procesos
sociometabdlicos estudiados a partir de la informacién cualitativa recopilada de la muestra de
observacion (objetivo 2).

Es importante destacar que el ejercicio analitico y cartografico se encuentra sujeto tanto a la
observacion participante como a los posicionamientos previos (Haraway, 1995), y que por tanto

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera

19



Diversidad agrometabdlica en la comarca de I'Horta de Valéncia. EI metabolismo social como
herramienta para las transiciones ecosociales

es deseable realizar un ejercicio de exposicién situada que enmarque la objetividad*?, recogido
en los anexos Il y Anexo V.

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 subjetividad del sujeto que conoce, evitando operaciones de cancelacién o
sustitucion de éste.

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera
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CAPITULO 4 RESULTADOS Y DISCUSION

04.1 Caracterizacion de variedades metabolicas

04.1.1 Balances de informacion

La relacion inicial a considerar como balance en equilibrio en el agrosistema (ecuacion 1) o diferencia
entre apropiacion (produccién menos recirculacion) y consumo de materiales y energia, se muestra en
la figura 7 para la muestra seleccionada. Los valores de apropiacion negativos responden a practicas de
manejo orientadas bien a la recirculacion de materiales y energia (E1) o a los insumos de abono animal
no sintéticos (E3,E4), ambas con funciones reproductivas sobre el fondo natural del agrosistema . La
situacion E2 muestra una clara descompensacion de la extraccion frente a la circulacion, en practicas
de manejo extractivas.

80.000 25.000.000
60.000
20.000.000
40.000
20.000
15.000.000
0]
10.000.000
-20.000
-40.000
5.000.000
-60.000
-80.000 0
E1 E2 E3 E4
M apropiacion (MJ/ha) -67.019,64 56.189,85 -24.897,36 -47.758,79
consumo (MJ/ha) 83.572,40 30.272,67 21.613.766,25 262.993,51

Figura 7. Balance inicial del metabolismo para la muestra seleccionada. Fuente: elaboracion propia

En la figura 8, se muestra el ratio seleccionado para evaluar el patron insertivo o extractivo del
agrosistema junto a la relacion entre apropiacion y consumo de trabajo, materiales y energia externos al
agrosistema. Los ratios de apropiacién/consumo negativos indican una situacién de manejo en la que la
energia contenida en la produccion (extraida) es menor que la energia recirculada, una situacién
favorable para la reproductividad del fondo natural (Gonzalez-Molina, 2020), mientras que el mismo ratio
expresa a su vez una situacion en la que la energia importada al agrosistema (insumos y trabajos) es
mayor que la energia extraida en la produccion de cosecha, o que se requiere una inversion energética
mayor que el retorno obtenido. El balance comparativo por tipo de insumo de la figura 9 para la muestra
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seleccionada permite indagar qué tipo de energia (trabajo, combustible, energia contenida en maquinaria
y fitoquimico, abono) constituye el insumo principal dentro del agrosistema?®.
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0
150
100
-0,5
50
1 _— _— e 0
E1 E2 E3 E4
ratio apropiacion/consumo -0,801935057 1,85612503 -0,001151922 -0,181596847
M ratio extraccidn/recirculacion 0,469821022 435,1968896 0,832873539 0,551568487

Figura 8. Patrones de insercion del agrosistema para la muestra seleccionada. Fuente: elaboracion propia

13 Las limitaciones de los célculos energéticos residen en parte en la dificultad de discernir fuentes energéticas (renovables, no
renovables) y conversores energéticos (trabajo humano, traccién animal, tracciéon mecénica y fitoquimicos), suponiendo tanto los
insumos fitosanitarios y abonos (ecoldgicos 0 no) como la traccién animal una cuantia importante en los balances energéticos, de
entre el 25y el 40% del total (Aguilera et al., 2015; Mazis et al., 2021)
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Para todos los casos evaluados el consumo de combustible 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 E3, y un minimo de 4 veces superior en el caso de E1.
Esta fosilizacion, como asi mismo sefialan Aguilera et al. (2015) y en la revisién del metabolismo en la
agricultura espafiola de Gonzalez-Molina et al. (2020), es una caracteristica comun tanto dentro de
manejos agroecoldgicos como industriales en la agricultura.
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Figura 9. Categorias de insumos en el agrosistema para la muestra seleccionada. Fuente: elaboracion propia

La fosilizacién se entenderia como “el proceso de reemplazo de estructuras disipativas de naturaleza
biofisica en los agrosistemas, reproducidos mediante manejos integrados del mismo” (Gonzalez Molina,
2020:8), asi, insumos procedentes de la combustién o transformacion de energia fosil en el agrosistema
(combustibles de accionamiento de maquinaria, energia contenida en la produccion de esa maquinaria,
piensos de alimentacion en el caso de la traccidn animal y fitoquimicos) se corresponden con el volumen
principal de energia en los agrosistemas contemporaneos, incluso en los manejos integrados
caracteristicos de las practicas agroecoldgicas (E1,E3).

Los resultados de los patrones metabdlicos muestran una fuente principal basada en estos insumos
fosiles, frente a la intensidad de mano de obra (Tp, Tr) o la recirculacion energética de flujos (Br) a partir
de la biomasa no cosechada (Ba), la alimentacién de esa mano de obra, la incorporacion de mantillo,
abono procedente del animal de traccién o la alimentaciéon del mismo. Este resultado coincide con lo
aportado en estudios previos historiograficos sobre el metabolismo agrario (Carpintero, 2005; Carpintero
y Naredo, 2006; Aguilera et al., 2015) y con respecto a matrices MEFA actuales (Gkizakis et al., 2020;
Mazis et al., 2021).
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Solo en el caso de E2, la energia contenida en combustibles fésiles y MSf es inferior a la produccién
obtenida en la explotacion agraria, lo que podria responder a limitaciones del modelo en su definicion de
contorno, a sobreestimaciones en la produccion e infraestimaciones en los insumos por parte del
productor entrevistado, o al tipo de monocultivo practicado por este (citricos), con baja intensidad en
mano de obra junto a un afio productivo favorable (menor incidencia de plagas, sefialado por el productor
E3, edad de los pies citricos, experiencia en la deteccion temprana y manejo apropiado, y toma de
decisiones mediada por la evitacion del gasto en insumos al no depender su sustento de la propia
explotacion (10% de ingresos totales de E3).
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Figura 10. Categorias de insumos recirculados en el agrosistema para la muestra seleccionada. Fuente: elaboracion
propia

Marco et al. (2019) cuantifican en cerca del 27% la fraccion de produccion final destinada a la satisfaccion
de las necesidades basicas de la comunidad agraria y no agraria. En este estudio (figura 11), la relacién
entre la produccién final y el trabajo reproductivo (tanto del jefe de explotacion como de personas
convivientes) alcanza valores minimos de 1:264 (E2) y maximos de 1:8 (E1) dentro de la foto fija
analizada (figura 11).

B UTA Jefe explotacién (h/ha/afio) ® UTA no remunerada (h/ha/afio)  UTA remunerada (h/ha/afio) = UTR jefe explotacion (h/ha/afio) ®m UTR no remunerada (h/ha/afio)
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Figura 11. Categorias de trabajo en el agrosistema para la muestra seleccionada. Fuente: elaboracion propia
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Los trabajos reproductivos de los jefes de explotacion contribuyen en ratios disimiles que responden a
las unidades convivenciales a las que pertenecen. Los trabajos reproductivos de los jefes de explotacién
comparados con la intensidad de mano de obra productiva dentro de la explotacion alcanzan un maximo
del 44% en el caso de (E1) y un minimo de 3,8% en el caso de (E3), con cargas familiares diferentes y,
sin embargo, con UTA (h ha-1 afio-1) mayores en el caso de E1 (3.302) comparado con E3 (1.495).
Cabe destacar que la referencia explicita a los trabajos de cuidados en el ambito convivencial solo tienen
lugar en (E1) y (E4), esta ulltima destacando que “els diners van i venen, perd ma mare és ara lo més
important” y poniendo de relieve la transferencia de estos trabajos a su hermana con el fin de dedicarse
a la explotacion agricola.

Los resultados cuantitativos de los balances informativos pueden encontrarse en el anexo VI, en las
figuras 12 a 15 se presenta el gréafico radial para cada agrosistema evaluado.

El metabolismo agrario en E1 se caracteriza por valores altos de reproductividad del fondo natural, a

partir de practicas regenerativas del suelo
HE

basadas en ratios altos de biomasa no cosechada,

HE EFEROI
o T . FEROI aportes organicos de abono animal y aportes en
o s R.. FEROI forma de trabajo humano productivo altos. Sin
Rt 0 . lD embargo, se caracteriza por valores muy bajos de
05 H rentabilidad del capital y tierra (bajas inversiones
’ 0.0 0 Re iniciales en el caso del primero y carencia de
£ \J :?m‘ propiedad). Los ingresos derivados de la
. ) —_—Trjefe explotacion no cubren el coste de vida de su
je-. E unidad convivencial y ayuda familiar de la
Ttr - i ke zt explotaciéon, encontrdndose en situaciones
RI descompensadas en la reproduccion de la

Figura 12. Balance de informacién para E1. Fuente: somocapamdad.
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Figura 13. Balance de informacion para E2. Fuente:
elaboracién propia social simultaneamente, es decir, una
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agricultura mediada mas por la inercia del mantenimiento de la actividad que por motivaciones de otro

tipo.

Expresado a partir de analisis de discurso de
e agricultores del Delta del Ebro y I’ Albufera de
. He E(FDE‘ EFERO Valéncia, cambios cabalgados que “contra
N 20 e FEROI todo prondstico tedrico [a la agricultura] han
15 . IFEROI hecho sobrevivir” (Requena i Mora et al.,
« JO ROI b 2018). Segun el analisis propio de los MSn
. 05 5 'H (E2) afirma “Si jo tinguera que ficar cuenta-
. . paga la meua feina no val diners. Tenes
E L r gastos, los cobrises, pero la meua mé de obra
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Figura 14. Balance de informacion para E3. Fuente: elaboracion sobre las y los agricultores “¢ | que es pot fer?
propia tallarlo per baix, mort el perro [las y los
agricultores] se acabd la rabia [el significado

constituyente]. ¢ Que no vaig a fer? ¢que no vaig a fer? Jo fins que me canse, una vez que éstas [se

apoya sobre sus piernas] no podan ir [a los campos], s acabd”.

El metabolismo de E3 muestra una agricultura profesional agroecolégica basada en reproductividades
altas del fondo econémico, social y natural, intensiva en mano de obra y simultdneamente en insumos
fésiles y de sintesis.

Presenta el margen neto econdmico mas alto

e HE en la muestra y el mayor grado de fosilizacion,
ke ko - FrE y junto con E1 la mayor HE', lo que por un
: ol lF:EZZIl lado indica segun Passeri et al. (2013) una
Rt »lec; b sobreexplotaciéon, que sin embargo se
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E F
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Figura 15. Balance de informacién para E4. Fuente: elaboracion  €lla sefiala sobre el agotamiento de las

ropia . . s .
prop tierras por rotaciones historicas (alcachofa,

calabaza y haba), la tendencia a baja

14 Sobre la controversia al uso de este indicador y su validez a la hora de identificar sobreexplotacién como valores de produccién
por encima de la minima explotacion y la normalizacién sobre hectarea global, consultar el punto A6.9 del anexo VI.
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efectividad de plaguicidas permitidos en cultivo industrial y la incidencia alta de plagas y climatologia
adversa en el afio objeto de estudio. Asi (E4) “ja no puc fer carxofes, tants d"anys de carxofes, carxofes,
encara que tires lo mateix [fitoquimicos], no va. Els camps estan cansats de tanta carxofa.”

Los rendimientos decrecientes de insumos agricolas han sido asi mismo sefialados por Carpintero y
Naredo (2006) y Gonzalez-Molina et al. (2020) como causa de productividades estancadas e
insustituibilidad del fondo natural por el fondo fésil. Presenta ademas ratios intermedios en el fondo
econdmico y social, respecto a la baja inversion inicial (situaciones de herencia de propiedad y arriendo
informal no monetario similares a E2). El andlisis de MSn muestra dependencias similares (mercado y
cooperativas) en cuanto a autonomia en la toma de decisiones (precios, insumos) a E2 y comparte
expectativas similares a éste en cuanto al futuro de la actividad, motivacion y autoridad-derechos.

A continuacién se presenta el analisis conjunto de los balances de informacion de la muestra en cuanto
a los espacios de fase (Maldonado, 2015) o procesos en despliegue identificados en las evidencias.

04.2 Procesos en despliegue en los agrosistemas de |"Horta Nord

04.2.1 Fosilizacién de flujos productivos y grado de extraccion en los agrosistemas

La recirculacion de materia y energia sobre el propio agrosistema (l) es extraordinariamente alta en el
caso E1 (86%), frente a valores cercanos a 1:2 en E3, ocurriendo de modo similar para el caso del
indicador IFEROI o produccién final sobre flujos internos de biomasa reutilizada (1,1 y 1,8 para los casos
E1 y E3 respectivamente), cercano a los valores obtenidos por Tello et al. (2013) en sistemas agrarios
organicos de 1880.

Este indicador expresaria lo que Tello y Galan del Castillo (2013) denominan “coste de la sostenibilidad”
refiriendo a la detraccion de materiales y energia del agrosistema con fines de externalizacion de la
produccion (via mercado). Para el caso de los patrones metabdlicos de E2 y E4, este ratio alcanza
valores limite de 186 y 0,5 respectivamente, derivados en el primer caso del abonado sintético NPK
mediante fertirrigacion, no considerado como recirculacion interna al no contribuir al agrosistema en si
(sin aumento de la materia organica de los suelos mediante el manejo), y el segundo caso a partir de la
escasa produccion final obtenida en términos energéticos, derivada del monocultivo intensivo histérico
de los suelos de alcachofa, calabaza y haba respectivamente, y del abonado de gallinaza considerado
como insumo favorable y recirculable dentro del agrosistema, explicando el valor mayor a uno del indice
| (no extraccion neta). IFEROI es solo menor a media espafiola (0.72) (Guzman et al. 2018) en el caso
de EA4.

Las paradojas de la fosilizacion de la agricultura resultan en considerables pérdidas de eficiencia en los
agrosistemas contemporaneos bajo manejos intensivos, identificados en E2 y E4. Tello y Galan del
Castillo (2013) establecerian costes de la industrializacién en 1999 en la que por cada unidad energética
generada se gastaban 5.

El productor E3 presenta el valor mas alto en la evaluacién de la fosilizacion y los elementos C y MSf,
pese a importar al agrosistema fitosanitarios de certificacion ecoldgica, como los insecticidas
microbianos, cuya energia contenida asciende a 290 MJ/kg (Mazis et al., 2020), muy por encima del
azufre (3 MJ/kg) o la parafina (46 MJ/kg) (Mazis et al., 2020). La explicacion a estos valores reside en la
complejidad de sintesis y produccién de los mismos (Aguilera et al., 2015), fuertemente dependiente de
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energia fosil, lo cual podria cuestionar la aplicacion de los mismos como sustitutos sostenibles en los
insumos agricolas, aun suponiendo una menor dosis por hectarea que en pesticidas no ecoldgicos, frente
a otras soluciones de manejo integrado.

Todos los agricultores de la muestra se encuentran por encima de la huella de sobreproduccion (HE),
del orden de 12-16 gha en el caso de E1, E2 y E3 manteniéndose E4 en torno a 2 gha por encima. La
HE de la agricultura convencional de E4 seria mas baja que la de los agricultores ecoldgicos (E1,E3),
resultando paraddjicamente en una contradiccidn respecto a las practicas de manejo del agrosistema.
Este resultado explica en parte las limitaciones del uso de este indicador con respecto a la evaluacion
de practicas de manejo en cuanto al andlisis de la productividad (anexo VI), al basarse en una cosecha
minima (establecida en 12 T/ha en plantaciones extensivas de naranjo, en 33 T/ha en plantaciones
mixtas de hortalizas en agricultura organica y en 17 T/ha en plantaciones de haba verde, alcachofa y
calabaza agricultura organica) a partir de las reducciones de 19,2% de cosecha orgéanica respecto a
industrial de Ponisio et al. (2015) y que Alonso y Guzman (2010) sefialan como resultado interactuante
de varias circunstancias (formacion agraria, disponibilidad y adecuacién en el uso de fitosanitarios,
aportes de materia orgénica y calidad de ésta como fertilizante y agotamiento previo de los suelos
trabajados de manera historica).

04.2.2 Baja eficiencia productiva y rendimiento de insumos agricolas

Destacan en este punto los productores E1 y E3, dentro de sistemas participativos de garantia
agroecoldgica, al presentar ambos altos valores de insumos, procedentes de fuentes y conversores
distintos que cabe analizar, al sugerir comportamientos contraintuitivos caracteristicos de los sistemas
complejos (Miramontes, 2014). La tracciéon animal representa 810 MJ/afio en E1 y es el segundo mayor
insumo dentro de la produccién en términos energéticos, por detras de la energia consumida en
desplazamientos y reparto en vehiculo a motor (52110 MJ/afio). Este valor de insumo en traccién es
considerablemente mayor a igual superficie que el correspondiente a la traccion mecanica de E3 (534
MJ/afo), y responde a la baja eficiencia en la conversidn energética de la traccién animal frente a la
mecanica (Baum et al., 2009 cit. en Aguilera y Campos, 2015), lo que también ha sido afirmado por
Suarez et al. (2005) y Stromberg (2020), resultado de la importacion al agrosistema de piensos y el
mantenimiento de la yunta, elevando el valor EFEROI al segundo mayor en la muestra (0,8).
Simultdneamente, el uso de los caballos dentro de la explotacion permite aumentar los flujos de
recirculacion de biomasa y energia al interior del agrosistema, mediante el abono y la alimentacién con
pérdidas de cosecha, como afirma el productor E1 al hablar de los caballos “composteras con patas”, y
suponiendo unos indices complementarios con respecto a la evaluacion de estos flujos mediante el grado
de insercién/extraccion () mucho mas alineados con un balance equilibrado del agrosistema (86%)
frente a los valores de los productores E2,E3 y E4.

De modo similar, el indice de eficiencia conjunta de insumos (internos, recirculados y externos) o FEROI,
muestra el efecto combinado de todos los flujos de aporte al agrosistema sobre la produccion final
objetivo estandarizada, o la cosecha. En este caso, los resultados muestran valores inferiores a 1 en el
caso de E3 (1:0,005), E1 (1:0,26) y E4 (1:0,16) nuevamente por el alto valor de los insumos externos (la
produccion final es solo el 1,2% del total de la energia contenida en maquinaria, fitoquimicos ecoldgicos
y combustibles en E3) y en el caso de E4 (la produccidn final fue tan escasa en 2020 que no compensoé
los insumos importados, siendo en este caso la produccién final en torno al 21% de la energia contenida
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en magquinaria, fitoquimicos y combustibles). Y superior a 1 (mas de una unidad energética generada
sobre unidad total de insumo energético) en el caso de E2, derivado de la elevada productividad final en
relacion a bajos insumos (C y MSf principalmente). de las caracteristicas poco intensivas del tipo de
cultivo (citricos) y la no dependencia econdmica del mismo (que influiria en cambios en las estrategias
metabdlicas).

Tello et al. (2015) argumentarian 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 disminucion del
FEROI por usos crecientes de Br mediante la sustituibilidad por insumos externos o viceversa) y que
esta encrucijada en el manejo de entradas y recirculaciones supondria que las y los agricultores
encontraran incentivos a ahorrarse insumos externos (estrategias agroecolégicas) o inversamente,
encontrar en los insumos externos el ahorro del trabajo en el mantenimiento de los internos (estrategias
de agricultura industrial). Marco et al. (2019) enlaza aqui afirmando que el excedente resultante de la
produccion implicaria necesariamente normas y estructuras sociales que legitimaran la apropiacion del
mismo (en funcién del género, clase...) y que en agriculturas preindustriales se encontraba constrefiido
por dos flujos principales reproductivos (Br y reproduccién del fondo social o subsistencia de las fuerzas
de trabajo), asi como que el cambio tecnolégico (en este estudio, MSfy MSn) que permitirian modificar
los excedentes productivos, mediados en los agrosistemas actuales por la sustitucion de flujos
renovables (Br) por flujos fésiles externos'™, deslocalizando esta tension fuera de los limites (espacial y
temporales) del agrosistema, como en los casos E1 (alimentacién de yunta) y E3 (fosilizacién via
insumos fitoquimicos ecolégicos).

La fosilizacién econdémica (Vindel, 2020) permitiria usos energéticos crecientes a costa de la pérdida de
autonomia en las explotaciones agricolas junto con la “transmaterializacion” econdmica (Carpintero y
Naredo, 2006) apreciada en E1 y E3. Estos usos energéticos crecientes y comprobados en el caso de
estudio concretan un escenario BAU'™ no solo antieconémico si no 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”.

15 En este estudio se ha tomado el indice (min=0, max =5,2) desarrollado por el ecélogo Margalef (1958) de amplio uso en ecologia
de sistemas, junto con el muestreo visual en campo para el analisis del grupo de especies no cosechadas (especies adventicias)
dentro de las parcelas de la muestra. Los resultados indican valores medios (E1) en biodiversidad (2,3) de ecosistemas que
podriamos considerar altos bajo la 6ptica del agrosistema, entendiendo la hip6tesis de perturbaciones intermedias margalefianas
como el de la explotacion agroecolégica, alcanzados en (E1) por el manejo de 1 caballén de adventicias cada 4 caballones de
productivas. El resto de valores en la muestra no son excepcionalmente bajos para agrosistemas, pero si al comprenderlos dentro
de la apuesta de este estudio como ecosistemas antropizados (0,3;1;0,4) respectivamente para E2,E3,E4. Estos resultados junto
al andlisis de la fosilizacién del agrosistema, rendimiento de insumos y el papel de los flujos externos en la productividad del mismo,
coincide con las hipétesis de sustitucion de flujos de Fischer-Kowalski y Hiitterl (1998), Tello et al. (2015) y Gonzéalez-Molina et al.
(2020).

16 BAU (Business As Usual). Escenario continuista con las condiciones actuales de manejo de recursos naturales y crecimiento
econdémico.
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Rendimiento de la tierra (€/ha)
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Rendimiento capital invertido (€/€invertido) 3,63 2,20 1,38 2,22
Rendimiento trabajo (€/h) 0,70 113 19,87 6,19
W Rendimiento tierra (€/ha) 22080,00 2100,00 71076,92 19203,00

Rendimiento capital (€/€invertido) y Rendimiento trabajo (€/h)
Figura 16. Rendimientos productivos sobre tierra, capital y trabajo para el caso de estudio. Fuente: elaboracion propia.

La productividad de los denominados bienes raiz o mercancias ficticias (Polanyi, 2001) o rendimientos
de tierra, trabajo y capital (figura 16), reinciden en los resultados anteriores aportando mas informacion
en torno a los patrones metabdlicos. Los rendimientos de la tierra (€/SAU) son mayores en el caso de
los manejos agroecoldgicos o ecolégicos con formatos de venta directa y agricultura sostenida por la
comunidad (E1 y E3 respectivamente), del orden de 13% mayores en el caso de E1 comparado con E4
(tipos de cultivo hortalizas), del orden del 72% mayores en el caso de E3 comparado con E4 y del orden
del 68% en el caso de E3 comparado con E1.

Los rendimientos del cultivo de citricos del agricultor E2 y en funcion de su modelo de ventay 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 situacion 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 produccién convencional de la variedad es
minima comparada con los datos de célculo de rentabilidad de naranjas organicas de Guevara (2017).

Para el caso de la productividad del trabajo, en el que en el ambito de este estudio se ha considerado
tanto el productivo (UTA del jefe de explotacion, asalariados regularizados o no y familiares no
contratados) y reproductivo (UTR de jefe de explotacién y de las personas ocupadas remuneradamente
0 no de su cuidado), los datos para el caso de los ingresos brutos resulta en un ratio de productividad (€
ha-1 afio-1) de la UTA total en la explotacién similar para el caso de E2 y E1, y superior en el caso de
E3 vy E4 (22,9 y 11,3), situacion similar cuando el ratio se calcula sobre la UTA del jefe de explotacion,

17 Sin inversion inicial por parte de E1 (excl. costes de inversidn), que autores como Zamudio et al. (2017) sitdian en torno a 133.666
€/5ha con marcos de plantaciéon denso similar al estudiado (476 pies/ha).
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siendo la productividad del trabajo de éste en el caso de E3 y E4 (modelos de corte empresarial) superior
(ver figura 23). El ratio se mantiene constante al sustituir la UTA por el efecto combinado UTAy UTR.

Las transferencias de cargas de cuidados sobre personas no remuneradas (en el caso de la muestra,
mujeres en todos los casos, sean familiares o pareja) se indican en este estudio mediante el uso del ratio
de productividad del trabajo en funcién de UTR, lo que resulta en valores elevados y esperables en todos
los casos estudiados. La relacion entre la reproductividad en el ambito de la unidad convivencial y la
productividad del jefe de explotacion en relacién al trabajo considerado productivo, mediante el ratio
UTR/UTA, solo arroja resultados mayores a 1 en el caso de E1, lo que indica que una necesidad de
transferencia de cargas de cuidados hacia otros miembros dependientes, y se encuentra elevado (0,7)
en el caso de la Unica mujer entrevistada (E4) al transferir la carga de cuidados hacia otra mujer de su
unidad convivencial.

La falta de datos y la no respuesta en las entrevistas ni en encuestas oficiales de tiempo en torno al
cuidado de personas dependientes dentro de la unidad convivencial (ver anexo VI) explica en parte la
no contabilizacién de cargas mas alla del cuidado de hijos y familiar dependiente dentro de la unidad
convivencial (no comunitario ni familiar extensivo), con lo cual estos datos solo aportarian informacion
sobre la transferencia de cargas hacia el interior del hogar. Esta falta de datos confiables es destacado
en los resultados de Marco et al (2020), los cuales muestran unos valores medios de carga doméstica
en UTA anual que implicarian el 38% del total para la reproduccion socioecolégica del agrosistema,
derivando en infraestimaciones del mismo en torno al 50% en el caso de no ser incluido. La inclusion de
los trabajos reproductivos (Tr) en el célculo sefala resultados similares a los obtenidos en el estudio
historiogréfico citado, apuntando a que entre un 30-50% del insumo estaria enmascarado de no
contabilizarse en el analisis de explotaciones agrarias. Los trabajos no remunerados considerados
productivos dentro de la muestra presentan un maximo en (E3) del 116% respecto al trabajo productivo
del jefe de explotacién, y un 34% respecto al trabajo total remunerado de personas asalariadas. Este
indicador se limita a un 75% y un 20% (E1,E4) y del 0% en el caso de (E2).

El estudio de los rendimientos del capital dentro de las explotaciones consideradas arroja resultados
poco interesantes!®, que sin embargo abren nuevos marcos de investigacién en torno a fenémenos
recurrentes en la muestra considerada, que infieren practicas extramonetarias (trueque, préstamo y
arriendo informal) en la actividad agricola en la comarca de I'Horta Nord. Revelan sin embargo la escasa
inversion realizada por los agricultores entrevistados para garantizar los costes de puesta en marcha de
la explotacion, siendo estos los mayores esperables dentro de la misma a partir de estudios como el de
Guevara (2017), y teéricamente amortizables en los afios de operacién, sin que en ninguno de los casos
se haya producido (i) compras de terreno o (i) maquinaria. En el caso de la tierra, esta se ha obtenido
mediante arriendo monetario solo en el caso de E1, contando E3 y E4 con préstamos no monetarios
entre familiares y otros miembros de la comunidad y E2 con cesién a otro agricultor de sus propias
tierras. En el caso de (ii), la sustitucién de la traccibn mecanica por la animal (yunta de caballos) no
supone una inversion inicial, si no que estos son cedidos sin coste monetario por otro agricultor jubilado
para E1. Mientras, el uso de maquinaria pesada en el caso de E2 y E4 forma parte de sistemas de

18 Ninguin/a productor/a entrevistado comienza la actividad con inversiones iniciales destacables, endeudamiento, compra de tierras
0 maquinaria pesada propia
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trueque entre agricultores y mediante arriendo para el caso de E3. La maquinaria ligera es adquirida por
E1ly E3 mediante compra a la puesta en marcha de la explotacién y mediante legado familiar y/o cesién
no monetaria en el caso de E2 y E4. La amortizacién anual de maquinaria es minima en todos los casos
considerada con respecto al margen bruto de la explotacién. Los rendimientos del capital son similares
en todos los casos (en torno a 2:1 y 3:1) siendo inferiores en el caso de E3 (1,3:1) dados sus mayores
costes operacionales y produccion.

04.2.3 Discutir la via sin salida: produccion de medios sociotécnicos no fisicos (MSn) en la
comarca de |I"'Horta Nord

Las entrevistas muestran una clara tendencia pesimista con respecto al punto critico al que ha llegado
la agricultura, reconocido por todas las personas entrevistadas. (E2) expresa la tension critica entre
rentabilidad y dedicacion en la agricultura de modelo tradicional en la comarca, sefialado por Hermosilla-
Pla y Membrado-Tena (2018) como fuente del fendémeno de agricultura a tiempo parcial, asi “I’anima i
cor d"agricultor, perd el mitg de subsistencia també m’ha obligat a anar a altre faena” y (E4) sefala,
refiriéndose a las y los agricultores de |'Horta Nord, “nosaltres és que som masoques, estem acostumats
a perdre, i clar...Vull dir... que no em fagas cas, que estem acostumats a perdre”, su triple actividad de
productora-distribuidora-vendedora, o asignacion de funciones en toda la cadena de valor de su
producto, como condicién de subsistencia “Jo si no tinguera a¢o que tinc montat [sefiala su tienda], jo no
podria viure de la terra, lo que pasa es que jo soc molt emprendedora i molt aixo i tinc a la meua germana
gue m’ajuda, que tinc a ma mare 88 anys que té alzeimer, i le tenim que fer tot (...)” frente al modelo de
agricultura de los padres de ambos (E2, E4) basados el primero en canales cortos y el segundo en
comercializacién de relativamente gran distancia, (E4) afirma “abans es feia sandia i els comerciants
juntaven d’aci i els de all4 pero ara s"han tornat molt llistos, ¢,i que fan? Lo que no volen son problemas.
Van alli [Ciudad Real] i compren a terreny a finques grans, no com aci que som totes xicotetes ¢,i que
fen? Llevarse problemas. Abans al poble ni havien casi 20 comercials, a la seua escala. Aci venien tots
els diez a cargar camions, entraben 4 trailers al dia. Aci hui dia no hi ha ningin, han tancat tots”, mientras
que (E2) afirma “ma mare deia que preferia que jo siguera torero que llaurador, i estic parlant dels 60.”

Mientras que (E3) con respecto a la opinion familiar de sustento simbdlico de la actividad dice “también
han visto que algo tenia sentido y algo se ha hecho bien...el contexto de todo lo que esta 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), (E3) 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”.

Dentro de los discursos de E1 y E3, agricultores “jovenes”® y sin tradicion familiar agricola directa, no
existen referencias subjetivas explicitas a los cambios histéricos como las de (E2) “la poma [la agricultura
en I"'Horta Nord] s"ha anat podrint” pero si lecturas sobre la situacion actual, mediada por la naturaleza

%9 La media de edad entre los jefes de explotacion se encuentra en torno a los 50 afios segun el Gltimo Censo Agrario revisado
(2009), mayor incluso la edad de titulares de explotacion en el &mbito de estudio.
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histérica de la actividad de la agricultura en los agrosistemas. Asi mientras que (E3) afirma sobre las
practicas de aplicacion de fitosanitarios, una de las denuncias sociales y cientificas?®® sobre la agricultura
debido a la contaminacion de aguas y suelos y afeccidn a la poblacién “si no es aixina no es pot viure,
encara aixina viuen com viuen” mientras que E1 “esto es un infierno, la gente como tira al campo mierda,
una animala (...) es que ves como maltratan a la tierra, te da coraje, mucho coraje y este campo lo
sulfataban una animalé (...). “Cuando empecé en este campo, la tierra estuvo descansada casi 10 afios,
luego dos afios a saco, y cuando llegué me planteé subir la materia organica (...) esta tierra trabajaba
para Mercadona, ahora ya no”. Sobre Mercadona, como modelos de integracion vertical en la agricultura,
también comenta (E2) “Mercadona sols compra a Fontestat, i aix0 jo no ho vol, no, perque ells volen
traure gastos i el que sobre per a tu”.

Bourdieu (1997) recuerda que ldgicas practicas solo pueden comprenderse desde las condiciones
histdricas de su produccion?! . Sobre los distintos medios de produccién y el impacto de estos sobre los
agrosistemas, aparecen discursos en (E1) y (E3) divergentes con respecto a (E2) y (E4), los primeros
sefialando el abuso 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 aprobados en ser Utiles para la explotacion, asi (E4) sefiala “n"hi
havien menys plagues abans perque els productes mataven. Mon pare tota la vida ha tingut tomaques i
totes les setmanes les espolvoritzava, ji estaven les tomaques! Que n"hi ha que tindre seguretat i aixo
ho has de tindre en compte, pero si espolvoritze i no mata els bitxos...¢; Tu saps lo que diu el meu amic?
Diu que cuan va la maquina [sprayer], en una ma [las plagas] tenen el xabo i en |"altre I'esponja. Perque
no fan res. Jo vaig espolvoritzar i al dia seglient d"anar estaba igual. Sobre la conversion productiva de
I"Horta en espacio recreativo periurbano?? , (E2) indica que “s"ha convertit en un jardi per passetjar, de
persones i perros” y “tota la vida treballant i lluitant per I"Horta pero ha sigut tan poquet el que jo he traure
i ningun es calfa el cap per nosaltres que ja no tinc ganes”.

La reproduccién del fondo econdémico estudiada muestra resultados positivos para (E3,E4),
encontrandose bajo el umbral de la pobreza (E1) y sostenida la actividad por ingresos externos a la
explotacion en (E1,E2), a pesar de contar toda la muestra con margenes netos positivos, y que tras el
andlisis de MSn tanto el productor (E1) como (E2) indiquen que la extraccion de renta no es una prioridad
en su explotacién. El andlisis de este punto remite de nuevo a la coexistencia de dos tendencias
divergentes entre las personas entrevistadas, por un lado un modelo de agricultura sostenida por la
comunidad (E3) como formato que permitiria garantizar subsistencia econémica de la actividad frente a
la inseguridad que supone, por otro lado, un modelo convencional (E2) “traus ho que t"has gastat, o durs
un poquet, una vida molt dura, moltinsegura. | sense parlar de I'oratge. Depende dels intermediaris, com

20| a 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 consumos energéticos en insumos agricolas, ver Aguilera et al. (2015).

21 El proceso de expropiacion y desposesion campesina (Badal, 2018) con el fin de analizar las distintas légicas 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 produccion en el agrosistema a partir de las estructuras de autoridad y derechos, se concretan en este estudio como la
capacidad de fijar precios (factores extraagrarios) y tomar decisiones sobre el manejo (factores productivos) mediante los cédigos
AT1,AT2y AT3.

22 Fenomeno apreciado por agricultoras y agricultores de los grupos de trabajo del diagndstico de Fundacié Assut (2018) para el
municipio de Alboraia.
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sempre.” Y relativa autonomia en (E1) y (E3) en fijar precios a 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 o0 asa 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 a mercado si no a
necesidades basicas. Claro, diversidad.” Tanto (E2) como (E4) sistematicamente refieren a “mercado”
como el sujeto de autoridad, asi (E4) “si veig que baixa molt, tinc que baixar-la. Aixo ho diu el mercat, jo
m’entere al bar, ;a com esta tal, a com esta tal...? | diu pues igual esta a 60, pues vale, pues puje el
preu, que estd més barata, tal. Jo sempre figue més o menys un preu variable i que cobrisca gastos y
guanye jo un poquet (...) el que me interesa és que compren, no faig ninguna animala (...) y (E2) “¢ ficar
preu? No. El de mercat. El del comercial de marca.”

Respecto a toma de decisiones en finca, la tenencia en propiedad o en legado familiar permite un margen
de decision 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 cesion de control al poder experto es sefialado por
(E2) y (E4) como principales condicionantes a la toma de decisiones autbnoma, a diferencia de (E1) y
(E3). Asi (E4) “el tractament a mi m"ho porta un enginyer, jo tinc linea directa i le dic eeeh, quan tinc un
problema le dic, nene! tens que vine a vore aix0” (...) a nosaltres [las y los agricultores europeos] no mos
deixen tirar lo que mata i que estan entrant productes d’un altre puesto [importacidn] i en eixos
tractaments que podem tirar, una botella de momento val 120 euros, cuan ni hi ha per 3 tanques, lo
minim que pots tirar, aixo sols un producte, si le tires 2-3 botelles més, ¢tu saps lo que vale el tanque?
vale una fortuna!”. Y (E2) “hui dia estem molt molt controlats, perque da por, i a part cada any tenim més
restriccions (...) i es una cosa que la Comunitat Europea ha dit que és pot tirar perque té reductes molt
xicotets, perd molt sintetitzats que valen molt diners, to lo bo val diners, pero després tu veus el producte
i lo que te donen i a lo millor no traues el que te has gastat, les ganancies no te valen.”

Inversamente, (E1) y (E3) 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 econémico y el consumo de casa (...) me planteo cultivar de
sobra y lo que se da hien. 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 (E3) “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.”

La muestra se caracteriza también por la escasez de inversién inicial (herencia, usufructos no
monetarios) o endeudamiento y productividades de la tierra bajas en (E1,E4) y muy bajas en (E2) y del
trabajo similares en (E3,E4) y altas en (E2). La rentabilidad del capital es la mas baja comparativamente
en (E3). Ningun productor cuenta con ayudas o subvenciones de caracter publico en el afio de estudio.
Los resultados apuntan a un sostenimiento parcial e informal no monetario (maquinaria, tierras, MSn)
dentro de la comarca de |I"'Horta Nord, encontrado en todas las productoras entrevistadas. En el caso de
(E1) a partir de la jubilacion de otro agricultor y trabajo familiar no remunerado en la explotacion, doble
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también en el caso de (E2) mediante el arriendo informal de parte de sus tierras y el préstamo de
magquinaria, en el caso de (E3), respecto a tierras, capital social (conocimientos) y trabajo no remunerado
familiar en la explotacién y en el caso de (E4) tierras trabajadas en arriendo informal no monetario,
mediante el trabajo de cuidados no remunerado de familiares dependientes, capital social
(conocimientos) y préstamos de maquinaria.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES

05.1 Variedades metabdlicas y procesos en despliegue en la comarca de |'Horta Nord

El metabolismo agrario de 4 explotaciones agroecolégicas (E1,E3) e industriales (E2,E4) ha sido
analizado mediante 15 indicadores cuantitativos y 5 cddigos cualitativos propuestos para evaluar el
comportamiento productivo y reproductivo de los bienes-fondo natural, social y econdmico anuales en
agrosistemas del &mbito comarcal de I'Horta Nord de Valéncia. Esta aproximacion simultdnea
(cualitativa y cuantitativa) sobre el metabolismo agrario se ha denominado balance de informacion, y
viene a desarrollar lo denunciado por Gonzéalez-Molina et al. (2020) con respecto al precipicio informativo
con respecto a la produccién social del metabolismo agrario.

Los resultados de produccion de bienes-fondo (5 indicadores cuantitativos) indican una baja
productividad en el fondo econémico, encontrandose bajo el umbral de la pobreza (E1) y sostenida la
actividad por ingresos externos a la explotacion en (E1,E2), a pesar de contar toda la muestra con
margenes netos positivos de retorno de la inversion, y que tras el analisis de MSn tanto el productor (E1)
como (E2) indiquen que la extraccion de renta no es una prioridad en su explotacion. El estudio de los
rendimientos del capital dentro de las explotaciones consideradas abre nuevos marcos de investigacion
en torno a fendmenos recurrentes en la muestra considerada (posibilidad de la actividad por legado y
usufructo) e infieren practicas extramonetarias (trueque, préstamo y arriendo informal) en la actividad
agricola en la comarca de I"'Horta Nord. Todos los agricultores de la muestra se encuentran por encima
de la huella de sobreproduccion (HE), aunque variedades de agricultura industrial como la de (E4) se
encontraria por debajo de las de los agricultores agroecolégicos (E1,E3) indicando tanto las limitaciones
de uso de este indicador para evaluar practicas de manejo, como la aplicacién de reduccion de cosecha
organica con respecto a la industrial a partir de Ponisio et al. (2015), y relaciondndose con el grado de
agotamiento de suelos cultivados de manera histérica bajo la misma rotacién sefialado por la propia
productora, asumiendo la estrategia agrometabdlica sefialada por Gonzalez- Molina (2012) en la que
tendencias descendientes de rentabilidad conduzcan a explotaciones mayores del fondo natural
(productividad decreciente e insumos crecientes), que Requena i Mora et al. (2018) denominan la “via
sin salida”, o imposibilidad de rehuir la baja autonomia y que Tello y Galan del Castillo (2013)
denominarian “coste de la sostenibilidad”. Esta sobreexplotacién del fondo natural se ha estudiado
mediante el analisis combinado de indicadores de eficiencia (EFEROI,FEROI,IFEROI), apuntando a un
alto valor de insumos externos en relacion a la produccién final para todos los productores salvo (E2),
en el que se infiere que la no dependencia econdmica de la explotacion y el tipo de cultivo influirian en
la toma de estrategias orientadas a la reducciéon de insumos. La recirculaciéon sobre el propio agrosistema
y la produccion de flujos internos es extraordinariamente alta en el caso del productor agroecolégico
(E1), igual al 86%, frente valores cercanos a 1:2 en el también agroecoldgico (E3), cercano a los valores
obtenidos por Tello et al. (2013) en sistemas agrarios pre-industriales. La fosilizacion econémica (Vindel,
2020) apreciable en la muestra, permitiria usos energéticos crecientes a costa de la pérdida de
autonomia y “transmaterializaciones” (Carpintero y Naredo, 2006) por fosilizaciones de cadena corta,
intuitivamente trazables (combustible y maquinaria) y/o fosilizaciones de cadena larga (energia
contenida en piensos de animales de traccion y fitoquimicos) como asi sefiala el estudio de Tello y Galan
del Castillo (2013) y Aguilar et al. (2015) o los estudios de parcela de Haq y Boz (2019) y Stylianou et al.
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(2020), proceso aun sin resolver en un contexto de agotamiento fosil e insustituibilidad energética
(Fernandez-Duran y Gonzalez-Reyes, 2018). Para el caso de la productividad del trabajo, tanto
productivo como reproductivo, los datos para el caso de los ingresos brutos resulta en un ratio de
productividad (€ ha-1 afio-1) de la UTA total en la explotacion similar para el caso de E2 y E1, y superior
en el caso de E3y E4 (22,9 y 11,3), situacién similar cuando el ratio se calcula sobre la UTA del jefe de
explotacion, siendo la productividad del trabajo de éste en el caso de E3 y E4 (modelos de corte
empresarial) superior. El ratio se mantiene constante al sustituir la UTA por el efecto combinado UTA y
UTR. La relacion entre la reproductividad en el ambito de la unidad convivencial y la productividad del
jefe de explotacién en relacion al trabajo considerado productivo, mediante el ratio UTR/UTA, solo arroja
resultados mayores a 1 en el caso de E1, lo que indicaria una necesidad de transferencia de cargas de
cuidados hacia otros miembros dependientes, y se encuentra elevado (0,7) en el caso de la Gnica mujer
entrevistada (E4) al transferir la carga de cuidados hacia otra mujer de su unidad convivencial. Son
necesarios estudios posteriores para mejorar tanto la cobertura de datos como la no respuesta en
entrevistas y encuestas de tiempo oficiales en torno al cuidado de personas dependientes dentro y fuera
de la unidad convivencial (trabajos reproductivos comunitario y familiar-extensivo).

Esta falta de datos confiables es destacado en los resultados de Marco et al (2020), los cuales muestran
unos valores medios de carga doméstica en UTA anual que implicarian el 38% del total para la
reproduccién socioecoldgica del agrosistema, derivando en infraestimaciones del mismo en torno al 50%
en el caso de no ser incluido. La inclusion de los trabajos reproductivos (Tr) en el céalculo sefiala
resultados similares a los obtenidos en el estudio historiogréafico citado, apuntando a que entre un 30-
50% del insumo estaria enmascarado de no contabilizarse en el analisis de explotaciones agrarias. Los
trabajos no remunerados y productivos dentro de la muestra presentan un maximo en (E3) del 116%
respecto al trabajo productivo del jefe de explotacion, y un 34% respecto al trabajo total remunerado de
personas asalariadas. Este indicador se limita a un 75% y un 20% (E1,E4) y del 0% en el caso de (E2).

Los resultados de reproduccién de bienes-fondo (10 indicadores cuantitativos) apuntan a un fondo
econdmico creciente en el caso del productor agroecolégico (E3) y mantenimiento de los productores
(E1,E4), con escasa proyeccion en el caso de (E2). Se evidencia una variedad emergente y subalterna
en el &mbito de estudio, el de la agricultura sostenida por la comunidad (E1,E3) con diferencias entre
ambos pero con similitudes que contrastan con los resultados de Requena i Mora et al. (2018) y los
resultados para las productoras industriales (E2,E4) presentados en la tabla 7.

El agotamiento en la reproductividad del fondo econémico, social y natural en la agricultura industrial
(Gonzéalez-Molina et al., 2020) ha podido conducir a productores a estrategias de inercia (E1) o
supervivencia (E3) basadas en el incremento de insumos y en la busqueda de alternativas fuera del
manejo de la explotacion (aportes ilegales de trabajo, pluriempleo, cesion de tierras a otros agricultores
industriales). El resto de indicadores varian entre variedades propuestas y requeririan la ampliacion del
caso de estudio para encontrar evidencias significativas. La productividad de los denominados bienes-
raiz o mercancias ficticias (Polanyi, 2001) son mayores en los formatos agroecoldgicos de venta directa
y agricultura sostenida por la comunidad (E1 y E3 respectivamente) sin certificacién ecoldgica privada o
publica, sino ambos mediante Sistema Participativo de Garantia (SPG), datos no contrastados en la
muestra con agricultura certificada ecoldgica. La tenencia en propiedad y usufructo familiar permite un
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margen de decisién con el que no cuentan los productores sin tierra en propiedad (E1,E3) aun en un

grado mucho menor que el limitado por el mercado o las cooperativas (E2,E4).

Tabla 7. Variedades metabélicas en funcién de los indicadores propuestos. Fuente: elaboracién propia

Bien-

Elemento del modelo

L) Indicador Industrial Agroecolégico
fondo metabdlico 9 9
Visiéon lineal (més insumos, Vision iterativa y
. . mayor produccién) contraida experimental en la
SA3 Posicionamiento yor p . ) . p ) .
N . - por el precio de los insumos. préactica y en los tipos de
Imaginario consciente, critico y toma de . . . L "
. . . Toma de medidas resignada cultivo. Vision politica y
constituyente medidas de forma proactiva ) ;
-, ante agentes externos (precio, proactiva ante agentes
en la explotacion ) . P )
tipo de cultivo, practica, canal externos (precio, canal de
de venta) venta)
S1 Satisfaccién (cargas de Concepto ampliado de
trabajo, rol social, trabajo (emocional,
3 Satisfaccion con  la desempefio e ingresos) politico)
E actividad S2 Insatisfaccién (cargas de Hastio y cansancio,
S trabajo, rol social, agotamiento (trabajo, ingresoy
3 desempefio e ingresos) funcion)
>
< Percepcion de ser “una L
3} - ; Percepcion de ser
o . . especie en peligro de U
n SI1 Perspectiva pesimista extincion” (E2) y no minoritarios y subalternos,
Percepcién subjetiva de €ON la situacion futura reconocimiento  de . ofras pers.p(.ectlva global
la historicidad variedades pesimista
SI2 Perspectiva positiva y/o Percepcion de posibilidad
transformadora y de crecimiento
Toma de decisiones mediada Toma de  decisiones
. AT3 Margen de decision por actores sobre los que no se auténomay con secuencia
Toma de decisiones . . . ) .
auténoma amplio tiene control (mercado, prevista (precios, canales
cooperativa) de venta, practicas)
Bienes-raiz Rt (rendimiento tierra) Bajo rendimiento Alto rendimiento
Muy baja, erradicada y en Valores altos en
H (Margalef agricola) algunos casos reconocida su agrosistemas, funcién
funcion y utilizada reconocida y mejorada
Agrodiversidad
© . s ) Tipo experimental (30
g L . Tipo histérico de 3 variedades p. P B (
2 Re (rotacion de cultivos) variedades a igual SAU,
< y 2 cosechas anuales .
zZ cosecha progresiva)
. . . . L Tipo extractivo, incluso Tipo insertivo cercano a
Recirculacién e insumos | (Grado de insercion del . . .
negativo  (mayor energia 1:2 (una extraida y 2

externos recirculados

agrosistema)

consumida que extraida)

recirculadas)

Sobre los distintos medios de produccion y el impacto de estos en los agrosistemas, aparecen discursos
en (E1) y (E3) divergentes con respecto a (E2) y (E4), los primeros sefialando el abuso y su papel en la
pérdida de autonomia y posibilidad de futuro de los agrosistemas y los segundos las dificultades de las
prohibiciones, precio e ineficacia, que contrasta con los productores agroecolégicos, al presentar ambos
también altos valores de insumos (incluso mayores que los industriales) procedentes de fuentes y
conversores como la traccion animal, que a igual superficie es el segundo mayor insumo dentro de la
produccion en términos energéticos, solo por detras de la energia consumida en desplazamientos y
reparto en vehiculos a motor. Por otro lado, el uso de los caballos dentro de la explotaciéon permite
aumentar los flujos de recirculacion de biomasa y energia al interior del agrosistema, mediante el abono
y la alimentacion con pérdidas de cosecha, suponiendo unos indices complementarios con respecto a la
38

[Autoria] Cristina Galiana Carballo [Direccién] Guillermo Palau Salvador y Marta G. Rivera



Diversidad agrometabdlica en la comarca de |'Horta de Valéncia. EI metabolismo social como
herramienta para las transiciones ecosociales

evaluacion de estos flujos mediante el grado de insercién/extraccion (I) mucho mas alineados con un
balance equilibrado del agrosistema (86%) frente a los valores de los productores (E2), (E3) y (E4).

Como procesos en despliegue principales, ademas de los recogidos por autores como Hermosilla-Pla y
Membrado-Tena (2018) y Requena i Mora et al (2018) en relacién al fenémeno de agricultura a tiempo
parcial y la via sin salida, se apunta a la fosilizacién de la agricultura, incluso en modelos agroecolégicos
(en algunos elementos mayor que en la agricultura industrial) y al sostenimiento parcial de la actividad
por practicas extramonetarias que complementan y/o sustituyen flujos econémicos, en todas las
productoras entrevistadas, a la baja eficiencia de algunos insumos (tanto ecolégicos como industriales),
particularmente la maquinaria, traccién animal y fitoquimicos y al papel que los MSn cumplen en el
sostenimiento social de la actividad.

05.2 Limitaciones teéricas y metodolégicas del modelo metabélico propuesto en el andlisis
del comportamiento del agrosistema

La simultaneidad propuesta en este estudio proporciona resultados cuantitativos y cualitativos que solo
en parte suturan el precipicio que sefiala Maldonado (2015) y la tendencia materializadora que denuncia
Toledo (2013) y Gonzalez-Molina et al. (2020). Este dispositivo de mirada (Vindel, 2020) ha permitido
recabar evidencias valiosas en tanto en que vinculan y desenredan las relaciones materia-energia-dinero
en las dinamicas operacionales de agrosistemas (Li y Juo, 2020) y sin embargo no carecen de
complejidad, intensidad en levantamiento y tratamiento de datos (especialmente cuando no se cuenta
con bases de datos oficiales, actualizadas y desagregadas) y esfuerzo de reduccion de la complejidad
para el analisis.

Estas limitaciones son corrientes en el campo de modelizacién 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. Como
Zhang (2013), bajo esta propuesta se propone avanzar hacia una mejor comprension cualitativa de los
“factores humanos” que a una cuantificacion estricta energética.

Seria conveniente avanzar en la comprensién 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 y/o predictivo en el estudio metabdlico, junto con una investigacion
ampliada en torno a la informacién cualitativa dentro de la perspectiva socioecoldgica agraria. Los
procesos en despliegue apuntados (fosilizacion de agrosistemas, baja eficiencia de insumos y
produccion social de MSn de sostenimiento de la actividad) son tanto urgentes como preocupantes mas
alla del ambito parcelario o comarcal, y debieran contar con atencién académica suficiente que pudiera
proporcionar un discurso, herramientas y marcos de analisis integradores.

La propuesta presenta debilidades en cuanto a no permitir integrar en el modelo en profundidad la
informalidad o la irregularidad en los metabolismos agrarios (contrataciones, trabajos reproductivos,
intercambios y arriendos no monetarios) que tras el analisis cualitativo, en la muestra parecen relevantes
y con potencial explicativo del funcionamiento del agrosistema.

Junto con el bien-fondo social, el bien-fondo natural presenta una modelizacién simplificada tipo caja
negra (fundamentalmente debido al papel dificilmente cuantificable 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.
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(2016), Gringrich et al. (2018) o Marco et al. (2019;2020). El uso del indicador HE aporta informacién
comparativa dentro de la muestra, asumiendo sin embargo una sobreexplotacion a priori por la actividad
agraria sobre la productividad del agrosistema, al prorratearlo sobre hectarea global (gha) y
productividades minimas dificiles de conseguir para el area de estudio (regadio histérico, alta
productividad de las tierras) que pueden distorsionar la comparacién entre muestras (Passeri et al.,
2013).

La urgencia del agotamiento de energias fosiles (Gonzalez-Reyes y Fernandez-Duran, 2018) que
permitieron la modernidad (Rogner et al., 2012) y la industrializacion de la agricultura (Carpintero y
Naredo, 2006), para las que no parece encontrarse una alternativa dentro de las variedades metabdlicas
agricolas (Stylianou, 2020), junto con la desigualdad como fuente de sobreexplotacion de los bienes-
fondo (Marco et al., 2020) y la mediacion social del metabolismo agrario (Gonzalez-Molina et al., 2020)
son cuestiones abiertas que se han tratado de abordar simultaneamente mediante la propuesta de esta
investigacion, generando parentescos (Haraway, 2019) y explorando las limitaciones del marco
metabdlico como instrumento de comprensién y analisis socioecolégico. Recordando a S. Sassen
(2011), dado el poder de la explicacion, es facil pensar que con ella se ha explicado todo.
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