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Abstract

La crisis del sistema agroalimentario globalizado estd impulsando alternativas productivas encaminadas
hacia mayores grados de sostenibilidad ambiental y social, entre ellas el movimiento agroecolégico. En este
contexto, la agricultura periurbana juega un papel fundamental en la redefiniciébn de los sistemas de
producciéon de alimentos y planificacion de ciudades sostenibles. Y especialmente aquellos movimientos
sociales que empiezan a articular la produccioén y el consumo mediante formas de organizacién horizontal y
participativa. El objetivo de este trabajo es comparar el comportamiento energético y monetario de
produccién-distribucién (transporte) de agricultura periurbana de horticolas en Sevilla como aspectos clave
de la sostenibilidad ambiental y econémica. Para ello se han estudiado tres huertas periurbanas, una con
manejo ecologico (envuelta en un proyecto agroecolégico-horizontal) y dos con manejo convencional asi
como el coste energético del transporte de la distribuciéon comercial produccién/consumo (circuitos cortos
de comercializacion vs venta a mayorista/minorista). Los datos obtenidos muestran como la finca
agroecoldgica que distribuye en base a circuitos cortos de comercializacién no solo reducen la dependencia
del uso de energia no renovable (entre un 44% y un 55%); constituye un sistema mas eficiente
energéticamente (entre un 132% y 183%), sino que ademads es mads rentable en términos de margen bruto
por unidad de superficie (entre un 200% y 280%) en comparacién con las fincas que producen vy
distribuyen manera convencional. La construccién de circuitos cortos democratizados, donde las personas
se involucra, de diferentes formas, constituyen activamente en la construccion de alternativas
agroalimentarias socialmente mas democraticas.
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1. Introduccion

La actual crisis estd impulsando alternativas agrarias que pretenden redefinir las condiciones
ambientalmente insostenibles del sistema agroalimentario globalizado y regenerar el tejido social en torno a
la actividad econémica de producir alimentos (Hendrickson y Hefferman, 2002; Jarosz, 2008; Goodman y
Goodman 2007 y 2008; Soler y Calle, 2010). Este tipo de alternativas productivas han despertado un
creciente interés en la literatura anglosajona en torno a los debates de la “local food”, “organic food” y la
“agroecological food”. Uno de los focos de debate en la agricultura ha sido la necesidad de presentar
evidencias de como la agricultura ecolégica puede constituir una alternativa sostenible para la produccién
de alimentos (Altieri, 1987; Gliessmann, 2000;), y particularmente, presenta mejores resultados en términos
energéticos en relacién a la agricultura convencional (Pimentel, 2006; MAFF, 2000 and Ziesemer, 2007) y
en relacién a los impactos sobre el cambio climatico (Badgley et al, 2007; Muller, 2009; IFOAM, 2009
and El-Hageand Scialabba, 2010). Estas contribuciones académicas fueron realizindose mientras la
produccién y el empleo asociado a la agricultura ecolégica se iba incrementando en todo el mundo
(Weidmann et al., 2011 and Willer 2011).

El debate de la agricultura ecolégica ha ido parejo al de la necesidad de la relocalizacién de la produccién
(La TrobeandAcott, 2000; Pugliese et al. 2012; Grebitus et al. 2013), la re-territorializacion y re-
socializacién de la produccién, distribucién y consumo de alimentos (Jarosz, 2008) en base a diferentes
alternativas socioeconémicas (v técnicas) (Altieri, 1987; Pretty, 1998; Feenstra, 2002; Wezel et al., 2009).
Este enfoque mas global guarda relacién con el hecho de que los impactos ambientales/sociales de la
produccién solamente constituyen una parte de los impactos totales. Asi, por ejemplo, en el caso de Espana,
la produccién de alimentos en finca tan solo representé el 34.1% del consumo total de energia del sistema
agroalimentario (Infante Amate y Gonzalez de Molina, 2013). Esta toma de consciencia mas global esta
haciendo que muchxs consumidorxs estén mostrando un creciente interés por la “local food” (Grebitus et
al. 2013). A pesar de que no existe una definicion establecida de lo que significa este concepto, “local
food” suele hacer referencia a la produccién y venta de alimentos de proximidad geografica y algiin otro
tipo de implicaciéon social en el proceso. El interés creciente por la “local food” se mezcla tanto con
preocupaciones relacionadas con el cuerpo/salud (comida sin pesticidas, recuperacién de sabores
tradicionales, etc.), como con preocupaciones socio/ambientales (fortalecimiento de la economia local,
condiciones socialmente mas justas para las personas que producen, fortalecimiento de las relaciones de
confianza y otras preocupaciones ambientales como la disminucién de las emisiones de gases efecto
invernadero, conservacion de la biodiversidad cultivada, etc.) (Jekanowski et al, 2000, Johnson et al
2013). En el estado espafiol, las primeras iniciativas de consumo local nacen en los afios 90 bajo lo que se
podria denominar el movimiento agroecolégico (Simén et al, 2010; Soler and Calle, 2010). La
agroecologia como enfoque apunta, no solo alternativas ecoldgicas de produccién en finca, sino también
propuestas de accion social encaminadas a una agricultura mds justa, econémicamente viable y
ecoldgicamente apropiada (Sevilla Guzman and Soler Montiel. 2012; Gliessman, 2007). La defensa de las
huertas urbanas y periurbanas son parte de este movimiento (Sevilla Guzman et al., 2012).

La agricultura urbana y periurbana tiene especial interés ambiental y social, por su cercania al lugar de
consumo de los alimentos, aspecto fundamental para la soberania alimentaria y la resiliencia de las
ciudades (Barthel and Isendahl, 2013). Algunos de los beneficios de la agricultura integrada en las ciudades
estan relacionados entre otros con: (Arosemana and Navés, 2005; Mougeot 1999, 2001; Maye et al.,, 2007;
Vermeir, and Verbeke, 2008; Duram and Oberholtzer, 2010; Taylor Loverll, 2010): (1) ahorro en
transporte; (2) reduccion de insumos industriales de la agricultura, reduccién de la dependencia de los
combustibles fésiles y las emisiones de CO2; (3) proporcionan a la ciudad una posibilidad de reducir la
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linealidad de su metabolismo, al ser un complemento en la reutilizacion de los residuos organicos, y asi
cerrar el ciclo de nutrientes; (4) es fuente de empleo e ingresos, unido a la produccién de alimentos sanos y
de calidad para el autoconsumo familiar; (5) contribuye a la integracion y cohesion social con el desarrollo
de redes de produccién y consumo local (reduciendo el mimero de intermediarios); asi como (6) pueden
ayudar a constituir procesos integrales de desarrollo a escala humana (Dimuro y De Manuel, 2011). En un
contexto de industrializacién y expansiéon urbanistica asociada a la destruccion del territorio productivo
fértil alrededor de las ciudades (Fernandez Durdn, 2008), la visibilizacién y cuantificacion de las
potencialidades ambientales y socioeconémicas de la agricultura (peri)urbana constituye una necesidad
inaplazable a la hora del disefio de politicas encaminadas al desarrollo de ciudades mas sostenibles (Puente
Ausero, 2010).

En este sentido, el objetivo de este trabajo es analizar en términos comparativos el comportamiento
energético y monetario de la produccién-distribucién (transporte) de la agricultura periurbana en Sevilla
que tiene una larga tradicién histérica (Puente Ausero, 2012), en concreto, la produccién de horticolas. La
horticultura (convencional) constituye una actividad econémica muy intensiva en mano de obra y en
insumos externos, asi como muy demandante de recursos energéticos a lo largo de toda la cadena
agroalimentaria y en particular de energia no renovable (Migliorini et al., 2012). Uno de los grandes retos
de la horticultura ecolbgica es reducir la dependencia de la energia no renovable e incrementar la eficiencia
energética de la misma (Mariola, 2008), especialmente en un contexto de cambio climatico y agotamiento
del petréleo (Meul et al., 2007). Para ello, se ha estudiado el comportamiento energético y monetario de la
produccién de horticolas en tres explotaciones (huertas) situadas en la zona norte de Sevilla en el afio 2012,
asi como el coste energéticoasociado al transporte de la produccion desde la finca hasta el consumidor.

Las tres huertas siguen un manejo tradicional, en policultivo, donde la mano de obra es familiar y ninguna
sigue un modelo estrictamente empresarial. Las huertas fueron seleccionadas bajo criterios de expertos e
informantes clave de manera que fuesen representativas de la horticultura periurbana en Sevilla sin seguir
criterios de representatividad estadistica. Dos de las tres huertas producen de forma convencional (con
diferentes grados de intensificaciéon) y venden la produccion al mercado de abastos de la ciudad, que a su
vez son revendidos a otros minoristas antes de llegar al consumidor. Este modelo
produccién/distribucién/consumo es el mayoritario en Sevilla. La tercera huerta se encuentra en transicion
a ecoldgico (sin certificacién institucional) y distribuye su produccién directamente a grupos de consumo
en Sevilla, siguiendo los principios filoséficos del movimiento agroecoldgico (Toledano-Cuellar, 2011,
Sevilla et al., 2012). Los resultadosobtenidos en este trabajo, ademas de ser novedosos en si mismos al no
haber otros estudios similares para el caso de Andalucia y Espafia, permiten tener una primera
aproximacion de las potencialidades ambientales (energéticas) y econémicas de la agricultura periurbana en
Sevilla; cuestiones indispensables para la elaboraciéon de politicas encaminadas hacia el disefio de ciudades
mas sostenibles.

2. Materiales y Métodos
2.1 Datos y caracterizacion técnico-economica de las fincas

El analisis energético y monetario realizado en este trabajo se base en la informacién empirica recogida de
tres huertas situadas en el periurbano de la zona norte de la Ciudad de Sevilla (Andalucia, Espafia) durante
los meses de Octubre/Diciembre/Enero/Febrero del afio 2012/2013. La informacién de los inputs y output
de las diferentes fincas fueron trabajadas y analizadas mediante hojas de calculo. En la Tabla 1 se resumen
las principales caracteristicas de las huertas estudiadas.



Tabla 1. Caracteristicas socioeconémicas de las huertas

Huerta Ref. Sup. (ha) Producciéon Trabajo Comercializacion Comentarios

Huertal H1 1.65 Convencional Familiar Mayorista y autoconsumo  Trabajan en la huerta el padre y el hijo

Trabajan personas jubiladas (actividad que han

Huerta2 H2 0.95 Convencional Familiar Mayorista y autoconsumo realizado toda su vida)

Cestas semanales a grupos de

- Inserta en un proyecto agroecoldgico
consumo organizados proy & 8

Huerta3 H3 0.85 Ecolégica Familiar

Figura 1. Localizacion de los casos de Estudio

2.2 Definicion de los limites del sistema

La metodologia utilizada en este trabajo es el andlisis energético de proceso (Meul et al., 2007; ISO, 2006
and Udo de Haes, 2007). En la practica, los andlisis energéticos realizan una aplicaciéon parcial de los
principios del analisis del ciclo de vida y los niveles del sistema contabilizados varian de un estudio a otro
seguin las decisiones metodologicas de cada investigacion. Estas discrepancias metodologicas se justifican
por distintos motivos tanto de relevancia como de disponibilidad de datos aunque en todo caso deben ser
explicitadas. Los limites del sistema se recogen en la Figura 2.



Figura 2. Limites analiticos del sistema de la agricultura periurbana en Sevilla
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El nivel 0 corresponde al output energético medido por la produccién bruta agricola. Los procesos
biolégicos en combinacién con el flujo solar, la fotosintesis, generan un output energético (produccién
primaria neta) que se pone a disposicion del resto de la red tréfica y de la que los seres humanos se
apropian una parte en forma de produccion agraria. En el Nivel 1 se cuantifica el consumo de energia
directa (ED) en finca. En el nivel 2 el consumo de energia indirecta (EI), en concreto se contabiliza el coste
energético de producciéon de los inputs utilizados durante el proceso productivo. En los niveles 3 y 4 se
cuantifica la energia proporcional vinculada al consumo del capital fijo (EC), en concreto, el consumo
energético vinculado a la amortizacién de la maquinaria (nivel 3) y a la reparacién y mantenimiento del
capital fijo (nivel 4). No se ha considerado el consumo energético vinculado a las instalaciones en las
explotaciones agricolas por carecerse de los datos fisicos necesarios para dicho calculo. En este trabajo
tampoco se ha estimado el coste energético asociado al transporte.

2.2 Outputs, inputs y conversores energeéticos

El output de la agricultura ha sido evaluado de acuerdo al contenido energético en relacién al peso por tipo
de cultivo. Los conversores se han tomado del estudio nutricional realizado por Moreira et al. (2005). El
output energético se ha valorado en base a la produccién neta, es decir, a la produccion vendida y que
realmente sale de la finca, no en base a la produccién bruta que seria equivalente al rendimiento
agronémico” Para los inputs, se han utilizado valores medios escogidos a partir de una profunda revisién
bibliografica y se encuentran resumidos en la Tabla 2. A pesar de que la maquinaria utilizada en las tres
huertas se encuentra amortizada (> de 20 afios) se ha decidido incluir su amortizacion energética
igualmente con el objetivo de no subestimar los calculos.

'E] rendimiento agronémico es un dato muy dificil de estimar en sistemas de produccién horticola que, como es el caso, sigan
estrategias de manejo basadas en el policultivo (+ de 18 cultivos anuales), asociacion de cultivos y escalonamiento de la
produccién a lo largo de las cuatro estaciones (otofio, invierno, primaveray verano).



Tabla 2. Inputs, capital, transporte y coeficientes energéticos de los niveles 1,2,3y 4

Energy Energy
Particulars Unit Equivalent Equivalent
(MJ unit™) (MJ unit’)  Refs.
A. Inputs Level 1 (DE) Level 2 (ID)
. Pellizzi, 1992; Fluck, 1992; Pimentel and
1. Pantones sapling - 0.20 Pimentel, 1996
2. Proteccidonde cultivos
(a) Proteccién Ecoldgica ke - 43.12 Helsel, 1992; Karimi etal., 2008; Fluck, 1992;
(b) Herbicidas Kg - 228.5 Kaltsaset al., 2007; Pimentel and Pimentel,
(c) Insecticidas Kg - 240.6 1996
3. Fertilizacion
(a) Estiércol kg 1.32 -
(b) Compost kg 1.32 0.11
() Otros fertilizantes kg - 4.96 NAAF, 2000; Mclaughlin et al., 2000; Sing,
(@N kg - 64.4 1986; Fluck, 1992; Pimentel and Pimentel, 1996;
Canakci and Akinci, 2006;
(e)P kg - 13.2
(HK kg - 9.5
(s Kg - 1.2
4. Diesel kg 39.27 9.52
- - Hatirli et al. 2006; Canakci and Akinci, 2006;
5. Aceite y lubricantes kg - 67.25 Meul el al., 2007; Karimi et al., 2008; Higo and
6. Plasticos kg - 92.23 Dowaki, 2010
7 Electricidad Kwh 4.05 8.22 I;(;t()aiu, 1999; Meul et al., 2007; Ozkan et al.
Gajaseni, 1995; Stout, 1980; Kizilaslan, 2009;
8. Trabajo h 0.58 - Hatirli et al. 2006; Ozkan et al., 2004; Demarcan
etal., 2006
. Level 3 Level 4
B. Capital (DCE) (ICD)
9. Tractorpequefio (<50 CV) Kg 53.5 13.9 Doering, 1980; Fluck, 1992; Hetz, 1998; Pelizzi,
10. Alquiler maquinaria (90 CV) h 19.1 10.0 1992; Hatirli et al., 2006; Karimi et al., 2008
C. Transportation (output) DE IE
11. Cami6n t-km 2.12 - Steenhof et al. (2006); Saari et al. (2007);
12. Camioneta t-km 16.10 - Kamakatéand Schipper (2008)

2.3.1 Coste Energético del transporte

Solamente se ha tenido en cuenta el coste energético del transporte de la produccién hasta al consumidor.
En el caso de l]a HA3, los alimentos recorren en promedio 7 km (huerta — centro de la ciudad) en una
furgoneta pequefia. En el caso de la HC1 y HC2, los alimentos recorren como minimo 14 km en una
furgoneta pequena (7 km hasta el mercado de abastos mayorista y otros 7 km hasta el centro de la ciudad).
No se dispone informacién exacta de las distancias medias recorridas por los alimentos desde el mercado
de abastos hasta otros puntos de distribucién (minoristas), por lo que se ha supuesto una horquilla
comprendida entre 14 y 100 km, y el uso de un camién grande para su transporte. Para la estimacion del
consumo de energia del transporte se ha utilizado los coeficientes recogidos en la Tabla 2.



2.4. Indicadores Energéticos

El andlisis energético ha sido realizado utilizando indicadores sintéticos relacionados con el output, el input
y la eficiencia energética de los cultivos a partir de las siguientes ecuaciones (Demarcan et al., 2006;
Ghorbani et al., 2011).

(1) CTE (GER);;y = ¥ iEnergia Directa (ED);;; (MJ) + Energia Indirecta (EI);; (MJ) + Energia e Capital (EC)3
MJ)

(2) Ratio Energético (ER);) = Output Energético (OE);y (MJ) x CET(i)'l (1% N)]

Los indicadores de CET and ER se han calculado también en base al uso de energia no renovable (CETnr y
ERnr respectivamente) (Ghorbani et al., 2011; Pérez Neira et al. 2013). Para ello, se ha descontado en el
input la energia asociada a la biomasa (estiércol y compost), la energia del trabajo y la energia renovable
asociada a la industria,

2.5 Andalisis Monetario

El andlisis monetario de la produccién horticola se ha realizado a partir de los indicadores margen bruto,
margen neto, beneficio empresarial y balance monetario (BM) bruto y neto. Para el calculo del beneficio
empresarial, al ser todo el trabajo familiar no remunerado, se ha supuesto un coste de oportunidad de 42 €
dia™ (7-8 horas dia) trabajado, en base a la informacién suministrada por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente en base a los salarios medios nacionales en horticultura (MAGRAMA,
2013).

3. Principales resultados energéticos y monetarios

En la tabla 3, 4 y 5 se presentan los principales resultados del andlisis energético y monetario de la
produccién de horticolas en el periurbano de Sevilla para el afio 2012. En primer lugar, se analizaran los
resultados energéticos y en segundo lugar los resultados monetarios.

Tabla 3.Resumen de los principales inputs, outputs energéticos y monetarios de la producciéon de horticolas en
el periurbano de Sevilla

H1 H2 H3
Inputs Mj ha™ €ha’ Mjha' €ha' Mjha' €ha'
Semillasy Plantones 8,150 3,025 7,581 2,814 3,664 1,360
Fertilizacién 22,162 563 48,074 1,050 28,160 128
Fitosanitarios 4,698 824 1,444 105 1,706 325
Diesel 10,290 291 12,344 354 13,206 374
Aceitesy Lubricantes 815 49 673 40 448 27
Electricidad 27,585 337 26,009 318 26,298 322
Maquinaria (*) 10,486 7,980 9,657 6,922 5,817 7,056
Trabajo 1,519 - 3,174 - 3,452 -
Total Input 85,705 13,069 108,954 11,603 82,751 9,591
OutputTotal 42,340 24,486 65,981 27,749 43,028 42,383

(*) Maquinaria: incluye tanto amortizacién, reparacién y mantenimiento de maquinaria como alquiler de maquinaria a
terceros.
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Tabla 4. Energia total en funcion del uso directo, indirecto y de capital y uso de energiano renovable en la
produccién de horticolas en el periurbano de Sevilla

H1 H2 H3
Particulares Mjha' Mjha' Mjha'
Energia Directa 23,083 28,608 51,073
Energia Indirecta 52,135 70,690 25,861
Energia Capital 10,486 9,657 5,817
Energia Renovable 28,680 44,676 51,125

Energia No Renovable 57,025 64,278 31,626

Tabla 5. Principales indicadores energéticos y monetarios de la produccién de horticolas en el periurbano de

Sevilla
Particulares Unidad H1 H2 H3
Produccién Neta kgha® 35,952 44,540 35,753
Trabajo hha' 2,618 5,472 5,952
ER - 0.49 0.61 0.52
ERnr - 0.74 1.03 1.36
Margen Bruto €ha' 19,398 23,069 39,849
BM Bruto - 4.81 5.93 16.72
Margen Neto €ha 11,417 16,147 32,793
BM Neto - 1.87 2.39 4.42
Margen Neto (total) € 18,838 15,339 27,874
Beneficio Empresarial  €ha’ -2,328  -12,584 1,544

3.1 Resultados Energéticos

Tal y como se puede observar en la Tabla 3, la finca con mayor consumo energético es la H2, seguido de la
H1yla H3conun CET de 108.9 GJ ha™, 85.7 GJ ha™ y 82.7 GJ ha™ respectivamente. Las partidas de gasto
energético mas importantes para las tres huertas corresponden al uso de energia en fertilizacion (48.5 Gjha
H2, 22.1 GJ/ha H1 y 28.1 Gj/ha H3), la electricidad asociada al riego (27.5 Gjha™ H1, 26.2 GJ ha™ H3y
26.0 Gj ha™ H2) y el consumo de combustible (13.2 GJ/ha H3, 12.3 GJ ha™ H2 y 10.2 Gj ha™ H1). Estas
tres partidas suman entre el 70% y el 81% del total de la energia consumida. El gasto energético en
maquinaria (amortizacion) representa entre el 7% y 12% del consumo total de energia (10.4 GJ ha™ H1, 9.6
GJ/ha' H2 y 5.8 GJ ha™ H3). Estas cuatro partidas aglutinan aproximadamente entre el 80 y 90% del uso
total de energia.

En el caso de la H1 y H2 mas de la mitad de la energia consumida (aprox. 73%) fue energia indirecta (52.1
GJ ha” y 70.6 GJ ha™ respectivamente) (Tabla 4). E1 78.7% v el 67.5% de la energia consumida en la H1
(57.0 GJ ha™) y H2 (64.2 GJ ha™) fue energia no renovable. En el caso de la H3 més de la mitad de la
energia consumida (61.7%) fue en forma de energia directa (51.0 GJ ha™). Al mismo tiempo, la energia
renovable supuso el 61.8% del consumo total de energia (51.1 GJ ha™). Por el lado del output, los
resultados muestran como H2 fue la huerta més productiva, tanto en términos energéticos (65.9 GJ ha™)
(Tabla 3) como en rendimiento (44,540 kg ha™) (Tabla 5). La H1 y H3 obtuvieron resultados similares para
ambos indicadores, aproximadamente 42 GJ ha™'y 35 kg ha™ respectivamente.



Los indicadores de eficiencia energética se recogen en la Tabla 5. La H2 es la finca que presenta un mayor
ER (0.61) seguido de la H3 vy la H1, con ER de 0.52 y 0.49 respectivamente. Sin embargo, sila eficiencia
es medida en base al uso de energia no renovable esla H31a que presenta mejores resultados (1.36) frente a
la H2 y H1 con ERnr de 1.03y 0.74.

3.1.1 Coste energético del transporte

La inclusién del transporte hace incrementar el CET. En el caso de la H3, el transporte de la produccion
hasta el consumo (7 km) supuso un coste energético estimado de 4.0 GJ ha™". En el caso de las H2 y H3, el
coste energético del transporte oscilaria, bajo los supuestos adoptados (de 14 km a 100 km) entre 8.1 GJ ha
'y 15.3 GJ ha” parala H1y entre 10 GJ ha™ y 19.0 GJ ha™ para la H2. Incluyendo el transporte, el ERnr de
la H3 se estim6 en 1.21, mientras que el ERnr de la H1 y H2 se estimaron entre 0.65 — 0.59 y 0.89 — 0.79
respectivamente.

3.2 Resultados Monetarios

Los mayores costes de produccién por unidad de superficie corresponden a las huertas H1 y H2 (13,069 y
1,603 € ha™) seguida de la H3 (9,591€ ha™) (Tabla 3). La partida de gasto monetario mas importante en las
tres explotaciones fue el gasto en maquinaria (amortizaciones, mantenimiento, reparaciones y alquiler a
terceros) que representé el 61.0% del gasto total para la H1 (7,980 € ha™), 59.6% para la H2 (6,922 € ha™)
y 73% para la H3 (7,056 € ha™). El segundo gasto en importancia fue el gasto en siembra (semillas y
plantones) representando entre el 14% (H3, 1,359 € ha™) y el 24% (H2, 2,813 € ha™) sobre el total, seguido
de la fertilizacion y la proteccién de de cultivos. El gasto en fertilizacién y proteccién de cultivos supuso el
4.7% del gasto total para la H3 (453 €ha™) y en torno al 10% para la huerta H1 y H2 (1,386 y 1,155 € ha™
respectivamente). El resto de insumos tienen un menor peso en términos monetarios, incliido la compra de
diesel que representé entre el 2.8% de la H1 (291 €ha™) y el 3.8% de la H3 (374 € ha™).

Por el lado del output monetario, la H3 es la que obtiene mayores ingresos (42,383 € ha™"), seguido de la H2
(27,749 € ha™) y la H1 (24,486 € ha™). Con mayores ingresos y menores costes, la H3 es la explotacién que
obtiene mejores resultados en términos de margen bruto y margen neto (39,849 453 € ha™' y 32,793 € ha™),
seguido de la H2 (23,069 € ha™y 16,147 € ha™") y H3 (19,398 € ha™' y 11,417 € ha™). Si al Margen bruto le
restamos el coste de oportunidad de la mano de obra familiar, el beneficio empresarial de la H3, aunque
bajo, sigue siendo positivo (1,544 € ha™), mientras que el de la H1 y H2 se vuelve negativo (-2,328 €ha'y
-12,582 € ha™' respectivamente). Adicionalmente, si los resultados obtenidos por la H3 fueran extensibles a
toda el drea del periurbano de Sevilla (240 ha), la agricultura periurbana generaria unos 7,5 millones de
euros y un empleo directo de 450 personas.

4. Analisis y Discusion
4.1 Eficiencia Energética

Analizando el comportamiento energético de la producciéon de horticolas en el periurbano de Sevilla se
puede observar que las tres huertas estudiadas siguen un modelo de bajos insumos -caracteristico de la
agricultura familiar de pequefia escala- si las comparamos con otros sistemas de produccién horticola. Por
ejemplo, Stanhill (1980) cuantifico el GERnr de la produccién de tomates en diferentes regiones
obteniendo resultados comprendidos entre 72 GJ ha™ (extensivo al aire libre; California) y 29,286 GJ ha™
(Invernadero, sur de Inglaterra), que son valores muy superiores a los calculados para las huertas
periurbanas de Sevilla (entre 31.6 y 64.2 GJ ha™), mds acordes con los obtenidos por Pellizzi (1992) en su
estudio en Italia para el caso de la produccién de horticolas (34 - 50 GJ ha™). Sin embargo, a pesar de que
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las tres fincas estudiadas responden a un modelo de bajos insumos, es la finca H3, de produccion
agroecoldgica, la que mejor resultados obtiene. En este sentido, los datos muestran como la H3 no solo es
la finca que menor uso de energia total y no renovable incurre por unidad de superficie (Tablas 3 y 4) sino
que ademéds es la finca que posee una menor dependencia de insumos energéticos externos’. La menor
dependencia de inputs externos y de de energia no renovable de la H3 en comparacion a la H1 y H2 estan
relacionadas la fertilizacion, el uso de productos para la protecciéon de cultivos, el manejo en finca de las
tareas agricolas (maquinaria vs mano de obra) y la compra de otros insumos agrarios tales como las
semillas y plantones. Las tres huertas tienen una dependencia y consumo de diesel y electricidad asociado
al riego muy similar (en torno a 38 - 39 GJ ha™).

En el caso de la fertilizacién y la protecciéon de los cultivos existen diferencias significativas en el manejo
entre las diferentes huertas y por lo tanto de consumos energéticos asociados. La H1 es la finca que menor
consumo energético tuvo, 26.8 GJ ha™ frente a 29.8 GJ ha™' y 49.5 GJ ha™' de la H3 y H2 respectivamente.
Sin embargo, mientras que la fertilizaciéon y proteccion de cultivos de la H1 y H2 se realizaron
mayoritariamente en base a fertilizantes quimicos de sintesis (N-P-K) (con aportes puntuales de estiércol) e
insecticidas y herbicidas comerciales®, en la H3 se realizaron ambas tareas mediante la utilizacion de
estiércol, compost, insecticidas orgdnicos’ y trabajo humano para la eliminacién de las hierbas,
contribuyendo de esta forma, no sélo a reducir la dependencia energética y monetaria al mercado, sino
sobre todo, al uso de energia no renovable. Asi mismo, en cuanto a las semillas y plantones, mientras las
H1 y H2 compran estos insumos en el mercado, en la finca agroecoldgica existe una importante
preocupacion por el reempleo de semillas propias, lo que reduce el gasto energético y monetario de estas
partidas, ademas de contribuir al aumento de la autonomia y control de la produccién por parte de los
agricultores (Vara, 2010). Por ultimo, en relacién a la realizacién de las tareas agricolas, la H3 es la finca
que mas energia en forma de trabajo humano utiliza y a su vez la que incurre en un menor gasto energético
asociado a la maquinaria (Tabla 3). Estos datos encuentran su explicacion fundamentalmente en dos
cuestiones. La H3 sustituye, en la medida de lo posible, trabajo humano por tareas mecanizadas (e insumos,
como se ha comentado anteriormente), y a su vez, utiliza maquinaria de menor peso y potencia para
realizar las tareas agricolas lo que implica un menor coste asociado a la produccién y mantenimiento de la
misma’.

Por el lado del output, la huerta mas productiva fue la H2 (44,540 kg ha™'y 65.9 GJ ha™, ver Tablas 3y 5),
dato que no es de extraflar al ser esta la huerta més intensiva en fertilizacion (inorganica). La mayor
productividad de la H2 la convierte en la huerta mas eficiente en términos de uso de energia con un ER de
0.61 frente a un 0.52 de la H3. Sin embargo, si estos mismos calculos se realizan en base al uso de energia
no renovable, la H3 se convierte en la finca mas eficiente con un ERnr de 1.36 frente al 1.03 de la H2. Asi
mismo, la eficiencia energética de las tres huertas (ERnr) presenta resultados similares o superiores a los
obtenidos en otros estudios similares para el caso de horticolas. Asi por ejemplo, Esengun et al. (2007)
obtiene 1,01 para el caso de los tomates en Turquia; 0,66 en el caso de Italia (Migliorini et al, 2012);

2 En el caso de la H1 y H2 la energfa consumida fuera de la finca (EI+EC) represent6 alrededor del 73% del GER (62.6 GJ ha'y
80.3 GJ ha!) mientras que para la H3 tan solo el 38.2% (31.6 GJ ha'').

3M etazacloro; clethodim; apamactina; acido giberélico; cloropirifos, etc.

4 Algunos de los tratamientos de proteccién de cultivos estdn basados en el uso de productos que se dan el la propia huerta como
los preparados de Purin de Hortigas y otros mediante insecticidas organicos como el BacillusThuringiensis.

SLas H1 y H2 utilizan may oritariamente tractores de 50 CV y arriendan maquinaria de may or tamafio para tareas puntuales (100
CV), mientras que la H3 utiliza may oritariamente un motocultor de 5 CV y un tractor pequefio de 18 CV.
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Pimentel (2006) estima el ERnr de la produccién de tomates en Estados Unidos en 0,47; y Stanhill (1980)
entre 0.64 y 0.007 en funcién de la intensidad del modelo.

La inclusién del transporte dentro de los limites del sistema supone un incremento del uso de energia no
renovable y por lo tanto una pérdida de eficiencia energética global. Dependiendo de la distancia recorrida
por los alimentos, el consumo de energia del transporte puede ser superior a la consumida en la propia
finca. Asi, en nuestro caso de estudio, si la produccién de la H1 es transportada al mercado de abastos (14
km) y posteriormente ésta recorriese 86 km adicionales en camibn, el consumo energético asociado a este
desplazamiento (14.6 GJ ha™") serfa aproximadamente el equivalente al 25% CETnr de dicha finca (57.0 GJ
ha™) (lo mismo sucede con la H2). En este sentido, una de las potencialidades ambientales (y monetarias,
como veremos posteriormente) de la agricultura periurbana es que la comercializacién sea en base a
circuitos cortos. Las estrategias de comercializacién de este tipo, como la realizada por la H3, contribuye
de manera significativa tanto, a acercar la produccién al consumidor generando relaciones de confianza
productor/consumidor, como a la reduccién de uso de energia no renovable (transporte) y emisiones de
gases efecto invernadero (Pirog et al, 2001; Mariola, 2008; Blanquart et al., 2010). En el caso de la H3, el
coste energético del transporte representd el 12.9% de su CTEnr®.

4.2. Eficiencia Econémica

En términos econémicos se puede observar que las tres huertas son monetariamente rentables (margen
bruto y margen neto, Tabla 5). Sin embargo, nuevamente la H3 es la que mejores resultados obtiene debido
a una doble estrategia de reduccion de costes y dependencia de insumos externos (fertilizacion, proteccion
de cultivos y reempleo de semillas’) por un lado, pero sobre todo, de la de optimizacién de los ingresos
gracias a la venta directa en circuitos cortos de comercializaciéon. Esta doble estrategia es fundamental para
comprender la viabilidad monetaria de la H3 ya que, la menor dependencia de insumos externos reduce los
gastos monetarios, pero al mismo tiempo, implica una mayor carga de trabajo en finca. La intensificacion
del factor trabajo, si éste esta remunerado, hace incrementar los costes de produccion. En lineas generales,
el incremento del coste de la mano de obra a menudo supera el ahorro bruto en insumos debido a los
precios relativos de los factores de produccién (trabajo vs insumos/maquinaria)®. La contrapartida a este
argumento, es que la mayor necesidad de trabajo de los sistemas productivos en ecolégico tiene la
potencialidad de generar una mayor cantidad de empleo por unidad de superficie (Roset, 1999). En el caso
de las huertas en el periurbano de Sevilla, existen diferencias significativas en cuanto a la dedicacion en

5Somos conscientes de que el analisis de la distribucién comercial se complejiza si, ademas de incluir el transporte, se tiene en
cuenta toda la infraestructura y logistica necesarias para la comercializacién. Para un andlisis mas complejo ver
MundlerandRumpus (2012) and Grebitus et al. (2013). Sin embargo, en el caso de la H3, la logistica de la comercializacién es muy
sencilla al distribuirse la produccién directamente a los grupos y de forma semanal, a diferencia de la logistica de la
comercializacién de la H1 y H3 donde las infraestructuras utilizadas son may ores.

7 El gasto asociado a estas partidas para la H1 y H2 se estimaron en 4,411 € ha'y 3,968 € ha™ respectivamente, mientras que el
gasto para la H3 se estimé6 en tan solo 1,812 € ha''. Las semillas y los plantones, los fertilizantes y fitosanitarios quimicos tienen
un alto precio en el mercado, por lo que una mayor reutilizaciéon de semillas en H3 y el uso de fertilizantes y fitosanitarios
organicos (mas baratos que los industriales) supone un ahorro tanto en términos energéticos como monetarios para esta produccion.

8 Como ya apuntaba Georgescu-Roegen (1977) el sistema de valoracién monetaria actual no solo induce a la sustitucién de las
materias renovables por no renovables sino que también empuja a las actividades basadas en ciclos renovables a romper esos ciclos
y hacerlos dependientes de los recursos no renovables. Esto es evidente si comparamos el precio relativo de la energia del trabajo y
el precio de la energia de los combustibles fésiles, y tiene su correlato histérico en el proceso de sustitucion de trabajo humano (y
traccién animal) por maquinaria y combustible.
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tiempo de trabajo. La huerta mds intensiva en este factor fue la H3 (5,952 h ha™), seguida de la H2 (5472 h
ha™)? y muy por debajo la H1 (2,618 hha™).

En las tres huertas estudiadas, el trabajo familiar es central y ninguna de ellas contrata trabajadores
asalariados. Al contabilizar el coste de oportunidad del trabajo familiar, la H1 y H2 tendrian un beneficio
empresarial negativo (-2,328 € ha™ y -12,585 € ha™), y la H3, aunque positivo, este seria bajo (1,544 € ha™).
Sin embargo, cabria matizar que el beneficio empresarial no es un buen indicador para entender las
estrategias economicas de este tipo de explotaciones que responden mas a una logica organizativa de
agricultura familiar (en la linea de Ploeg van der, 2000) que una légica empresarial capitalista. Como ya
puso de manifiesto Chayanov (1925) el objetivo de la agricultura familiar no es tanto la maximizacién del
beneficio empresarial a corto plazo como la perdurabilidad de la actividad econémica, y por lo tanto, el
concepto de coste de oportunidad neoclasico, como diria Bourdieu (1997), no tiene un sentido realmente
practico. En el caso de la agricultura familiar “campesina” el excedente que remunera el trabajo familiar
vendria via margen bruto o margen neto en funciéon de si el capital de la explotacién se encuentra
amortizado (como sucede con las tres huertas estudiadas) o no.

Por el lado de los ingresos, mientras que la H1 y H2 venden su produccién en el Merca-Sevilla (mayorista),
la H3 coloca su producciéon mediante cestas semanales de verdura directamente a los consumidores, lo que
le permite obtener los mayores ingresos por unidad de superficie (Tabla 3). Asi mismo, la H3 es la
explotacion que mayor estabilidad de ingresos presenta al no depender de la wvariabilidad del
mercado(precios y cantidades) para vender su produccién. En la H3 los precios y las cantidades
intercambiadas entre consumidores y productores son pactados de antemano, y existe un acuerdo mutuo de
corresponsabilidad y compromiso que se renueva anualmente. La eliminacién de los intermediarios hace
que los precios percibidos por el agricultor sean mayores que los recibidos en el mercado, y al mismo
tiempo, que los precios pagados por los consumidores por la “cesta de verdura” sean menores que los del
supermercado o tienda. En este sentido, si la H1 y H2 siguiesen una estrategia de comercializacion
agroecolégica en la linea de la H3, ademas del importante ahorro energético del transporte, conseguirian
incrementar su margen bruto entre un 50% y 75%.

5. Conclusiones

A pesar de la parcialidad y limitaciones de la investigacion, los datos obtenidos en este trabajo ponen de
manifiesto las potencialidades econémicas y energéticas de la agricultura periurbana de horticolas en
Sevilla. Los resultados obtenidos muestran que las tres huertas estudiadas siguen un modelo de produccién
de bajos insumos y alta eficiencia energética que consigue reducir el uso de energia en la fase de
produccién en finca, especialmente el uso de energia no renovable (Dalgaard, 2001) (con un GERnr y ERnr
comprendido entre 31.6 y 64.2 GJ ha™ y 0.74 y 1.36), sobre todo si se compara con otros modelos de
producciéon de horticolas (Stanhill, 1980; Pimentel, 1996 y 2006; Migliorini et al, 2012). Asi mismo, la
agricultura periurbana constituye una actividad econdémica monetariamente rentable (con BM netos
comprendidos entre 1.87 y 4.42) que contribuye a la generacion de ingresos familiares (o complemento de
los mismos) y son fuente de trabajo (no sélo a corto plazo, sino también a largo plazo).

Las potencialidades econémicas y ambientales de la agricultura urbana se ven incrementadas en la medida
que el manejo en finca sigue criterios de produccién ecoldégica y la comercializacién de la produccion se

% Recordemos que la H2 tiene una doble funcién, productivay de “ocio” parasus propietarios, porlo que la lectura de las horas
dedicadas a la huerta deben leerse en ambos sentidos.
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realiza de forma directa en base a circuitos cortos en la linea planteada por la agroecologia (Sevilla
Guzman et al., 2012, 2010; Mougeot, 2006). En la Tabla 6 se recogen de forma sintética los principales
beneficios “a mayores” del modelo de producciéon agroecoldgico (representado por la H3) que se pueden
desprender del presente trabajo.

Tabla 6. Beneficios del modelo de produccién agroecologico en base a circuitos cortos de comercializacion.

Dimension Beneficios “a mayores” Relacionados con

Agricultura de bajos insumos, con alto grado de aprovechamiento de

Socio-Ambiental Menor dependenciade Enr
recursos locales

Manejo de la diversidad cultivada

Sustitucién de maquinaria e insumos extemos por trabajo

Mayor eficiencia energéti 1
ayor eficiencia energética globa humano

Circuitos cortos de comercializacion

Socio-Monetaria Mayor rentabilidad Reduccién de la dependencia del mercado

- Menor dependencia del mercado por el lado de la compra

Mayor estabilidad en los ingresos de insumos

- Menor dependencia del mercado por el lado de la venta de
la produccién

Apropiacién de mayores margenes gracias a la venta directa 'y
eliminacién de intermediarios

Sustitucién de maquinaria y uso de insumos externos

Mayor generacién de empleo por trabajo

En términos comparativos, la H3, que representa el modelo de produccién ecoldégico de bajos insumos,
tiene un consumo de energia no renovable entre un 44% y 50% inferior a las huertas convencionales (H1 y
H2). Esta menor dependencia de la energia no renovable esta relacionada con fertilizacion, la proteccion de
cultivos, el reempleo de semillas y la intensificacion del trabajo en finca. A su vez, la H3 es entre un 133%
y 183% mas eficiente en términos energéticos (ERnr) que las huertas que siguen un manejo convencional
de bajos insumos. Estos resultados se incrementan si ademas de tener en cuenta la fase de produccién se
incluye el gasto energético del transporte. El gasto energético del transporte constituye un aspecto
fundamental a la hora de analizar la eficiencia energética de la produccién de alimentos. La eficiencia
energética del modelo ecolégico en base a circuitos cortos de comercializaciéon (H3) puede llegar a duplicar
a la distribuciéon convencional de H1 yH?2 si la distancia recorrida por los alimentos en estos dos casos es
superior o igual a los 100 km. En este sentido, si uno de los objetivos ambientales prioritarios es reducir la
dependencia de la alimentacion del uso de energia no renovable, los circuitos cortos de comercializacién
deberfan ser una de las estrategias politicas prioritarias®.

Asi mismo, el proyecto agroecolégico (H3) es el que mejores resultados obtiene en términos monetarios;
no solo por tener una mayor estabilidad en los ingresos debido al compromiso de los grupos de consumo,
sino ademas por disponer de un mayor margen neto por unidad de superficie (entre 200% y 280% en
relacién a la H1 y H2). Esta mayor estabilidad y viabilidad socioeconémica de la H3 esta relacionada por
un lado por la estrategia seguida por la H3 de reduccién de insumos externos, pero sobre todo por la

Cabe sefialar que las mejoras en eficiencia energética (ERnr) de la agricultura ecolégica en relacién a la convencional pueden
quedar anuladas si las distancias recorridas por los alimentos ecoldgicos son lo suficientemente elevadas en relacion a los productos
convencionales. Por ejemplo, en el caso de estudio de Sevilla esto sucederia si las huertas convencionales vendiesen a grupos de
consumo (7 km) y la produccién ecoldgica recorriese aproximadamente mds de 100 Km.
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construccion de relaciones de confianza y corresponsabilidad entre la produccion y el consumo. Sila H1y
H2 vendieran su produccién a grupos de consumo en base a circuitos cortos podrian incrementar su margen
neto entre un 50 y 75%. Por ultimo, cabria destacar que la agricultura urbana agroecologica basada en
circuitos cortos de comercializacion, gracias a su menor dependencia de la energia no renovable, su mejor
aprovechamiento de los recursos locales, su generacién de ingresos y empleo, deberian constituir un
elemento clave en el disefio y planificacién de las ciudades del presente y del futuro que quieran alcanzar
mayores grados de sostenibilidad.
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