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Presentación

Las personas necesitamos etiquetar la realidad para hacerla comprehensible. 
Las etiquetas nos permiten clasificar y organizar la complejidad; etiquetar nos 
facilita los procesos de elección y el alineamiento con personas, grupos, productos o 
ideas. Esa manía tan humana nos conduce, en suma, a resumir la enorme comple-
jidad de la realidad en las categorías binarias de lo bueno y lo malo.

Desde hace ya varias décadas, la categoría «sostenible» ha estado asociándose 
con la mayor parte de las actividades humanas, sobre todo desde que hemos sido 
plenamente conscientes de los costes que nuestra forma de vida tenía sobre el pla-
neta y sobre el bienestar de las generaciones futuras. Así, al menos de palabra, el 
desarrollo económico solo es deseable si no se realiza a costa de los recursos naturales 
y de las condiciones de vida futuras.

El concepto «desarrollo sostenible» se convirtió a partir de los 80 del siglo 
pasado en el centro de las estrategias de futuro de ciudades, países e instituciones 
trasnacionales. El desarrollo así etiquetado pasó de los documentos académicos al 
uso (incluso al abuso) cotidiano, y por supuesto a los programas electorales. Como 
es lógico, todo lo etiquetado como sostenible se incorporaba de inmediato a la 
categoría binaria de lo bueno. Y así, de boca en boca, de documento en documen-
to, la expresión alcanzó tanto éxito que perdió su significado inicial. Cualquier 
desarrollo era inmediatamente tildado de sostenible por sus promotores, o por sus 
beneficiarios, bien para acallar la mala conciencia social, bien para lograr el apoyo 
de una mayoría o, en algunas honrosas ocasiones, porque era verdad.

El nuevo siglo parece asistir a una recuperación de las esencias del concepto. 
La constatación de la profunda huella humana y de la fragilidad de nuestra civi-
lización ante retos realmente globales como el cambio climático parece habernos 
convencido por fin de las limitaciones de nuestra biosfera y hemos comenzado a 
usar de forma mucho más estricta las palabras. De hecho, la sostenibilidad ha 
ganado en complejidad y dimensiones y ya no es solo ambiental, sino que también 
debe ser social y económica.
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Galdeano, Aznar y Pérez han querido objetivar el desarrollo promovido por 
la agricultura invernada en la provincia de Almería y le han sometido al análisis 
desde esta triple perspectiva. Los resultados sorprenderán a muchos. Y es que las eti-
quetas, como decíamos al principio, pesan a la hora de conceptualizar los procesos. 
Durante años, las etiquetas «intensiva» o «invernada» se consideraban sinónimas 
de artificial (no natural), de mercantil o incluso de dañino. Sin embargo, los datos 
que aporta el equipo investigador son bastante evidentes. Desde el punto de vista 
natural, muy pocas agriculturas pueden lograr un uso más eficiente de los recursos 
naturales, comenzando por el agua, y terminando por la energía. Desde el punto 
de vista social, ha permitido que un entramado de pequeñas empresas familiares 
prospere durante medio siglo viviendo de la agricultura, favoreciendo un creci-
miento generalizado de amplios estratos de la población, y sin generar grandes di-
ferencias de renta. Desde la perspectiva económica, los resultados también son evi-
dentes: la población ha crecido, la renta ha despegado y la provincia ha convergido 
con la media española desde el último puesto de la clasificación nacional en 1955. 

No obstante, que nadie se lleve a engaño, este libro no es una retahíla com-
placiente de bondades. También se tratan sus aspectos negativos y se constata que 
muchos de ellos han tendido a reducirse de manera rápida debido, principalmente, 
a una de las características supuestamente «negativas» de la agricultura almeriense, 
como es su clara vocación comercial. Las rentas que han permitido la convergencia 
han llegado en su mayor parte del mercado y solo de forma testimonial de la mano 
de subvenciones o ayudas públicas. Por eso, en la medida que los consumidores han 
ido siendo más ecológicamente conscientes y más exigentes con los alimentos y las 
fórmulas de obtención de los mismos, las explotaciones agrarias de la provincia se 
han adaptado a esas nuevas exigencias de forma acelerada. Cabe recordar, como 
penúltimo capítulo de este camino hacia una mayor sostenibilidad, el cambio ma-
sivo hacia el control biológico que nos permitió no solo sortear las restricciones sani-
tarias de los mercados, sino también producir de una manera más sostenible al de-
jar de utilizar una gran cantidad de productos químicos, generando alimentos más 
sanos y más seguros tanto para los consumidores como para los propios agricultores.

Con todo, los procesos humanos siempre están en transformación. La historia 
no detiene su avance y los resultados obtenidos no garantizan apenas más que 
una mejor renta de situación en el nuevo punto de partida. La agricultura de la 
provincia sigue teniendo retos importantes en las tres dimensiones. El primero es 
el económico, que posiblemente sea el que ha sufrido más en los últimos años, de 
la mano de los cambios acaecidos en la cadena de suministros de los alimentos y 
la irrupción exitosa de la denominada distribución moderna. El estrechamiento 
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de márgenes comerciales de forma piramidal, más amplio cuanto más cerca del 
origen, está forzando la base del sistema, la explotación familiar, obligándole a 
aumentar su inversión en capital y su profesionalización. Y en el frente ambiental, 
aún hay mucho camino que recorrer buscando cerrar los circuitos de materiales del 
conjunto del sistema o, como olvidarlo, encontrando soluciones que nos permitan 
reducir la presión sobre nuestros acuíferos.

Como siempre hemos hecho desde Cajamar Caja Rural, la agricultura alme-
riense y la española recibirán nuestro apoyo firme y decidido, no solo en el ámbito 
financiero, sino también en el del desarrollo de las capacidades y conocimientos 
necesarios para lograr el resultado de un sector más fuerte, más capaz de crear va-
lor y riqueza a su alrededor, más profesional y más valorado por el conjunto de la 
sociedad. En suma, un sector de futuro y para el futuro.

Roberto García Torrente
Negocio Agroalimentario y Cooperativo

Grupo Cooperativo Cajamar
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Resumen

En el desarrollo económico y social de la provincia de Almería, la agricul-
tura intensiva ha desempeñado un papel fundamental. Esta agricultura consti-
tuye un referente mundial a nivel sectorial, dado que en Almería se encuentra 
ubicada la mayor concentración de invernaderos del mundo, que viene deter-
minados por la aglomeración de numerosas explotaciones y empresas fami-
liares, confiriéndole un marcado carácter social. La provincia es el principal 
centro de producción y exportación de hortalizas de España, y en su entorno 
se ha configurado un cluster agroindustrial cada vez más dinámico y diversi-
ficado. El cambio socioeconómico experimentado a escala provincial ha sido 
espectacular, al haber pasado de estar a la cola en niveles de renta per cápita 
en España a ocupar lugares intermedios y situarse a la cabeza de Andalucía, 
gracias fundamentalmente al impulso generado por la agricultura intensiva. 

A pesar de la existencia de numerosos estudios sobre el sector en el ámbito 
nacional e internacional existen muy escasos análisis sobre su sostenibilidad 
desde el punto de vista multidimensional y holístico. El presente estudio pre-
tende cubrir esta carencia y contribuir también a los análisis que en el contexto 
internacional se vienen realizando sobre la sostenibilidad en el sector agrario.

Actualmente, el denominado desarrollo sostenible constituye uno de los 
objetivos esenciales de las comunidades y sociedades en el ámbito mundial. 
Sin embargo, este tiene diferentes connotaciones, dada la heterogeneidad de 
factores sociales, de sistemas productivos y de características del entorno natu-
ral. Además, los problemas asociados a los períodos de recesión, la turbulencia 
de los mercados o los cambios en las directrices políticas generales o sectoria-
les, entre otros, imprimen mayor dificultad a la consecución de equilibrios en-
tre las tres dimensiones de sostenibilidad. Por tanto, los análisis especializados 
en este tema tienden cada vez más a basar sus resultados en estudios prácticos 
sobre casos reales y sobre aproximaciones holísticas o multidimensionales. 
Especialmente, se pone énfasis en los procesos de generación de sinergias y 
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en el adecuado balance entre los componentes esenciales para el desarrollo 
sostenible. Así, las distintas experiencias en el ámbito internacional vienen 
mostrando las potencialidades de la agricultura en estos objetivos, aunque al 
mismo tiempo constituye una actividad que, en comparación con otros secto-
res productivos, se enfrenta a mayores retos para la sostenibilidad. De hecho, 
en el marco de la política rural de la Unión Europea existe un importante 
debate sobre el papel del sector agrario y la dificultad para acometer paralela-
mente los retos de productividad, competitividad, respeto al medioambiente 
y desarrollo socioeconómico. 

En este contexto, el presente trabajo aporta un análisis de las contribu-
ciones de la horticultura almeriense a una sostenibilidad multidimensional. 
El análisis está estructurado en seis grandes apartados. En primer lugar, se 
describe el marco general de generación de un conjunto de sinergias y una 
interrelación económica-social-medioambiental de carácter excepcional en el 
plano internacional. En particular, se determina cómo la estructura basada en 
explotaciones familiares, la generación de estructuras comerciales y financie-
ras, y una industria auxiliar de tipo endógeno, han contribuido a que suponga 
un sistema agrario enormemente social, a que represente la base del despe-
gue y sostenimiento económico provincial, constituyendo un paradigma de 
competitividad internacional y de autosostenimiento, así como el hecho de 
convertirse en un ejemplo de capacidad de adaptación e innovación en tec-
nologías y prácticas respetuosas con el medioambiente. En segundo lugar, 
se aportan evidencias específicas a través del estudio de la ecoeficiencia y las 
relaciones con diversos indicadores socio-económicos del sector. A partir del 
análisis econométrico realizado, el resultado de interdependencias entre estos 
componentes del «modelo de Almería» puede representar una experiencia de 
sostenibilidad que debería ser tenida en consideración tanto en el ámbito de 
la investigación sobre el tema como en la aplicación a otros contextos de de-
sarrollo agrario y productivo en general.
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1. Introducción

Durante las últimas cinco décadas, la provincia de Almería ha venido 
marcada particularmente por el desarrollo de su agricultura intensiva. El de-
nominado «milagro almeriense», referido al hecho de que una de las provin-
cias más deprimidas en el ámbito nacional se convierta a partir de finales de 
los años sesenta en un paradigma de desarrollo socio-económico, ha atraído 
el interés de su análisis desde diversas perspectivas, especialmente en el marco 
de las ciencias sociales. 

Diversos estudios desde el punto de vista económico (González Olivares 
y González Rodríguez, 1983; Molina Herrera, 1991, 2004; Galdeano Gómez 
y De Pablo Valenciano, 1996; Galdeano-Gómez, 2008; Pérez Mesa, 2009; 
Aznar-Sánchez et al., 2011), con un enfoque social (Aznar Sánchez y Gó-
mez Díaz, 1996; Aznar Sánchez y Sánchez Picón, 2005; Pérez Díaz y Rodrí-
guez, 2010; Jiménez Díaz, 2011; Galdeano-Gómez et al., 2011) y desde la 
perspectiva ambiental (Tout, 1990; Ferraro, 2000; Delgado y Moreno, 2002; 
Downward y Taylor, 2007; Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2010; Sánchez-
Picón et al., 2011) han debatido, en diversos estadios de su gestación y proce-
sos de cambio, numerosos factores determinantes, así como las implicaciones 
derivadas de una serie de actividades que giran en torno a la horticultura in-
tensiva. Aunque, generalmente, dichos análisis son complementarios, muchas 
veces se ha obviado el sistema de interrelaciones que se ha generado entre los 
tres ámbitos mencionados (Galdeano-Gómez et al., 2013) que, en particular, 
desde la visión de la sostenibilidad puede configurarse como un ejemplo sin-
gular en el ámbito internacional. 

Sin lugar a dudas, los términos relativos a desarrollo sostenible y soste-
nibilidad en sentido amplio, se han convertido en los últimos años en repre-
sentativos de las preocupaciones y aspiraciones de numerosas instituciones y 
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entidades del ámbito público y privado en el mundo, motivando también una 
multiplicidad conceptual y objetivos muy diferentes (Kates et al., 2005). Así, 
a partir de la, ya aceptada de forma generalizada, definición de la Comisión 
Brundtland en 1987, han ido proliferando numerosas concepciones, llegán-
dose a cuestionar la utilidad de las mismas (Thompson, 2007; Quental et al., 
2011), ya que aún, en la mayoría de los casos, hay ausencia de evidencias que 
puedan soportarlas (Kates et al., 2005; McLarty et al., 2014). Por tanto, en la 
práctica, persiste todavía la necesidad de observar experiencias que sirvan de 
referencia para poner en marcha proyectos de desarrollo, programas políticos 
o estrategias de emprendimiento sobre unas bases que se puedan considerar 
como sostenibles. También, cada vez más, se pone especial atención a la vi-
sión holística de la sostenibilidad (Darnhofer et al., 2010a), dada la lógica 
heterogeneidad de retos y problemas en la práctica, que sin su consideración 
puede llevar a desequilibrios entre los componentes económicos, sociales y 
medioambientales, para los que existe una clara relación de interdependencia 
(Wirén-Lehr, 2001; UNRISD, 2014; McLarty et al., 2014). 

En este contexto, una de las actividades productivas que más interés está 
recibiendo por parte de los distintos analistas del desarrollo sostenible es la 
agricultura (Pretty, 2008; Darnhofer et al., 2010a). Dicha actividad constitu-
ye la base de provisión de alimentos y otros bienes de primera necesidad, a la 
vez que se configura como un sector que puede generar un desarrollo socio-
económico amplio y proveer de servicios medioambientales, especialmente en 
los espacios rurales ligados a estructuras basadas en pequeñas explotaciones 
y/o de tipo familiar (Ikerd, 2013). No obstante, también más que otros sec-
tores productivos, se asocia al uso de recursos naturales básicos (tierra, agua, 
etc.) que necesitan una urgente gestión sostenible adecuada y, de forma tra-
dicional, se contempla como un sector con escasa capacidad de adaptación 
tecnológica y organizacional ante los requerimientos de un mercado agrario 
competitivo y cada vez más globalizado (Naylor, 2009).

Con todo ello, en los momentos actuales de profunda crisis económica, 
con persistentes desequilibrios ambientales y sociales en numerosas experien-
cias de desarrollo a nivel internacional y con la perspectiva temporal amplia 
que ofrece el proceso de desarrollo de la horticultura intensiva almeriense 
durante los últimos cincuenta años, se considera de interés un análisis desde 
el punto de vista de la sostenibilidad. Los objetivos básicos de este estudio son:
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a) Revisión de las contribuciones del sector a las diferentes dimensiones 
del desarrollo sostenible. 

b) Obtención de evidencias empíricas sobre la cuestión con una pers-
pectiva holística. Adicionalmente, se pretenden ofrecer extensiones a 
dicha línea de investigación, como son:

• Argumentos sobre desarrollo sostenible basado en la agricultura, 
en especial relacionados con los retos de la política agraria y rural 
en Europa, donde existe un importante debate sobre la capaci-
dad de este sector para alcanzar un adecuado balance entre pro-
ductividad, competitividad, respeto medioambiental y desarrollo 
socio-económico.

• Experiencias sobre la generación de interrelaciones y sinergias 
económicas-sociales-medioambientales en la práctica. 

• Desarrollos metodológicos sobre el análisis de índices de dimen-
siones de sostenibilidad mediante la configuración de modelos 
multi-ecuacionales. 

Figura 1. Esquema de objetivos, metodología y resultados esperados
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Con estos objetivos, en la presente investigación se sigue una doble me-
todología. Por un lado, con base en el método del caso (Yin, 2013) aplicado 
a los estudios de sostenibilidad en agricultura (Pretty, 2008), se determina la 
estructura general de interrelaciones entre los componentes de la horticultura 
almeriense para el desarrollo sostenible, particularmente en el contexto de 
los retos actuales del sistema agroalimentario europeo e internacional. Por 
otro lado, con el enfoque de la eco-eficiencia y la relación con otras variables 
socio-económicas (Kousmanen y Kortelainen, 2005), se construyen modelos 
de interrelaciones con el objeto de aportar evidencias de las sinergias genera-
das entre las distintas dimensiones de sostenibilidad. 

El estudio de caso se justifica por la confluencia de componentes de de-
sarrollo sostenible en base a la agricultura que, como se ha indicado, han 
recibido una atención muchas veces parcial. Así, de forma resumida, entre 
otros tenemos la importante transformación que ha tenido la provincia de 
Almería como consecuencia de la horticultura intensiva, convirtiéndose esta 
en un motor esencial de su crecimiento económico, con unos indicadores 
de desarrollo de mayor proporción tanto en el contexto regional como en el 
nacional, pese a coincidir con el período de crecimiento más relevante de la 
economía española durante el siglo pasado (Aznar-Sánchez et al., 2011). Estos 
indicadores se han logrado con una horticultura competitiva en el mercado 
nacional e internacional basada en la especialización productiva con empresas 
de carácter familiar, la generación de una estructura de comercialización local 
y una industria auxiliar de creciente carácter endógeno, que ha beneficiado a 
un amplio sector de la economía y la sociedad. Una de las primeras referencias 
internacionales sobre ello aparece en un trabajo de Tout (1990) publicado 
en una revista norteamericana (The Geographical Journal) y que indicada lo 
siguiente: «Una revolución hortícola ha tenido lugar en áreas de la provincia 
de Almería durante los últimos 20 años, de forma que tierras estériles se han 
transformado en explotaciones familiares enormemente productivas» (Tout, 
1990, p. 304). Más recientemente, Downward y Taylor (2007, p. 281) re-
cogían la siguiente descripción: «Es la agricultura con mayor carácter social 
en el mundo, incluso el mejor sistema comunista no podría haber logrado 
lo que se ha logrado [socialmente] en Almería...». De la misma forma, exis-
ten crecientes referencias de esta horticultura en revistas y foros de gestión 
medioambiental, particularmente sobre el eficiente uso de recursos naturales, 
la superación de externalidades y la tendencia hacia prácticas agro-ecológicas 
(Galdeano-Gómez et al., 2008; Van der Blom, 2010). Estas características han 
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determinado, adicionalmente, la consideración internacional del denomina-
do «modelo de Almería», como ejemplo a seguir en determinadas regiones 
del mundo, donde la agricultura se contempla como la actividad de mayor 
potencial para el desarrollo y, en general, de superación de problemas socio-
económicos (Giagnocavo et al., 2010). 

El enfoque de análisis estadístico-econométrico, por otra parte, se justi-
fica por la necesidad de ofrecer evidencias del marco de interrelaciones des-
crito. De este modo, diversos estudios vienen aportando correlaciones entre 
las diferentes dimensiones de la sostenibilidad en determinados sistemas ba-
sados en la agricultura (Mouron et al., 2006; Piot-Lepetit y Le Moing, 2007; 
Hoang y Rao, 2010). Pero, los mismos se han centrado más en los indicado-
res medioambientales y de rentabilidad empresarial y, en menor medida, se 
han considerado factores de componente socio-económico (Gómez-Limón 
y Arriaza, 2011) y sus efectos colaterales en el desarrollo regional, habiendo 
ausencia aún de análisis específicos sobre la horticultura y, particularmente, 
en el caso almeriense.

El presente estudio profundizará, por tanto, en las distintas dimensiones 
de la horticultura provincial con el esquema de exposición que se detalla a 
continuación. Previamente, en el segundo apartado se analizará el papel de 
la agricultura en el desarrollo sostenible basado en diferentes experiencias in-
ternacionales. A continuación, en el tercer apartado se describirán los retos 
actuales para este sector que pueden influir en el adecuado equilibrio multidi-
mensional de la sostenibilidad. Con este marco contextual, en el cuarto apar-
tado se analizarán, considerando subapartados específicos, las contribuciones 
económicas, sociales y medioambientales de la horticultura intensiva en Al-
mería, así como la determinación del esquema general de sinergias. Después, 
en el quinto apartado se desarrollará el estudio de indicadores y la estimación 
de relaciones a través de modelos multivariantes. Finalmente, se expondrán 
los principales resultados en el apartado de conclusiones y extensiones, así 
como las implicaciones políticas.

2. El papel de la agricultura en el desarrollo sostenible

Durante las últimas décadas, las ideas sobre sostenibilidad y desarrollo 
sostenible han sido ampliamente adoptadas como objetivos fundamenta-
les de numerosos organismos internacionales, instituciones de carácter na-
cional, empresas, entidades de investigación, grupos sociales, comunidades, 
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etc. A partir de la ya clásica y aceptada definición realizada por la Comisión 
Brundtland, en su informe «Nuestro futuro común», que define el desarro-
llo sostenible como «aquel que permite satisfacer las necesidades presentes 
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las 
suyas» (Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1987), una 
multitud de diferentes conceptos e indicadores se han venido estableciendo, 
en muchos casos de forma cambiante a lo largo del tiempo (Thompson, 2007; 
Quental et al., 2011; McLarty et al., 2014). 

De este modo, tenemos que las orientaciones de protección medioam-
biental y ecológica han sido durante bastante tiempo las que han prevalecido 
en muchos estudios y objetivos sobre sostenibilidad. Más recientemente, se 
ha puesto de manifiesto la importancia de un desarrollo paralelo desde el 
punto de vista económico, con sectores productivos que provean de empleo, 
satisfagan las necesidades de consumo y aseguren niveles de renta adecuados, 
así como desde el punto de vista social, que enfatiza valores como el bienestar, 
la seguridad, el capital social y las interrelaciones entre la comunidad (Leise-
rowitz et al., 2004; Quental et al., 2011; UNRISD, 2014). 

A nivel teórico, también se han desarrollado los conceptos de sostenibili-
dad «fuerte» y «débil», según el grado de sustituibilidad plena o parcial entre 
los distintos tipos de capital (producido, social y natural). La sostenibilidad 
fuerte, con una orientación más ecológica, considera que no existe posibilidad 
de reemplazar los recursos naturales, ya que pertenecen a sistemas naturales de 
alta complejidad que no se contempla por una visión estrictamente económi-
ca (Ekins et al., 2003; Ríos et al., 2005). Mientras que la sostenibilidad débil, 
tiene un enfoque más económico del desarrollo sostenible y busca incremen-
tar o mantener un nivel de renta suficiente para garantizar el bienestar social 
o consumo per cápita (Ríos et al., 2005; Lastra Bravo, 2012), mediante la 
sustitución entre sí de las diferentes formas de capital, manteniendo el capital 
total constante. 

En general, la diversidad de concepciones e indicadores resulta hoy en día 
enormemente amplia. Como señalan Kates et al. (2005, p. 20) «los retos especí-
ficos del desarrollo sostenible son al menos tan heterogéneos y complejos como 
la diversidad de sociedades, actividades productivas del hombre y ecosistemas 
naturales existentes en el mundo». No obstante, es evidente que cada vez es más 
aceptado que la sostenibilidad requiere de un desarrollo paralelo de las dimen-
siones económica, social y medioambiental (Hediger, 2000; Cumbre Mundial 
del Desarrollo Sostenible, 2002; DFID, 2004; OCDE, 2008; UNRISD, 2014). 
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En este contexto, son diversos los estudios que muestran el interés por la 
agricultura, como una de las actividades productivas que puede proveer un 
desarrollo sostenible con este carácter multidimensional en muchas regiones 
del ámbito mundial (Pretty et al., 2006; Badgley et al., 2007; Pretty, 2008; 
IASSTD, 2009; Kassam et al., 2009; Pretty et al., 2011). Esto es debido a 
que la agricultura no solo es el garante de la alimentación y otros productos 
básicos, sino también una actividad humana que puede propiciar desarrollo 
socio-económico mientras que respeta el medio natural y puede proveer de ser-
vicios medioambientales (Pretty, 2008; HLPE, 2013). Entre otros, Meijerink 
y Roza (2007), Kassie y Zikhali (2009), así como Ikerd (2013) resumen varios 
efectos en diversas experiencias de desarrollo sostenible basadas en agricultura, 
particularmente donde existe el predominio de las estructuras de tipo familiar: 

• Activación de la economía de áreas rurales y de territorios en general, 
a través de la generación de empleo y sostenimiento de rentas, que a 
su vez implican demandas de productos y servicios dando lugar a un 
dinamismo económico. En este sentido destaca la ampliación de los 
efectos a través de encadenamientos con la agroindustria, sector de 
manufacturas, servicios auxiliares y comercialización, demanda tec-
nológica, investigaciones aplicadas, etc.1.

• Generación de servicios medioambientales, por el vínculo de la agri-
cultura con el medio natural. Esta faceta se mide tanto en la provisión 
de una actividad generadora de cultivos, sustitutivos de los autócto-
nos o nuevos en suelos empobrecidos, como en la conservación y uso 
más eficiente de los recursos naturales locales, sobre todo frente a 
otras actividades productivas más depredadoras del medio ambiente 
y sus recursos.

• Provisión de componentes sociales referidos a la calidad de vida, la 
equidad en la distribución de rentas, la integración, la definición de 
proyectos colectivos (incluyendo la preocupación medioambiental) y 
la generación de capital social, en general.

1 Este aspecto requiere una adecuada valoración económica de la agricultura, ya que tradicionalmente la misma se basa en estadísticas 
sobre el valor de las cosechas, utilización de la materia prima, precio de venta, etc. implicando una reducida participación en el PIB 
(Producto Interior Bruto) regional o nacional, así como la escasa consideración del papel que tiene este sector en la redistribución de 
las rentas con otras actividades relacionadas (Pretty, 2008).
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Pese a que muchos estudios en este campo han relacionado la sostenibi-
lidad en la agricultura principalmente con los métodos de producción respe-
tuosa con el medio ambiente –ecológica, producción integrada, conservación 
en agricultura, etc.– (Pretty et al., 2006; Kassam et al., 2009), el carácter mul-
tidimensional y las contribuciones del sector agrario, en los términos ante-
riormente descritos, vienen siendo también ampliamente reconocidos (Ikerd 
1993; Rigby and Cáceres, 2001; DFID, 2004; Naylor, 2009; Dillon et al., 
2010; Darnhofer et al., 2010a; Koohafkan et al., 2011). Por ejemplo, Ikerd 
(1993, p. 30) considera que un sistema agrario sostenible debe ser «conserva-
dor de recursos, soporte de una estructura social, comercialmente competitivo 
y respetuoso medioambientalmente». Las interrelaciones entre las dimensio-
nes son evidentes, puesto que la sostenibilidad ambiental y social dependen 
de la económica, la cual debe proveer de reinversión para el mantenimiento 
de los recursos y un adecuado nivel de vida de las personas involucradas en el 
proceso productivo (DFID, 2004; Naylor, 2009). Autores como Psarikidou 
y Szerszynski (2012) o Wirén-Lehr (2001) apuntan el vacío analítico que, 
durante mucho tiempo, ha existido sobre el tratamiento multidimensional de 
la sostenibilidad en la actividad agraria que, sin embargo, requiere un análisis 
paralelo de los distintos componentes, así como de sus posibles interdepen-
dencias y sinergias (McLarty et al., 2014). 

En la misma línea, en su comunicación A Framework for Indicators for 
the Economic and Social Dimensions of Sustainable Agriculture and Rural De-
velopment, la Comisión Europea (2001, p. 3) indica la relevancia de sinergias 
entre los distintos componentes y la necesidad de un balance apropiado entre 
los mismos: «los objetivos económicos, sociales y medioambientales pueden 
desarrollar un determinado grado de sinergias. Sin embargo, dichos objetivos 
no son siempre soporte unos de otros y pueden incluso competir entre ellos. 
En estos casos, el concepto de sostenibilidad se refiere al correcto equilibrio 
entre los tres elementos»2.

En general, es cada vez más aceptado que uno de los principales retos de 
los sistemas agrarios actuales es ese adecuado equilibrio y desarrollo paralelo, 

2 De forma más amplia estos conceptos se recogen en la «Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unión Europea» de 2001 
(documento revisado posteriormente en 2006), que supone un marco para promover la sostenibilidad a largo plazo en la que el 
crecimiento económico, la cohesión social y la protección medioambiental deben desarrollarse paralelamente y potenciarse 
mutuamente. Con base en dicho marco europeo, los países miembros han ido elaborando sus estrategias específicas y, en el caso 
español, se aprobó en 2007 la «Estrategia Española de Desarrollo Sostenible» y, más recientemente en 2010, el «Primer Programa 
de Desarrollo Rural Sostenible para el período 2010-2014» (Real Decreto 752/2010), ambos del Ministerio de la Presidencia, 
recogiendo este último una diversidad de sistemas de ayudas para la consecución de los distintos objetivos de sostenibilidad en áreas 
rurales. También, en el ámbito andaluz, la Consejería de Medio Ambiente en 2003 aprobó la «Estrategia Andaluza de Desarrollo 
Sostenible», donde se plantean los retos particulares de esta región para la consecución de sostenibilidad a largo plazo. 
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los cuáles difícilmente podrán tener lugar si no existe un cierto efecto sinér-
gico entre las tres dimensiones de sostenibilidad (DFID, 2004; Darnhofer et 
al., 2010a; Galdeano-Gómez et al., 2013). 

Sin embargo, actualmente el desarrollo basado en la agricultura, sobre 
todo para estructuras de pequeñas empresas y explotaciones, se ve afectado 
por una serie de variables de mercado y de política comercial (Naylor, 2009) 
que influyen en los objetivos de sostenibilidad. Así, durante las últimas dé-
cadas y, especialmente en el caso de Europa, diversas estrategias de desarrollo 
para las áreas rurales vienen mostrando la dificultad en la «sostenibilidad eco-
nómica» de la agricultura, al menos como sector que individualmente pueda 
generar un amplio desarrollo socio-económico (Terluin, 2003; Ward et al., 
2005). El contexto de la liberalización comercial viene haciendo complicado 
que dicho sector sea competitivo y al mismo tiempo pueda proveer productos 
de calidad, en especial mediante el uso de prácticas respetuosas con el medio 
ambiente (Galdeano-Gómez et al., 2008; D’Oultremont, 2011). 

Adicionalmente, en el caso de los países europeos, como ocurre en otras 
zonas industrializadas del mundo, la reducida contribución de la agricultura 
al Producto Interior Bruto (PIB) conduce a asumir que la agricultura es esca-
samente relevante para las economías desarrolladas, aunque dicha percepción 
puede deberse principalmente a no considerar los efectos sobre la sostenibi-
lidad en todas sus dimensiones, como es el encadenamiento con otras acti-
vidades del ámbito regional y del entorno social (Pretty, 2008). Además, se 
trata de un sector soportado usualmente con importantes apoyos públicos, 
cuestionando también su capacidad de adaptación y resiliencia para generar 
una sostenibilidad a largo plazo (IASSTD, 2009; Darnhofer et al., 2010b; 
Silici et al., 2011).

Por tanto, en este marco contextual, se evidencia que son numerosos los 
retos atribuibles al desarrollo sostenible con base en la agricultura. A la vez, se 
pone de manifiesto nuevamente que tanto los procesos de análisis como los 
de adopción de estrategias deben basarse en la práctica y realizar una aproxi-
mación holística, dada la heterogeneidad de actividades productivas, de com-
ponentes medioambientales y de implicaciones socio-económicas (Darnhofer 
et al., 2010a; Ikerd, 2013). 
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3. Los retos para la sostenibilidad en el sistema agroalimentario 
actual

En el caso de la agricultura, la idea de sostenibilidad es a menudo más ri-
gurosa que la considerada para otros sectores productivos (Robertson y Swin-
ton, 2005), dado que esta actividad tiene tradicionalmente diversas connota-
ciones de carácter social (p. ej. el desarrollo en áreas rurales y la provisión de 
productos alimentarios) y de tipo medioambiental (p. ej. el uso de recursos 
naturales básicos: tierra, agua, etc.). Ello implica requerimientos importantes 
de gestión para un balance adecuado entre la obtención de alimentos y otros 
productos básicos, y las limitaciones de recursos naturales. 

Estos problemas tradicionales para la gestión sostenible de la agricultura 
se ven afectados actualmente por otra serie de factores derivados del creci-
miento económico y la internacionalización. Así, además de la crisis financie-
ra internacional, los cambios en las políticas agroalimentarias y en las regu-
laciones ambientales, tenemos que la actual estructura del mercado impone 
retos adicionales sobre los diferentes subsectores agrarios, que inevitablemente 
inciden en la percepción de sostenibilidad (Robertson y Swinton, 2005; Na-
ylor, 2009). De hecho, el sistema agroalimentario viene experimentando du-
rante las últimas décadas importantes transformaciones a escala internacional. 
Entre los factores que vienen influyendo en dichos cambios, podemos desta-
car los siguientes (Weis, 2007; Naylor, 2009; Galdeano-Gómez et al., 2013): 
nuevos requerimientos en la demanda y reestructuración en la distribución 
internacional de productos agrarios. 

Respecto a los primeros, la demanda de productos de calidad y valores 
añadidos (envasado, presentación, rapidez en la entrega, garantía de oferta, 
etc.) tiende a incrementarse tanto en cantidad como en diversidad a medida 
que existe mayor nivel de renta. En el tema de la calidad, los consumidores 
conceden creciente importancia a las cuestiones de salubridad y a los méto-
dos de producción respetuosa con el medio ambiente (Carpentier y Ervin, 
2002). Claramente, esas condiciones de la demanda son un incentivo para 
una producción más agro-ecológica, pero, por otra parte, la misma tiene que 
ser complementada con la posibilidad de incorporar otros valores añadidos 
para poder competir en mercados cada vez más exigentes sobre estos atributos 
(d’Oultremont, 2011). 

En cuanto a la distribución y la creciente internacionalización han afec-
tado, si cabe con más intensidad que los anteriores, al sector agroalimentario, 
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entre otros por los procesos de liberalización comercial, que vienen propi-
ciando el desarrollo de grandes cadenas de distribución (supermercados, hi-
permercados, etc.) a escala internacional (Weis, 2007). Ello ha supuesto que 
muchos sistemas agrarios, particularmente aquellos basados en explotaciones 
y empresas de pequeña dimensión, tengan que replantear su actividad, puesto 
que tienen dificultades para competir en un mercado mucho más amplio y 
concentrado en determinadas fases de la comercialización. 

Por ejemplo, en el caso de la producción hortofrutícola, esta se ve cada vez 
más influida por el mercado internacional en temas de precios, estándares de 
calidad o influencia de la gran distribución (Pérez-Mesa y Galdeano-Gómez, 
2010, 2015). Especialmente en las regiones mediterráneas, donde la estructu-
ra suele ser de empresas familiares de pequeña escala, los factores anteriores, 
junto a los efectos adicionales de los cambios en la política comercial y las 
consecuencias de la crisis financiera, en su conjunto generan incertidumbre 
sobre el futuro de estos sistemas agrarios (Darnhofer et al., 2010b). 

Como consecuencia de la dificultad para alcanzar la competitividad en 
este nuevo entorno, diversas estrategias de desarrollo, sobre todo en el caso de 
la Unión Europea, vienen planteándose el dilema de la continuidad o no del 
soporte tradicional al sector agrario, que constituye el primer pilar de la Políti-
ca Agraria Común (PAC), así como cambios en las políticas de desarrollo rural, 
en las que el sector agrario tiende a perder importancia (Ward et al., 2005).

Por tanto, durante las últimas décadas, las líneas de acción de las políticas 
socio-económicas y de desarrollo regional en las zonas rurales europeas vienen 
implicando una reducción de la superficie de cultivo, del empleo en el sector 
y la redimensión de la actividad agraria, con un enfoque hacia la multifuncio-
nalidad territorial más que a la sectorial.3 El crecimiento económico se viene 
asociando a la diversificación en producción y consumo (turismo, ocio, oferta 
de productos locales típicos, conservación del entorno natural, etc.), en la que 
la agricultura ya no es la fuerza conductora de la economía (Van der Ploeg et 
al., 2000; Brouwer, 2004). La tendencia generalizada es la identificación del 
menor valor del sector agrario para promover el desarrollo socio-económico 

3 En este contexto, sin embargo, el concepto de multifuncionalidad de la actividad agraria está estrechamente ligado al desarrollo 
sostenible de las áreas rurales (Caron et al., 2008). Por ejemplo, en el marco de la PAC se refiere a las aportaciones sociales, territoriales 
y ambientales adicionales, que además de la producción, puede proporcionar la agricultura. No obstante, esta concepción se ha 
utilizado principalmente, en las últimas décadas, como elemento de justificación para dar continuidad al soporte de rentas de los 
productores agrarios (Hediger y Lehmann, 2007), siendo la orientación ambiental la que ha cobrado también más énfasis. En 
cualquier caso, es evidente que la agricultura debe ser multifuncional (como una característica del proceso productivo) para ser 
sostenible (como un principio normativo) y se trata de objetivos complementarios (Hediger y Knickel, 2009). De hecho, como se 
expone en el texto, en los objetivos propuestos en la última reforma de la PAC en 2013, se desprende una visión integrada de ambos 
conceptos para superar ciertos problemas de la agricultura europea. 
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en los espacios rurales (Terluin, 2003; Bryden y Hart, 2004), cuestionando 
también la capacidad del sector para ser competitivo y al mismo tiempo soste-
nible medioambientalmente (Robertson and Swinton, 2005; d’Oultremont, 
2011).

En este contexto de sostenibilidad, además se considera que la competiti-
vidad no debería depender de los subsidios o apoyos públicos, puesto que ello 
tiene incidencias sobre el denominado «comercio justo», como componente 
característico del desarrollo sostenible (World Bank, 2003; OECD, 2006). 
De hecho, en las décadas recientes se observa como muchos subsidios agra-
rios en los países desarrollados (precios, producción, insumos, etc.) vienen 
teniendo un efecto negativo sobre la sostenibilidad medioambiental del sector 
(DFID, 2004; IASSTD, 2009). Por ejemplo, d’Oultremont (2011) señala 
como las subvenciones de la PAC y sus sistemas de protección, han generado 
distorsiones y una competencia desleal en el mercado internacional. Por tan-
to, un sistema agrario debería ser considerado «sosteniblemente competitivo» 
cuando muestre capacidad para mantenerse por sí mismo (sin apoyo público 
o externo) en el tiempo. 

No obstante, las propuestas de la última reforma de la PAC (iniciada 
2013) recogen gran parte de esta problemática, agrupada en tres estrategias 
básicas sobre la agricultura para los próximos años (European Commission, 
2010), que de forma resumida son:

• La producción de alimentos viable. Contribuir a los ingresos agrícolas y 
limitar su variabilidad. Mejorar la competitividad del sector agrícola y 
aumentar su cuota de valor en la cadena alimentaria, debido a que el 
agrícola está muy fragmentado en comparación con otros sectores de 
dicha cadena que están mejor organizados y tienen, por tanto, un fuerte 
poder de negociación. Además de la competencia a la que se enfren-
tan los agricultores europeos en el mercado mundial teniendo, al mis-
mo tiempo, que respetar un alto nivel  de exigencia relacionado con el 
medio ambiente, la seguridad alimentaria y la calidad solicitadas por 
los ciudadanos europeos.

• La gestión sostenible de los recursos naturales y la acción del clima. Para 
garantizar prácticas de producción sostenible y asegurar un mayor 
suministro de bienes públicos medioambientales. Fomentar el creci-
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miento «verde» a través de la innovación que requiere la adopción de 
nuevas tecnologías, desarrollo de nuevos productos, cambios en los 
procesos de producción y el apoyo a los nuevos patrones de la deman-
da, especialmente en el contexto de la bioeconomía emergente. Prose-
guir la mitigación del cambio climático y las medidas de adaptación, 
lo que permitirá a la agricultura responder mejor a dichas variaciones 
del clima. 

• Desarrollo territorial equilibrado. Apoyar el empleo rural y el mante-
nimiento del tejido social de las zonas rurales. Mejorar la economía 
rural y promover la diversificación de los actores locales para desblo-
quear su potencial y optimizar el uso de recursos locales adicionales. 
Mejorar las condiciones para las pequeñas explotaciones y desarrollar 
los mercados locales, ya que en Europa, las estructuras agrícolas y los 
sistemas de producción heterogéneos contribuyen a la atracción y a la 
identidad de las regiones rurales.

Todo este conjunto de factores lleva a considerar que los retos para la 
sostenibilidad de muchos sistemas agrarios son numerosos y diversos, que se 
pueden agrupar desde las perspectivas productiva, medioambiental y socio-
económica (Robertson y Swinton, 2005; Naylor, 2009), y que en gran medi-
da se corresponden, en el caso europeo, con los retos estratégicos propuestos 
en la actual reforma de la PAC (Tabla 1).

Tabla 1. Retos para la sostenibilidad del sector agrario en el contexto actual

Punto de vista productivo
(Producción de alimentos viable)

Punto de vista medioambiental
(Gestión sostenible de recursos naturales)

Punto de vista socio-económico
(Desarrollo territorial equilibrado)

• Productividad y competitividad 
suficientes para el autosostenimiento 
del sector.

• Productos adaptados a los reque-
rimientos de la demanda: valor 
añadido, calidad, etc.

• Tecnológicamente desarrollado y 
con capacidad de innovación (p. ej. 
generadores de eco-eficiencia).

• Adecuado y eficiente uso de recursos 
naturales: agua, suelo, etc.

• Prácticas respetuosas con el medio 
ambiente (reducción de externalidades 
negativas).

• Tendencia a una producción 
agroecológica.

• Base para un desarrollo local 
o regional.

• Capacidad para una distribución 
amplia del bienestar.

• Generación de estructuras 
productivas de marcado carácter 
social (explotaciones familiares, 
cooperativas, etc.).

Fuente: Robertson y Swinton (2005), Naylor (2009) y European Commission (2010). Elaboración propia.
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Sin duda, la integración de los distintos elementos desde las perspectivas 
expuestas requiere, en la mayoría de los casos, gran capacidad de adaptación 
de los diversos sistemas agrarios. Al mismo tiempo, se desprende que la forma 
en la que tengan lugar los procesos de adaptación va a estar estrechamente 
ligada a la consecución de la sostenibilidad, especialmente en el desarrollo 
paralelo y en los efectos sinérgicos entre las dimensiones de la misma. Con ese 
marco, en el siguiente apartado se analiza cómo se han afrontado los mencio-
nados retos en el caso del desarrollo de la horticultura de Almería. 

4. Componentes del desarrollo sostenible en la horticultura 
almeriense

4.1. Contribuciones económicas de una especialización productiva. 
Competitividad y autosostenimiento

La provincia de Almería se ha caracterizado en las últimas décadas por un 
crecimiento económico derivado de una marcada especialización en agricul-
tura. La importancia del sector agrario en la estructura productiva provincial 
desde finales de los años sesenta, prácticamente, se ha mantenido hasta el pre-
sente. Aproximadamente el 24 % del PIB almeriense depende directamente 
de la producción agraria, fundamentalmente de la horticultura intensiva, y el 
empleo agrario representa el 28 % del total provincial. Estos porcentajes son 
mucho más altos que la media en el contexto nacional y europeo. Además, 
la tendencia general de pérdida de importancia económica del sector agrario, 
propia de la mayoría de las regiones europeas, viene siendo poco significativa 
en Almería, que, por el contrario, ha intensificado su especialización en este 
sector. De hecho, el índice de especialización agraria se incrementó considera-
blemente de 1969 a 1979 debido a la expansión de la horticultura en inverna-
dero, manteniendo niveles muy elevados desde entonces (Gráfico 1).

Actualmente, la producción anual de hortalizas supone alrededor de tres 
millones de toneladas, haciendo que Almería sea la principal provincia produc-
tora hortofrutícola de España (que es el quinto país en producción mundial), 
representando alrededor del 25 % del total nacional. En cualquier caso, se trata 
de una especialización tradicional en varios productos: tomate, pimiento, cala-
bacín, berenjena, judía, sandía y melón. Son producciones con las que se suele 
rotar en las explotaciones (2-3 cultivos por año), pero aplicando tecnologías si-
milares, de tipo intensivo en invernadero principalmente, lo que ha permitido 
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un aumento del conocimiento y una constante innovación tecnológica, inclui-
da la ligada al ahorro del uso de recursos naturales y el desarrollo de prácticas 
respetuosas con el medio ambiente (Galdeano-Gómez et al., 2008). 

Gráfico 1. Índice de especialización del PIB en Almería 
comparado con la media española entre 1959 y 2005
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Fuente: Aznar-Sánchez et al. (2011).

Uno de los indicadores más representativos de la competitividad de este 
sector es su capacidad exportadora. Las ventas a los mercados internacionales 
no comienzan de forma significativa hasta finales de los años setenta y en 
1980 solo representaban el 9 % de la producción total. Sin embargo, en dé-
cadas posteriores las exportaciones fueron aumentando significativamente y 
actualmente representan alrededor del 67 % de la producción hortofrutícola 
almeriense. Durante las dos últimas décadas esta provincia se ha convertido 
en la mayor exportadora nacional, representando actualmente un 30 % (en 
términos medios de las producciones indicadas) de la exportación de horta-
lizas frescas españolas. Este carácter exportador, además de ser un elemento 
adicional para impulsar la innovación tecnológica, viene constituyendo un 
factor determinante para el desarrollo de organizaciones comerciales, como 
son las cooperativas, y de empresas de servicios auxiliares a la agricultura, para 
el suministro de insumos y la incorporación de valores añadidos al producto 
(Aznar-Sánchez et al., 2011).
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Sin embargo, los indicadores mencionados podrían no ser relevantes si 
no hubiesen implicado un autosostenimiento del sector sin soporte externo. 
De este modo, a diferencia de otros sectores agrarios europeos, en los que el 
soporte de la PAC viene jugando un papel enormemente relevante (cereales, 
lácteos, vacuno, azúcar, etc.), la horticultura intensiva de Almería se ha venido 
desarrollando gracias a la inversión y el capital familiar, con escasos o nulos 
subsidios (Galdeano-Gómez et al., 2011). Así, pese a la incorporación de Es-
paña en la Comunidad Económica Europea en 1986 (cuando el sector ya 
había alcanzado un desarrollo importante), fueron numerosas las restricciones 
que se impusieron mediante el establecimiento de un período transitorio de 
diez años. No fue hasta el final de dicho período y, fundamentalmente, con la 
Organización Común de Mercados de Frutas y Hortalizas en 1996, cuando se 
empezaron a recibir las primeras subvenciones. Dichas ayudas (esencialmente 
a través de los denominados Programas Operativos) se pueden considerar, en 
general, relativamente reducidas y se han dirigido especialmente a la mejora 
de calidad y el desarrollo de prácticas respetuosas con el medio ambiente. Por 
tanto, mientras que para otras producciones y para determinadas regiones 
españolas, las ayudas de la PAC representan alrededor de un 35 % del valor 
de producción y del ingreso de las explotaciones, para el sector de las frutas 
y hortalizas las mismas no suponen más del 2 %; y en el caso específico de 
Almería dichas subvenciones solo representan un 1,6 % de la renta agraria 
(Tabla 2). Esta escasa presencia de soporte externo, por otra parte, ha venido 
siendo un acicate para aumentar la capacidad organizativa y las interrelacio-
nes entre las distintas actividades para resolver los problemas financieros, de 
suministros de insumos y de comercialización. 

Tabla 2. Subvenciones agrarias en Almería en comparación con Andalucía y España

Almería Andalucía España Almería/Andalucía (%) Almería/España (%)

Renta agraria (mill. de euros) 1.767 7.546 23.814 23,4 7,4

Subvenciones (mill. de euros) 28 1.561 3.078 1,8 1,3

Subvenciones sobre renta ( %) 1,58 20,68 12,92 

Fuente: Consejería de Agricultura y Pesca (2010); Galdeano Gómez et al. (2013). Elaboración propia.

En definitiva, la especialización productiva expuesta tiene diferentes efec-
tos sobre las dimensiones de sostenibilidad. El positivo impacto económico, 
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sin duda, es el efecto más directo que se desprende de las cifras indicadas. El 
Gráfico 2 muestra la evolución de los rendimientos de producción (en tonela-
das por hectárea) y económicos en términos reales o constantes (en euros por 
hectárea) desde 1975, con un índice que toma dicho año como base. Pero, 
además de asegurar unos niveles de renta a los productores, este logro econó-
mico se ha conseguido sin soporte externo, permitiendo una adecuada com-
petitividad (sector sosteniblemente competitivo), con una destacada presencia 
en el mercado doméstico y, sobre todo, en el internacional. Esta circunstancia 
ha servido, además, como estímulo para los cambios tecnológicos y, como 
mostraremos más adelante, para aumentar la diversidad de actividades pro-
ductivas ligadas a la agricultura.

Gráfico 2. Evolución del índice de rendimientos productivos y económicos (1975=100)

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

t/ha euros/ha

Fuente: Fundación Cajamar (2011). Elaboración propia.

Respecto a la dimensión medioambiental, podemos considerar impactos 
diferenciados. En las primeras décadas de este desarrollo, los incrementos de 
producción han afectado fundamentalmente al aumento del uso de recursos 
naturales. Sin embargo, la especialización productiva ha incidido progresi-
vamente en un desarrollo tecnológico encaminado especialmente a un uso 
más eficiente de dichos recursos (eco-eficiencia) y a la reducción de externa-
lidades negativas, como mostraremos en el siguiente apartado. En las últimas 
décadas, el mantenimiento de la competitividad (especialmente la obtención 
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de productos diferenciados) se ha relacionado estrechamente con una mayor 
tendencia hacia las prácticas agro-ecológicas. 

Desde el punto de vista de la dimensión social, la capacidad productiva 
ha permitido mantener la estructura de pequeñas explotaciones familiares. 
Al mismo tiempo, se ha producido un aumento del conocimiento y de la ca-
pacidad de adaptación, así como mayor capital social, especialmente a través 
de la constitución de cooperativas y organizaciones comerciales de producto-
res necesarias para canalizar los aumentos de producción e incorporar valores 
añadidos al producto. 

4.2. Componentes medioambientales y adaptación para la gestión 
sostenible en agricultura

La agricultura intensiva en Almería constituye la mayor transformación 
agraria que España ha experimentado en las últimas décadas, y su impacto 
sobre el medio ambiente y el uso de recursos se relacionan directamente con 
la tecnología empleada en este tipo de horticultura. En primer lugar, debemos 
tener en cuenta que estos cultivos se establecieron en un terreno semiárido 
gracias al aprovechamiento de acuíferos subterráneos que pudieron abastecer 
el desarrollo inicial. Un primer paso en el avance tecnológico tuvo lugar al 
implementar la técnica agrícola llamada «enarenado», consistente en cubrir 
el suelo con una capa de arena. Esta técnica transformó por completo unas 
tierras poco productivas en explotaciones prósperas con mayores rendimien-
tos en las cosechas y un alto índice de precocidad (Tout, 1990). Más tarde 
se empezaron a construir los primeros invernaderos de plástico con el fin de 
proteger las cosechas de los fuertes vientos y bajas temperaturas invernales. De 
esta forma, los cultivos hortofrutícolas siguieron aumentando tanto la pro-
ductividad como la precocidad, la calidad y la conservación del agua. Además, 
el clima en esta región viene propiciando el cultivo en unos invernaderos cuya 
estructura es extremadamente simple y que no requieren inversiones adicio-
nales en sistemas de control de clima ni en los gastos energéticos que estos 
conllevan en otros lugares. Por ejemplo, se estima que los invernaderos en 
Almería requieren un uso de energía unas 22 veces menor que en los Países 
Bajos (Valera et al., 2014).

No obstante, en su primera etapa la horticultura intensiva se desarro-
lló sin planificación territorial alguna y el vertiginoso crecimiento del sector 
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generó diversas externalidades negativas (Ferraro, 2000). Entre estas caben 
destacar la sobreexplotación y la contaminación de los acuíferos, la extracción 
de arena y el vertido incontrolado de residuos orgánicos e inorgánicos, como 
plásticos, envases, etc. (Gómez, 2003). 

Desde el punto de vista hidrológico, la rápida expansión de la superficie 
dedicada al cultivo en invernaderos ejerció una enorme presión sobre el sumi-
nistro hídrico, que se manifestó cuando señales inequívocas de degradación 
empezaron a aparecer en los acuíferos, como por ejemplo la progresiva salini-
zación de los más próximos a la costa (Tout, 1990). Este problema empezó a 
resolverse a finales de la década de los 80 con la introducción generalizada de 
sistemas de ahorro de agua (riego por goteo, hidroponía, etc.) y con un ma-
yor suministro gracias a las plantas desalinizadoras, los pantanos y el reciclaje 
del agua. A la vez, aumentan los estudios especializados sobre la capacidad y 
la evolución de los acuíferos, trabajando hacia el objetivo común de estable-
cer un marco apropiado para regular la demanda (Ferraro, 2000; Downward 
y Taylor, 2007; Galdeano-Gómez et al., 2008). Actualmente, Almería es la 
provincia con sistemas de irrigación más tecnificados y eficientes de España, 
donde los sistemas de riego por goteo están ampliamente implementados y 
donde las técnicas de tratamiento y reutilización del agua se aplican cada vez 
más. Factores que tienen también claros efectos económicos; de hecho, di-
versos estudios (Fernández et al., 2007; Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2013) 
muestran como la rentabilidad generada por m3 de agua en los invernaderos 
de Almería es casi doce veces mayor que la obtenida en cultivos hortícolas a 
campo abierto y, también, seis veces superior a la rentabilidad media generada 
en la agricultura con sistemas de regadío del conjunto nacional (Fernández et 
al., 2007).

Asimismo, cabe mencionar que desde principios de los años 2000 la su-
perficie invernada apenas ha aumentado. Esta contención se debe a varios 
factores, tales como el mayor coste de los inputs (mano de obra, semillas, etc.) 
y una tendencia a la estabilización de los precios de venta de los productos 
hortofrutícolas. Ante esta situación los agricultores han respondido con una 
mayor inversión en tecnología, con el fin de incrementar la productividad, 
por un lado, y de mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, por el otro.

Las externalidades negativas derivadas del uso de la arena (el deterioro 
de la zona costera) también empezaron a corregirse a finales de los años 80. 
Esta actuación correctora fue el resultado de una serie de restricciones sobre el 
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uso de este recurso y de la progresiva sustitución del ‘enarenado’ con sistemas 
sin suelo o hidropónicos, que, a su vez, han complementado las técnicas de 
eficiencia en el uso del agua. 

Por otra parte, varias medidas correctivas se han aplicado para reducir 
los vertidos, los residuos y el uso de pesticidas. Por ejemplo, diferentes Planes 
de Higiene Rural se han implementado para mejorar la recogida de distintos 
tipos de residuos y su posterior tratamiento (Ayuntamiento de El Ejido, 2003; 
Ayuntamiento de Níjar, 2009), lo que ha aliviado bastante esta problemática 
(Gómez, 2003; Tolón y Lastra, 2010). 

También cabe destacar la creciente conciencia de los agricultores de la ne-
cesidad de mantener el entorno limpio, particularmente como resultado de la 
incorporación de las técnicas de control biológico y el tratamiento de las pla-
gas en los cultivos. La amplia adopción de técnicas de producción respetuosas 
con el medio ambiente se aprecia en el hecho de que en solo tres años (2006-
2009) el Control Integrado de Plagas, conocido comúnmente como «Produc-
ción Integrada» (PI), fue ampliamente adoptado para los principales cultivos, 
representando casi el 80 % de la superficie hortícola en 2009 (Beltrán et al., 
2010). De hecho, Almería se ha convertido en el principal área mundial que 
usa este sistema, por delante de países como Holanda e Israel (Pérez-Mesa y 
Galdeano-Gómez, 2010). El resultado más notable de la implementación de 
la PI ha sido la caída espectacular en el uso de productos fitosanitarios y la casi 
total eliminación de los residuos químicos (Van der Bloom, 2010). Además, 
la producción hortícola ecológica se ha incrementado de manera importante 
en los últimos años, aproximándose al 7 % de toda la superficie invernada, y 
siendo el mayor volumen de horticultura orgánica en la región mediterránea 
española (Fundación Cajamar, 2011). Ninguna de estas modificaciones se 
habría producido sin un cambio de actitud por parte de los agricultores o ti-
tulares de estas explotaciones mayoritariamente familiares. De hecho, Medina 
(2009) subraya la mayor conciencia de los agricultores almerienses en compa-
ración con los de otras áreas de España.

Estudios más recientes muestran como estas prácticas más ecológicas (PI 
y ecológico) suponen un 93 % de la superficie cultivada (Valera et al., 2014)

Otra cuestión medioambiental que suele concernir a los analistas es el 
cambiante paisaje como consecuencia de la extensión del área invernada. La 
superficie del terreno que se dedica a la horticultura intensiva en invernaderos 
ha crecido de forma espectacular a lo largo de los últimos 40 años, pasando de 
apenas 3.000 ha en 1970 hasta unas 30.000 ha en 2014. 



35Serie SoStenibilidadCAJAMAR CAJA RURAL

Contribuciones económicas, sociales y mediambientales de la agricultura intensiva de Almería

Tabla 3. Producción Integrada y porcentaje de determinados cultivos hortícolas 
en Almería (campaña 2008-2009)

Cultivo Superficie (hectáreas) Porcentaje

Pimiento
Melón
Sandía
Pepino
Berenjena

8.202
5.200
4.808
4.551
1.495

73,1
90,2
43,2
32,8
42,1

Fuente: Beltrán et al. (2010).

Esta cifra convierta a Almería en la provincia española con mayor super-
ficie de cultivos invernados. No obstante, esta considerable transformación 
del paisaje ha tenido lugar en un área semiárida, prácticamente desértica que 
antes albergaba algún que otro rebaño de cabras (Downward y Taylor, 2007) 
y, por lo tanto, la llamada degradación del paisaje puede ser vista desde otra 
perspectiva por los agricultores y habitantes locales. También, los efectos de la 
erosión por lluvias torrenciales y fuertes vientos, característicos de las regiones 
semiáridas, se han reducido por el desarrollo de las explotaciones agrícolas, a 
la vez que se ha canalizado mejor el aprovechamiento del agua de lluvia por 
la instalación de estructuras de captación y almacenamiento de esta en dichas 
explotaciones (Galdeano Gómez y Godoy Durán, 2010).

En este sentido, conjugando diversos elementos antes expuestos, hay que 
mencionar que uno de los indicadores que viene cobrando fuerza por los am-
bientalistas (desde el trabajo de Rees y Wackernagel, 1996) es la llamada «hue-
lla ecológica», basada en el cálculo del impacto que ejerce una cierta comu-
nidad humana, considerando tanto los recursos necesarios como los residuos 
generados, para el mantenimiento de un modelo de producción y el consumo 
de esa comunidad. De modo análogo a ese concepto, aparece la denominada 
«huella hídrica», pero de forma más específica para el recurso agua y estimada 
(como valor absoluto) con la utilización de otros parámetros. En este caso, 
se utiliza el concepto de «agua virtual» (Allan, 1999), que es el volumen de 
agua dulce empleado para obtener un bien o servicio, desde el origen hasta 
el consumo, incluyendo todas las fases de la cadena (usando los nombres de 
agua azul, verde y gris), así como el balance en términos de importación y 
exportación de agua virtual. De forma resumida, ello supone medir el balance 
hídrico tanto en términos de uso en un sistema productivo como en términos 
de aporte de producto final para el consumo, que puede ser tanto interno o 
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externo al área, región o país donde está localizado dicho sistema, en este caso 
el sector hortícola. De este modo, el balance medioambiental será más equili-
brado a medida que el indicador de huella hídrica sea menor y viceversa. En 
el gráfico siguiente se muestran datos comparativos de la huella hídrica para 
la agricultura en el conjunto nacional y de la horticultura de Almería, esta 
última en base a las estimaciones realizadas por Tolón Becerra et al. (2013).

Gráfico 3. Comparativa del uso de agua y huella hídrica en la agricultura de España 
y en la horticultura de Almería. En miles de m3 per cápita
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Fuente: Sotelo Navalpotro et al. (2011), Tolón Becerra et al. (2013). Elaboración propia.

Como se aprecia, la huella hídrica de nuestro sector hortícola es enorme-
mente reducida en comparación con el conjunto de la agricultura española, 
situándose entre los 17,21 (a) y 44,14 (b) miles de m3 (dependiendo de los 
dos métodos aplicados por Tolón Becerra et al., 2013), frente a los 844,69 
miles de m3 per cápita de España. Ello viene determinado por dos factores 
fundamentales:

• Por el uso eficiente de agua, con un gasto per cápita de este recurso 
que representa menos de la mitad de la que se utiliza en términos 
medios en el sector de la agricultura de España (453,60 m3 frente a 
los 937,34 m3).
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• Por el aporte de un volumen de productos (con alto rendimiento 
por unidad de superficie) para el consumo de una elevada cantidad 
de población, en su mayor parte externa a este sector (agua virtual 
exportada). Como se indica en el trabajo de Tolón Becerra et al. 
(2013: 77): «el agua utilizada en una zona productiva con menos de 
250.000 habitantes obtiene productos alimentarios que son consu-
midos por 53.000.000 de personas». 

Otro factor importante de este desarrollo que merece ser resaltado es que 
la alta concentración de invernaderos parece haber tenido un impacto positivo 
en la lucha para combatir el cambio climático. La existencia de invernaderos 
en la provincia de Almería ha tenido un efecto positivo tanto en la reducción 
de CO2, que es absorbido por los cultivos, como en la disminución de tempe-
raturas, actuando como un freno sobre el calentamiento atmosférico. Según 
Campra et al. (2008), el efecto «albedo» generado por la cubierta plástica 
de los invernaderos ha reducido las temperaturas en el Poniente almeriense 
en 0,75 grados de 1983 a 2006. Sus datos sobre SWRF (surface shortwave 
radiative forcing) y las tendencias locales de temperaturas indican que el re-
ciente desarrollo de la horticultura en invernaderos en esta zona puede haber 
compensado las señales de calentamiento que se asocian con el incremento de 
gases de «efecto invernadero»4.

El resultado de todo lo expuesto es una mejora constante en el uso de 
recursos y una tendencia a adoptar prácticas que implican el uso eficiente de 
los recursos naturales y el respeto hacia el medio ambiente (Sánchez-Picón et 
al., 2011; Fundación Cajamar, 2014).

De forma más concreta, se puede apreciar un proceso de adaptación con 
unas implicaciones interrelacionadas sobre las dimensiones de sostenibilidad. 
En este caso, particularmente desde la dimensión ecológica o medioambiental, 
se desprenden importantes cambios en las tecnologías y las prácticas dirigidas a 
reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente y, en general, a fomen-
tar los procesos agroecológicos, que incluso logran paliar los efectos del cambio 
climático. En gran medida, podemos considerar que estos efectos son caracte-
rísticos de la llamada «intensificación agraria sostenible» (Pretty et al., 2011).

Desde la dimensión económica, esta intensificación sostenible ha permi-
tido producir con mayores rendimientos, lo que, basándose en tecnologías de 
4 Este hecho ha llevado a utilizar, en distintos foros académicos, la paradigmática frase: «Los invernaderos de Almería contribuyen a 
reducir el efecto invernadero» (Galdeano-Gómez y Godoy-Durán, 2010).
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uso eficiente de inputs naturales, ha permitido mejorar o mantener la rentabili-
dad de las pequeñas explotaciones familiares. Al mismo tiempo, la orientación 
hacia una producción más ecológica viene permitiendo mantener niveles de 
competitividad, dadas las crecientes exigencias de salubridad y calidad en los 
mercados consumidores. Adicionalmente, se ha generado un sector de empre-
sas auxiliares para el suministro de factores de producción y el asesoramiento 
en control biológico y producción ecológica para esta actividad hortícola.

Desde la dimensión social, el capital social ha aumentado, a medida que 
las organizaciones de comercialización locales, en muchos casos con partici-
pación societaria de productores (cooperativas y sociedades agrarias de trans-
formación, SAT) o estrechamente ligadas a la producción (subastas o alhón-
digas), han ido liderando la implementación de la mayoría de los cambios 
tecnológicos que se han producido en términos de calidad y prácticas respe-
tuosas con el medio ambiente. Además, la reducción de los impactos nega-
tivos dentro y fuera de los invernaderos ha permitido unas condiciones más 
saludables para los trabajadores implicados en las actividades hortofrutícolas.

4.3. Dimensión social. Componentes del desarrollo endógeno 
y la resiliencia del sistema

Una de las características más relevantes del desarrollo de la agricultura 
intensiva en Almería es su naturaleza social y el hecho de que representa un 
amplio desarrollo de la economía provincial en su conjunto, generando pocas 
disparidades en cuanto a niveles de ingresos y bienestar. 

Este hecho se puede apreciar con estimaciones realizadas del denominado 
Índice de Gini, usualmente utilizado para medir la equidad distributiva de los 
ingresos entre la población, considerando el intervalo 0 (igualdad máxima) y 
1 (desigualdad máxima). Los resultados muestran valores medios más cerca-
nos a cero en los municipios de Almería (de la zona del Poniente, del Levante 
y la capital) con mayor concentración de la agricultura intensiva, en compara-
ción con la media española para el período 2000-2008 (pese a coincidir dicho 
período con el de menor desigualdad económica en la historia de nuestro 
país). Así, se observa una media en esos años de 0,302 para Almería, frente al 
0,334 para España como media del mismo período.

En otros términos, podemos hablar de una relación (directa o indirecta) 
de una amplia proporción de la sociedad almeriense con este sector produc-
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tivo, el cual viene contribuyendo a un importante efecto redistributivo en la 
generación de renta económica.

Gráfico 4. Comparativa del Índice de Gini de desigualdad en la distribución de rentas 
entre la media española y los municipios almerienses
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Fuente: OCDE y Analistas Económicos de Andalucía. Elaboración propia.

En esta dimensión podemos considerar tres elementos indicativos que 
han dado lugar a dicha circunstancia (Galdeano-Gómez et al., 2011; 2013): 

• Un sistema productivo basado en muchas pequeñas explotaciones 
familiares.

• El papel de las entidades asociativas, las comercializadoras en origen y 
el desarrollo del capital social (social capital).

• El desarrollo de industrias auxiliares surgidas de forma local, desta-
cando en los últimos años las empresas especializadas en factores y 
asesoramiento en prácticas medioambientales. 

Estos factores han incidido enormemente en la capacidad de adaptación 
(resiliencia) y han aumentado, en general, las posibilidades de supervivencia 
del sistema productivo local de cara a los retos de la sostenibilidad.
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4.3.1. La estructura productiva basada en pequeñas explotaciones 
familiares

En primer lugar, desde el comienzo del desarrollo del sector las explotacio-
nes se han caracterizado por ser pequeñas y de propiedad familiar. De hecho, 
estas características han permanecido hasta el presente, convirtiéndose en uno 
de los aspectos más típicos y distintivos de este modelo (García-Latorre et al., 
2001; Downward y Taylor, 2007). La superficie agrícola está dividida en unas 
13.500 explotaciones (con una superficie media de entre 2 y 2,4 ha) donde la 
familia representa la base de la mano de obra que los agricultores requieren de-
bido a la naturaleza manual de muchas de las actividades de cultivo (Galdeano 
Gómez et al., 2014). Esta estructura es también interesante desde el punto de 
vista de la igualdad de género, ya que cerca del 15 % de estas explotaciones son 
propiedad de mujeres, mientras que aproximadamente el 30 % son propiedad 
conjunta de hombres y mujeres (Céspedes López et al., 2009)5.

Durante décadas, la mayoría de los beneficios de la actividad agrícola se 
ha dedicado a pagar la mano de obra familiar, permitiendo una distribución 
relativamente homogénea de los ingresos generados. No obstante, la mano 
de obra de las explotaciones ha venido cambiando desde los años 90 hasta la 
actualidad. Las oportunidades de empleo en las industrias auxiliares y el in-
cremento de la superficie media de las explotaciones han llevado a la creciente 
contratación de trabajadores asalariados. Al igual que en otras zonas agrícolas 
de España, la falta de mano de obra, en particular para trabajos temporales, 
se ha resuelto con el empleo de trabajadores extranjeros desde mediados de la 
década de los 90.

La llegada masiva de inmigrantes no se controló de forma adecuada en 
los primeros años y dio lugar a varios problemas, como la elevada movilidad 
de trabajadores, que durante un intervalo temporal normalmente corto traba-
jaban en la agricultura como medio transitorio para desplazarse luego a otros 
lugares de España y Europa, así como la presencia generalizada de inmigrantes 
ilegales. Como consecuencia de ello, la gestión apropiada de la inmigración 
se ha convertido en uno de los mayores retos sociales del sector de agricultu-
ra intensiva en los últimos años. Distintas normas gubernamentales sobre la 
inmigración y unos controles más estrictos en las fronteras han contribuido a 
reducir el problema de los inmigrantes indocumentados y la llegada excesiva 
de trabajadores extranjeros a la provincia. Dentro del sector privado se han 
5 Esta circunstancia ha venido apoyada por la regulación en el sistema agrario y el desarrollo rural adaptada al contexto de estas 
empresas agrarias de tipo familiar. Así, tenemos, por ejemplo, la Ley 49/1981 relativa al Estatuto de la explotación familiar y los 
jóvenes agricultores o el Real Decreto 297/2009 de la propiedad compartida en dichas explotaciones. 
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venido tomando, además, una serie de medidas para mejorar esta situación. 
Estas actuaciones han incluido mejoras para hacer que las tareas en el inver-
nadero sean más atractivas al trabajador, como es la fijación de los salarios en 
función de la productividad o la mecanización de las tareas más duras; ade-
más de la adopción de fórmulas que proporcionan estabilidad en el trabajo y 
permiten la especialización. Asimismo, varias asociaciones de productores han 
lanzado campañas para contratar a los trabajadores inmigrantes en su país de 
origen con el fin de garantizar la disponibilidad de una mano de obra legal 
(Aznar-Sánchez, 2011). Todas estas medidas proporcionan mayor estabilidad 
e integración social de los trabajadores inmigrantes, que a menudo vienen 
acompañados de sus familias y que disfrutan de los mismos servicios y garan-
tías sociales que los trabajadores nacionales. Este nivel de integración también 
se aprecia en las organizaciones de comercialización agrícola. Así, el número 
de extranjeros asociados a cooperativas ha ido creciendo en los últimos años 
(García Lorca, 2010)6.

El Gráfico 5 muestra la evolución, durante la última década, de los traba-
jadores afiliados al Régimen Especial Agrario de la Seguridad Social, que in-
cluye a trabajadores asalariados, tanto nacionales como extranjeros. Se observa 
un mantenimiento en el número de afiliados, pese a los recientes años de crisis 
económico-financiera generalizada.

Gráfico 5. Evolución del número de afiliados al Régimen Especial Agrario 
de la Seguridad Social. En miles de afiliados
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Fuente: Fundación Cajamar (2014).

6 Ya en 2006, los agricultores extranjeros representaban alrededor del 5 % de los socios de algunas cooperativas hortofrutícolas 
(García Lorca, 2010).
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4.3.2. El desarrollo del capital social mediante entidades cooperativas 
y comercializadoras en origen

En segundo lugar, habría sido difícil sostener esta extensa estructura de 
pequeñas empresas familiares si no se hubiese producido un desarrollo para-
lelo de empresas de tipo asociativo o cooperativo (sociedades cooperativas y 
sociedades agrarias de transformación, SAT), así como empresas de comer-
cialización local (como las alhóndigas o subastas) estrechamente ligadas a los 
procesos de producción. Las entidades de tipo cooperativo, tanto para la pro-
ducción, comercialización o el suministro de factores de producción (los tres 
tipos más frecuentes en el sector), se consideran el mecanismo más adecuado 
para garantizar la estabilidad del sector agrícola. Agrupan los recursos de sus 
asociados con el fin de mejorar su posición dentro de la cadena agro-alimenta-
ria, facilitar el acceso a la financiación y la tecnología, etc. (Allahdadi, 2011). 

En el caso de las entidades de tipo cooperativo, tradicionalmente, se las 
considera como impulsoras fundamentales para el desarrollo de redes sociales 
y de la cohesión social, es decir el denominado social capital (Sporleder and 
Wu, 2006; Pretty et al., 2011), ya que suelen identificarse con un amplio 
sector de la comunidad. En este sentido, el sector de entidades cooperativas 
en Almería, representa una parte relevante, no solo del desarrollo económico, 
sino también de las redes sociales para lograr «objetivos colectivos», por ejem-
plo la igualdad, los servicios sociales, la infraestructura social, etc. (Sporleder 
and Wu, 2006; Silici et al., 2011). Actualmente estas organizaciones produ-
cen y comercializan alrededor del 60 % de los productos hortofrutícolas de 
Almería, y ninguna provincia española alcanza un volumen de ventas de las 
cooperativas agrícolas tan alto (CCAE, 2010). 

De la misma forma, otras comercializadoras locales, como las alhóndi-
gas, se encuentran estrechamente ligadas a la actividad productiva y a las ex-
plotaciones de tipo familiar, ampliando igualmente la mencionada cohesión 
social. Actualmente, muchas de las comercializadoras se encuentran recono-
cidas como Organizaciones de Productores de Frutas y Hortalizas (OPFH), 
de acuerdo a la normativa de la PAC (Organización Común de Mercados de 
Frutas y Hortalizas), las cuales vienen jugando un papel de liderazgo en el 
fomento de la calidad del producto y la adopción de prácticas respetuosas con 
el medio ambiente. Así, estas organizaciones de productores desempeñan un 
papel fundamental en la gestión medioambiental, canalizando los programas 
públicos que se destinan a estas cuestiones (como es la financiación de los 
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Programas Operativos de la UE). También, sus sistemas de evaluación y se-
guimiento permiten una mejor aplicación de las medidas recomendadas para 
cumplir los objetivos medioambientales, consiguiendo además una amplia 
difusión (efecto spillover) en el sector de la producción, gracias a la estrecha in-
terconexión con las explotaciones familiares (Galdeano-Gómez et al., 2008).

En cuanto a la financiación, las facilidades de crédito que ofrecen las 
empresas de comercialización, en las que fueron pioneras las alhóndigas, y 
sobre todo el desarrollo de cooperativas de crédito privadas, principalmente 
la Caja Rural de Almería (actualmente Cajamar) creada en los años 60 y con 
un creciente grado de participación de capital de los agricultores, así como 
otras entidades financieras locales, como Caja de Ahorros de Almería (hoy 
integrada en Unicaja), fueron fundamentales para la inversión continuada, 
dada la falta de apoyo gubernamental, por un lado, y de inversión externa, 
por el otro. Mencionar además, que estas entidades financieras locales, fomen-
tan la responsabilidad social, promoviendo la investigación, la enseñanza y la 
conciencia acerca de las cuestiones medioambientales mediante seminarios 
y reuniones científicas que se dirigen a un amplio segmento de la sociedad 
almeriense (Giagnocavo et al., 2010).

Tanto las entidades cooperativas como otras empresas en origen, es evi-
dente que sobre todo han desempeñado un papel importante en el desarrollo 
de una estructura de comercialización local. Esta estructura ha sido necesaria 
para adaptar a un sistema agroalimentario dominado por las empresas de dis-
tribución, cuyas operaciones presentan una marcada tendencia internacional 
(Pérez Mesa et al., 2012). Estas entidades han permitido la concentración de 
considerables cantidades para la oferta agrícola, permitiendo la venta más di-
recta a los mercados consumidores a través de unas empresas de distribución 
en origen que, en muchos casos, los mismos agricultores han organizado. Esto 
implica una integración vertical y permite que una parte cada vez mayor del 
valor añadido se retenga en el sector (Pérez-Mesa y Galdeano-Gómez, 2015). 

Como se mencionó en los retos del sector agroalimentario (tercer apar-
tado), las grandes cadenas comerciales siguen fortaleciendo su posición con 
procesos de concentración y globalización, por lo que las empresas de produc-
ción y comercialización de Almería, requieren cambios de organización esen-
cialmente orientados a la integración horizontal. De hecho, recientemente se 
han iniciado algunos procesos de concentración con el fin de mejorar los re-
sultados económicos de las explotaciones familiares, muchas de las cuales son 
socios del capital de dichas empresas (Pérez-Mesa y Galdeano-Gómez, 2010). 
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4.3.3. El desarrollo de las industrias auxiliares locales

La horticultura intensiva viene destacando igualmente por un amplio 
desarrollo local de forma multifuncional y como base para una importante 
diversificación empresarial en el mercado de origen. De hecho, otro de los 
elementos característicos del sector en Almería es la generación de un distrito 
agro-industrial que gira alrededor de la producción y comercialización de las 
frutas y hortalizas (Aznar-Sánchez y Galdeano Gómez, 2011).

A finales de la década de los 80, la mayoría de los factores productivos usa-
dos por el sector provenían de otras provincias españolas o de países con mayor 
tradición hortícola. A partir de ese período, los centros de producción y distri-
bución de factores productivos se fueron estableciendo dentro de la provincia.

A la vez comenzaron a surgir empresas locales, a menudo pequeñas em-
presas familiares, en los distintos sectores: servicios (manipulado, comercia-
lización, transporte, sistemas financieros, servicios de tecnología informática, 
asesoramiento agronómico, etc.); actividades industriales (plásticos, riego y 
fertirrigación, contenedores e invernaderos); y los inputs tecnológicos (ma-
quinaria, semillas, inputs para el control biológico y producción ecológica, 
etc.) (Aznar-Sánchez y Sánchez-Picón, 2010). El número de estas empresas se 
estima en unas 250, con una facturación conjunta en torno al millón y medio 
de euros durante las últimas campañas (Céspedes Lorente et al., 2006). El 
Gráfico 6 muestra, además, la diversificación de actividades o subsectores y el 
porcentaje en número de empresas que representa cada uno de ellos.

Como resultado, un sistema complejo de diversas actividades y servicios 
industriales, con cada vez mayor relevancia de los centros de I+D+i, las empre-
sas de reciclaje, las de control de la producción integrada y el asesoramiento 
medioambiental (Galdeano-Gómez y Godoy-Durán, 2010), ha ido creciendo 
y prosperando alrededor del sector agrícola. En la Figura 2 se puede apreciar 
el conjunto de actividades en torno al sector hortofrutícola almeriense.
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Gráfico 6. Número de empresas en los diferentes subsectores de la industria auxiliar. 
En porcentaje
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Fuente: Céspedes Lorente et al. (2006).

Figura 2. Conjunto de actividades productivas 
y de servicios en el sistema hortofrutícola
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4.3.4. Implicaciones sobre la resiliencia del sistema

Los componentes sociales mencionados se relacionan a menudo, en la 
literatura reciente sobre sostenibildad (Darnhofer et al., 2010b), con el con-
cepto de resiliencia, referida principalmente a la capacidad para adaptarse a 
nuevas condiciones y para afrontar las situaciones de incertidumbre y riesgos 
imprevistos en los sistemas agrarios.

Desde la dimensión social, especialmente, se aprecia una amplia participa-
ción a la hora de afrontar los problemas de sostenibilidad, generando también 
una mayor interrelación y capital social entre los participantes de este modelo, 
desde los productores hasta las organizaciones comerciales y las empresas de 
la industria auxiliar. Ello ha permitido una mejor capacidad de adaptación y 
de afrontar riesgos tradicionalmente asociados a la actividad agraria (clima, 
precios, cambios políticos, etc.) (Darnhofer et al., 2010b). Por ejemplo, las 
entidades financieras desarrolladas localmente y las organizaciones de pro-
ductores y otras comercializadoras están jugando un papel fundamental para 
superar las restricciones financieras, especialmente de las empresas familiares, 
derivadas de la crisis actual. También, muchos problemas generados por la 
mano de obra inmigrante se vienen afrontando no solo desde los órganos 
políticos, sino de forma más intensa por las organizaciones agrarias del sector.

Desde la dimensión medioambiental o ecológica, los componentes socio-
económicos descritos han permitido crear una creciente conciencia sobre los 
problemas del entorno y la limitación de recursos naturales en todas las ac-
tividades ligadas a la horticultura. Como antes se expuso, las tecnologías y 
prácticas respetuosas con el medio ambiente se han extendido con relativa 
rapidez y de forma amplia gracias a la existencia de las estructuras producti-
vas tan identificadas con la comunidad y el creciente social capital generado, 
así como por el desarrollo de empresas especializadas en insumos y servicios 
de asesoramiento en prácticas agro-ecológicas (Galdeano-Gómez y Céspedes-
Lorente, 2008).

Desde la dimensión económica sobresale, sin duda, la distribución de ren-
tas y del bienestar económico, en general, en el sistema hortofrutícola alme-
riense. Además, el desarrollo de las formas cooperativas y el sector de servi-
cios auxiliares han permitido mantener niveles de renta y competitividad para 
sostener la estructura productiva familiar. Especialmente, se ha generado una 
importante capacidad de innovación y de adaptación a las exigencias del cam-
biante mercado alimentario. 
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4.4. Estructura de interrelaciones entre los componentes 
de sostenibilidad

La existencia de diversos retos derivados de la nueva estructura del mer-
cado, condiciones de la demanda, así como las diferentes estrategias políticas 
sobre el papel de la agricultura en el desarrollo de determinadas regiones, 
supone procesos de adaptación importantes en los sistemas agrarios. Dichas 
adaptaciones, pueden tener efectos distintos sobre la sostenibilidad y pue-
de ser difícil que los cambios producidos tiendan a generar equilibrios entre 
las dimensiones medioambiental, económica y social. Sin embargo, a través 
de este estudio de caso, podemos ver que las innovaciones, transformaciones 
tecnológicas y de organización, pueden tender a provocar efectos positivos y 
generar sinergias entre las tres dimensiones. Más aún, se puede apreciar como 
muchos de los cambios no se producirían sin la existencia de interdependen-
cias entre las mismas. 

A través de la Figura 3 podemos resumir este sistema de interrelaciones 
entre las dimensiones de sostenibilidad generadas por las adaptaciones que se 
han realizado en el desarrollo de la horticultura almeriense.

Esta experiencia y el marco de interrelaciones descritas son de particu-
lar interés para distintos proyectos orientados a la traslación del denominado 
«modelo de Almería». Algunas experiencias, como en el caso de México (Si-
naloa, Zacatecas), Marruecos (Agadir, Larache), Chile (Arica), Perú (Tacna), 
Bolivia (Departamento de Chuquisaca) y más recientemente en algunas áreas 
de China (áreas de Beijing y Kunming) (Galdeano-Gómez, 2008; Giagnoca-
vo et al., 2010) se describen de forma resumida en el Anexo I. 

En general, el resultado de dichos proyectos, que actualmente tienen ca-
racterísticas distintas, dependerá de la forma en que se integren los distintos 
componentes de sosteniblidad relacionados con este modelo almeriense.
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Figura 3. Adaptaciones en el desarrollo de la horticultura de Almería e interrelaciones 
y efectos sinérgicos entre las dimensiones de sostenibilidad

 Principales IndicadoresRetos Efectos sobre la sostenibilidad
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agrario. Económicamente autosostenido, permitiendo 
el comercio justo. Estímulo para inversión tecnológica 
y desarrollo de actividades auxiliares.

Ecológica: de un aumento en el consumo de insumos,
en los primeros estadios de desarrollo se ha logrado
un sistema muy e�ciente en el uso de recursos naturales. 
Estímulo para la eco-innovación y la orientación 
hacia la producción agroecológica.

Social: mantenimiento de estructura basada en 
explotaciones familiares, con aumento del conocimiento 
y la capacidad de adaptación. Incremento del capital 
social, a través de cooperativas y otras organizaciones 
comerciales para canalizar los aumentos de producción 
y solventar los problemas de �nanciación.

Perspectivas 
medioambiental
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de los recursos naturales 
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Ecológica: Aparición de características 
de «intensi�cación agraria sostenible».

Económica: Incremento de la productividad con efectos 
en la rentabilidad del sistema. Productos más adaptados
a las exigencias del mercado (competitividad). Desarrollo
de empresas especializadas en inputs y asesoramiento
en prácticas respetuosas con el medioambiente.

Social: aumento del social capital, dado que las 
cooperativas y otras organizaciones comerciales vienen 
liderando la incorporación de nuevas tecnologías 
y prácticas más ecológicas. Mejora de las condiciones 
de salubridad en la actividad productiva.

Perspectivas 
socioeconómica

Mantenimiento de pequeñas
explotaciones familiares 

y desarrollo de social capital
e industria auxiliar

Social: Mayor interrelación entre actividades 
y participación amplia de la comunidad 
en los problemas de sostenibilidad. Aumento 
de la resiliencia del sistema.

Ecológica: Aumento de la conciencia mediambiental.
Estímulo para la rapidez y amplia adopción de nuevas
tecnologías y prácticas respetuosas con el medioambiente.

Económica: amplia distribución de la renta. 
Las organizaciones comerciales de los productores y las
empresas auxiliares contribuyen al mantenimiento 
de la renta y a la competitividad, por la mayor capacidad
de adaptación al mercado agroalimentario.

Fuente: Pretty et al. (2011), Galdeano-Gómez et al. (2013). Elaboración propia.
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5. Análisis de sinergias multidimensionales en la horticultura 
de Almería

En este apartado llevaremos a cabo un estudio estadístico-econométrico 
de los componentes de sosteniblidad en la horticultura almeriense. Para ello, 
tomaremos como referencia el marco de interrelaciones descrito en el aparta-
do anterior. En este caso, nos enfrentamos a la dificultad de que los distintos 
componentes se refieren a un sistema agrario, el que hemos considerado desde 
una perspectiva holística para determinar cómo se han producido posibles 
sinergias entre las dimensiones del desarrollo sostenible. Así, pese a que el eje 
central son las explotaciones familiares, existe un encadenamiento con otras 
actividades productivas, como son las organizaciones de comercialización 
(cooperativas y otras comercializadoras) y las empresas de servicios auxiliares, 
las que vienen influyendo de forma relevante en la configuración de las rela-
ciones económicas, sociales y medioambientales de este sistema agrario.

Dado que no existen referencias sobre un estudio integrado de la forma 
descrita (con multiplicidad de actividades productivas) en el marco de la sos-
tenibilidad, al objeto de simplificar la realización de esta parte de la investiga-
ción, nos centraremos en los principales indicadores de la Figura 3, enmarca-
dos en las tres perspectivas de retos en el sistema agroalimentario actual, y en 
el análisis de la interrelación que se desprende de dicho esquema. Para tal fin 
realizaremos tres tipos de análisis de forma secuencial:

a) Estudio de la eco-eficiencia en las explotaciones familiares (Kous-
manen y las Kortelainen, 2005). Este tiene por objeto obtener una 
estimación sobre Interrelaciones en los indicadores desde la perspectiva 
productiva y medioambiental.

b) Análisis de la influencia de variables económicas y sociales en la eco-
eficiencia (Solís et al., 2009; Picazo-Tadeo et al., 2011) con la consi-
deración del sistema hortícola en su conjunto. Con él pretendemos 
estudiar los efectos de los indicadores socioeconómicos y otras variables de 
productividad del sistema en las interrelaciones productivas-medioam-
bientales.

c) Tomando como referencia modelos teóricos de desarrollo sostenible, 
como los de Hediger (1999, 2000), realizaremos un tercer análisis 
para estudiar las interrelaciones multidimensiones con índices de produc-
tividad, medioambientales y socioeconómicos.
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5.1. Metodología

5.1.1. Análisis de la eco-eficiencia

La eco-eficiencia, o relación entre la eficiencia económica y ecológica, 
se refiere a la capacidad de las empresas, sectores o economías para producir 
bienes y servicios con un menor consumo de recursos naturales y menores 
impactos sobre el medio ambiente. Esta concepción surge en la década de los 
noventa como un indicador de sostenibilidad (Schaltegger y Sturm, 1996). 
La OCDE (Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico) la 
definió como «la eficiencia con la que se utilizan los recursos ecológicos para 
satisfacer las necesidades humanas» (OCDE, 1999). Posteriormente, este 
indicador se ha popularizado ampliamente en el ámbito microeconómico, 
especialmente por el World Business Council for Sustainable Development 
(WBCSD, 2000), como una forma de estimular a las empresas para que sean 
más competitivas, siendo a la vez más responsables con el medio ambiente.

La estimación de la eco-eficiencia puede hacerse utilizando ratios que rela-
cionan los bienes producidos con las presiones o impactos medioambientales 
que se generan en la actividad. Durante los últimos años, se vienen conside-
rando diferentes combinaciones de presiones medioambientales para recoger 
los posibles efectos de sustitución en los resultados empresariales, usualmente 
considerando el valor añadido. Así, la eco-eficiencia mejorará si se reducen 
las presiones medioambientales manteniendo constante el valor añadido, si 
aumenta el valor añadido manteniendo las presiones ambientales o, también, 
si aumenta el valor añadido a la vez que se reducen las presiones. En esta lí-
nea destacan los trabajos de Kousmanen y Kortelainen (2005), Kortelainen y 
Kousmanen (2007), Zhang et al. (2008) o más recientemente los estudios de 
Serrao (2008) y de Picazo-Tadeo et al., (2011) aplicados al sector agrario, to-
dos ellos con la utilización generalizada del Análisis de la Envolvente de Datos 
(DEA) en el contexto de la teoría neoclásica de la producción.

Siguiendo la metodología de los trabajos mencionados, se adopta una 
aproximación ratio productividad-medioambiente a nivel micro (Huppes y 
Ishikawa, 2005; Picazo-Tadeo et al., 2011), que se detalla a continuación. 
Asumiendo como indicador de productividad el valor añadido, v, que genera 
un conjunto de N presiones medioambientales, representado por el vector 
p = (p1,..., pn ), para un conjunto k = 1,...K de explotaciones hortofrutíco-
las, podemos definir el conjunto tecnológico generador de presiones, PGT 
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(que representa todas las combinaciones posibles de valor añadido y presiones 
medioambientales) de la forma siguiente:

[1]

Definida la tecnología, el cálculo de la eco-eficiencia para una explotación 
hortofrutícola k se formaliza como:

[2]

donde P es una función que agrega las n presiones medioambientales en un 
único valor de presión o daño medioambiental.

Para el cálculo de dicha presión agregada se sigue la aproximación más 
habitual en la literatura consistente en utilizar como función de agregación 
una media ponderada lineal de las presiones medioambientales individuales 
de la forma siguiente:

[3]

donde wn es la ponderación asignada a la presión n.

Ahora, considerando la aplicación de la técnica DEA de estimación, la 
función de distancia direccional que permite valorar la eco-eficiencia en este 
escenario es:

[4]

Esta función, a través del parámetro β, valora la proporción en la que pue-
den reducirse todas las presiones ambientales, manteniendo el valor añadido 
al nivel observado. Dicha función tiene como límite inferior uno, valor que 
representa la eco-eficiencia; cuando mayor sea la función de distancia direc-
cional menor será el nivel de eco-eficiencia.
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Siguiendo también la metodología DEA, la función de distancia de eco-
eficiencia para una explotación hortofrutícola k, puede ser computada con un 
programa matemático de la siguiente forma:

Maximizar βn, zk Eco-eficienciak = βk [5]

sujeto a:

donde zk es una variable que representa la ponderación de la intensidad con 
la que cada explotación k observada entra en la composición de la frontera 
eco-eficiente. En dicha formulación asumimos además que la tecnología re-
presenta rendimientos constantes a escala por ser el supuesto más utilizado en 
estos casos7.

Adicionalmente, la programación propuesta en (5) es no lineal (β-1), lo 
cual plantea problemas de computación, lo que puede ser solventado con la 
siguiente formulación:

Minimizar θn, zk eco-eficienciak = θk = βk-1 [6]

sujeto a:

7 Si bien desde la perspectiva económica puede ser importante considerar rendimientos variables a escala, desde la perspectiva 
ecológica la actividad productiva se caracteriza normalmente con rendimientos constantes a escala (Picazo-Tadeo et al., 2011). Dado 
que lo interesante en este caso son las presiones totales ejercidas sobre el medio ambiente y no su distribución entre las distintas 
explotaciones, se opta por los rendimientos constantes (Kousmanen y Kortelainen, 2005). También esta asunción se ha considerado 
en análisis de eficiencia y productividad en el sector hortofrutícola almeriense (Galdeano-Gómez et al., 2006; Rodríguez-Rodríguez 
et al., 2012).
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El parámetro calculado, θk, cuantifica la proporción en la que la explota-
ción k puede reducir todas las presiones que ejerce sobre el medio ambiente 
a la vez que mantiene su nivel productivo (valor añadido, en este caso). Así, 
un valor obtenido de eco-eficiencia de 1,4 significaría que hay posibilidad de 
reducir todas las presiones ambientales en un 40 % sin reducción del valor 
añadido, o en otros términos, hay posibilidad de aumentar el valor añadido en 
ese porcentaje (40 %) sin incrementar las presiones sobre el medio ambiente. 

5.1.2. Otros indicadores de dimensiones de sostenibilidad

Aparte del estudio de la eco-eficiencia, tenemos que de forma generali-
zada, la evaluación cuantitativa de sostenibilidad se viene realizando en este 
campo de investigación a través de distintas técnicas, como son otros indi-
cadores dimensionales, las series temporales, la resiliencia o la simulación, 
las cuales presentan distintas ventajas e inconvenientes (Simth y McDonald, 
1998; Ness et al., 2007), dependiendo de los datos estadísticos disponibles 
y en función de la amplitud del estudio. Por ejemplo, la técnica basada en 
indicadores puede plantear limitaciones para detectar los factores que deter-
minan una situación no sostenible o las medidas adecuadas para corregir los 
problemas existentes; el uso de datos temporales presenta el inconveniente de 
encontrar suficientes bases estadísticas y la dificultad de interpretar resultados 
cuando el sistema agrario objeto de estudio presenta incrementos en variables 
con distintos efectos sobre la sostenibilidad; la resiliencia y simulación, tam-
bién tienen, respectivamente, la limitación de obtener mediciones adecuadas 
y la de realizar predicciones en la actividad agraria, especialmente, por estar 
sometidas a la influencia de numerosas variables exógenas. 

No obstante, teniendo en cuenta las distintas dificultades, en el ámbito 
agrario, al igual que en otros sectores económicos, la investigación en este 
campo ha optado más frecuentemente por la elaboración de indicadores, que 
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además han permitido considerar con mayor amplitud las distintas dimen-
siones de sostenibilidad, particularmente las económicas y sociales, frente a la 
mayor orientación medioambiental de los otros métodos de análisis. Junto a 
ello, en este caso como se ha indicado anteriormente, tenemos la dificultad es-
pecífica de consideración de distintos componentes relativos a todo el sistema 
hortofrutícola, con múltiples actividades ligadas a la producción, por lo que la 
utilización de indicadores puede darnos la suficiente flexibilidad, a la vez que 
amplitud para determinar el sistema de interrelaciones propuesto.

En este contexto metodológico se contempla, adicionalmente, la elabora-
ción de indicadores sintéticos o índices, al objeto también de reducir el núme-
ro de variables en los posteriores análisis de causalidad desde el punto de vista 
multidimensional. Esta técnica de agregación de indicadores ha sido también 
ampliamente utilizada en los análisis de sostenibilidad (Rigby et al., 2001; 
van Calker et al., 2006; Hajkowicz, 2006; Qiu et al., 2007; Gómez-Limón y 
Sánchez-Fernández, 2010). Esta metodología tampoco está exenta de dificul-
tades derivadas de la subjetividad e incomensurabilidad de los componentes 
del desarrollo sostenible (Saisana y Tarantola, 2002; Jacobs et al., 2004). De 
este modo, existen diversas formas de implementación que tratan de superar 
los mencionados inconvenientes (OCDE y JRC, 2008; Schuschny y Soto, 
2009) sugiriendo distintas fases con técnicas alternativas a aplicar.8 Tratando 
de simplificar esta parte metodológica expondremos aquí de forma sintética 
las fases de normalización de datos y la de asignación de pesos y agregación, 
así como las técnicas seguidas en el presente estudio de caso.

Por una parte, la fase de normalización tiene como objetivo facilitar la com-
paración entre unidades de análisis. La elección de una u otra técnica depende-
rá de las características de cada indicador y formará parte del juicio experto del 
analista. Entre las más empleadas, especialmente cuando las series temporales 
no son amplias, están la estandarización (z-score) y el re-escalamiento.

La estandarización para una unidad de análisis k (si estamos considerando 
la explotación hortofrutícola) y un período t se realiza de la forma siguiente:

[7]

8 En las referencias mencionadas se puede encontrar una descripción detallada de dicha metodología. Igualmente, la misma ha sido 
recogida en los recientes trabajos de Sánchez Fernández (2009) y Gómez-Limón y Arriaza (2011).
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donde y sería la variable resultante de la estandarización de la variable x. Para 
cada unidad de análisis k, el valor obtenido representa la distancia entre el va-
lor de la variable y la media poblacional, expresada en unidades de desviación 
estándar. El problema es que requiere la utilización de la media poblacional, 
no la media muestral, lo que puede limitar la normalización para determina-
das variables.

El reescalamiento consiste en considerar el rango de valores que la va-
riable adquiere. Se procede transformando los niveles de las variables para 
llevarlos al intervalo [0, 1], empleando la distancia entre los valores máximos 
y mínimos que la variable adquiere considerando todos los datos de la variable 
conjuntamente. Se calcula como sigue:

[8]

donde p representa un factor de escala o unidad de medida. La unidad de 
análisis de mayor desempeño tendrá un valor 1 y el menor 0.

Por otra parte, la fase de asignación de pesos tiene como objeto ponde-
rar los indicadores para la posterior agregación. Igualmente existen diversas 
técnicas (cálculos de regresión, análisis de componentes principales, análisis 
conjunto, etc.), aunque nos centraremos en los procesos de jerarquía analí-
tica, técnica conocida como AHP (Analytic Hierarchy Process). Esta consiste 
en una herramienta diseñada por Saaty (1980) utilizada para apoyar la toma 
de decisiones multicriterio, a través de conciliar prioridades cuando se tienen 
que considerar múltiples aspectos, tanto cuantitativos como cualitativos en 
una decisión y por eso puede ser útil como método racional para estimar los 
factores de ponderación de las variables que componen un indicador sintético. 
Cada factor de peso refleja en cuánto a un grupo de expertos desea priorizar 
en promedio una variable dada en detrimento de otras. Siguiendo igualmente 
una explicación resumida, podemos partir de una estructura lineal aditiva para 
el índice o indicador sintético IS (de una explotación k) de la siguiente forma:

[9]
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siendo p el autovalor (subcriterio) y la matriz de pesos la matriz de pesos 
(ratios):

[10]

donde se cumple que . También, como 

cada fila de la matriz es múltiplo de la primera fila, el rango de la misma 

es igual a uno y, por lo tanto, habrá un solo autovalor no nulo. Dado que 
wii=1  ∀ 1 ≤ i ≤ p, y que la suma de todos los autovalores es igual a la traza, 

tenemos que . De la misma forma, se puede comprobar que W · 

w = pw, donde w es un vector columna de los pesos, es decir que los pesos 
son el autovalor de W con autovalor p. Sobre esta base Saaty (1980) propo-
ne calcular los factores de ponderación, realizando comparaciones entre las 
variables tomadas por pares. Para ello se pregunta en cada caso, cuál variable 
es más importante y cuánto más lo es. La intensidad de la preferencia puede 
medirse en una escala de Likert (de 1 a 9). Un valor asignado a una variable 
de 1 indica que es igualmente importante que aquella con la que se compara, 
mientras que si se le asigna el valor 9, esa variable se considerará muchísimo 

más importante que la otra. Hechas las  comparaciones se cons-

truye una matriz de comparaciones que llamamos A, cuadrada en el número 
de variables, cuyos elementos aij indican cuánto la variable de la fila i es más 
importante que la variable de la columna j. Para completar la matriz basta 

considerar que:  . Esta matriz A es muy similar a la matriz de 

ratios W. Dada la forma en que se construye, se puede demostrar que: (a) el 
máximo autovalor de A, que podemos designar por lmax, es mayor o igual a 
p; (b) que su autovalor asociado posee todas sus componentes estrictamente 
positivas. Entonces, dada la similitud entre A y W, para estimar los factores 
de ponderación a partir de la matriz de comparaciones A, basta con calcular el 
autovector asociado al autovalor lmax y normalizarlo de manera tal que la suma 
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de sus componentes sea la unidad. Dicho vector corresponderá a los factores 
de ponderación que surjan de las comparaciones realizadas por los expertos.

Por último, a partir de la ponderación podemos proceder a la agregación 
siguiendo un modelo lineal aditivo, como el expresado en la ecuación [9], 
multiplicativo o geométrico como:

[11]

O también, seguir una formulación multicriterio o MCDM (Multi-Crite-
ria Decision Making), a través de los cuales no se permite que indicadores con 
valores bajos se compensen con aquellos que presenten valores mayores (Schus-
chny y Soto, 2009; Gómez-Limón y Arriaza, 2011), de la siguiente forma:

[12]

donde l es un parámetro que varía entre 0 y 1, condicionando el grado de 
compensación permitido entre los indicadores, por lo que se denomina como 
parámetro de compensación. Se pueden tomar distintos valores de compen-
sación parcial (0,1; 0,25; 0,50; ...). Un valor igual a 0 implicaría una com-
pensación nula, mientras que un valor igual a 1 supondría una compensación 
completa y coincidiría con los resultados de la ecuación [9].

5.1.3. Métodos para el análisis de interrelaciones

La causalidad entre los distintos indicadores puede estimarse a través de 
los métodos regresión lineal. Sin embargo, en estos casos en los que las varia-
bles no siguen una distribución normal, ya que muchas (como los indicadores 
e índices) tomarán valores en el intervalo [0, 1], los modelos de regresión 
(como mínimos cuadrados ordinarios, MCO), llevarían a estimaciones ses-
gadas (Simar y Wilson, 2007). Para evitar este problema se recurre a técnicas 
de análisis con variables censuradas (Sánchez Fernández, 2009), siendo el más 
habitual el modelo tobit (Tobin, 1958). De forma básica, este modelo consis-
te en asumir una variable aleatoria y* subyacente de la variable original (y), la 
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cual sigue una distribución y* ~ , la que se estima por el método de 
máxima verosimilitud, que se maximiza integrando información tanto de las 
observaciones censuradas como de las no censuradas:

[13]

donde a es el punto de censura (con una función de distribución Φ), x el 
conjunto de variables explicativas y β sus coeficientes correspondientes. 

En esta función se podrán identificar las estimaciones de los efectos (β) 
sobre la variable latente y* utilizando únicamente la variable censurada y. 
En estos modelos, además, se pueden contemplar varios puntos de censura 
(Greene, 2008).

Adicionalmente, en este estudio deseamos avanzar en los métodos de 
causalidad, contemplando los modelos multi-ecuacionales, para detectar los 
posibles efectos sinérgicos entre las dimensiones de sostenibilidad. Para tal 
fin, se puede recurrir a sistemas de ecuaciones simultáneas de tipo lineal, cuya 
expresión analítica, para un vector y' de n variables interrelacionadas, en un 
período t, sería la siguiente (Novales, 1996):

; t = 1, 2,…, T [14]

donde x representa el vector de variables explicativas, Γ representa la ma-
triz de efectos interrelacionados y B la matriz de coeficientes (β) de las varia-
bles explicativas y u el vector de términos de error.

Resulta evidente que para proceder a dichas estimaciones simultáneas, 
tenemos que asumir la normalidad de las variables consideradas. Para ello, 
tendremos que llevar a cabo transformaciones de las mismas, por ejemplo con 
el método Box-Cox (1964) que permite una aproximación a la normalidad. 
Por último, los métodos de estimación pueden ser diversos, siendo frecuentes 
el Método Generalizado de Momentos (MGM) introducido inicialmente por 
Hansen (1982) o la estimación mediante variables instrumentales, incluyen-
do los métodos de Mínimos Cuadrados en dos etapas (MC2E) y en tres etapas 
(MC3E) (Novales, 1996). Utilizamos estas aproximaciones siguiendo los de-
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sarrollos realizados por Arrellano y Bond (1991) y que han sido aplicadas en 
análisis de interrelaciones productivas-medioambientales (Galdeano Gómez y 
Godoy Durán, 2012) del sector hortofrutícola almeriense.

5.2. Aplicación: indicadores específicos de sostenibilidad y modelo 
de interrelaciones

5.2.1. Muestras y datos estadísticos para el análisis

El estudio de sostenibilidad del sistema hortofrutícola almeriense desde 
una perspectiva holística, así como los distintos análisis propuestos desde un 
punto de vista multidimensional, ha requerido recurrir a una amplia diver-
sidad de técnicas de recopilación de datos tanto primarios (encuestas) como 
secundarios (fuentes estadísticas).

La información de tipo primaria se ha obtenido principalmente de la rea-
lización de encuestas a explotaciones hortofrutícolas. Para ello se confeccionó 
un cuestionario ad hoc o específico para el presente estudio, cuyo detalle se 
expone en el Anexo III. En el mismo se recogen distintas cuestiones al objeto 
de obtener información básica sobre:

• Datos generales de la explotación y formas de comercialización, es-
pecialmente la existencia de vinculación a una entidad cooperativa u 
otras organizaciones comerciales (apartado A).

• Datos de producción y rendimientos y resultados económicos (apar-
tado B), en función también de las técnicas de cultivo.

• Datos de carácter socio-económico (apartado C).
• Datos sobre uso de recursos y gestión medioambiental (apartado D).
• Otra información relativa a la conexión con la industria auxiliar, la 

importancia de las subvenciones, los cambios tecnológicos y otras ac-
tividades conectadas con el sector (apartado E).

Los apartados B y D han suministrado la base de información para el 
análisis de eco-eficiencia propuesto y el apartado C para la elaboración de 
una parte de los indicadores socio-económicos. Los demás apartados han pro-
porcionado información para otros indicadores y variables utilizadas en los 
análisis de interrelaciones. Las encuestas se llevaron a cabo, en dos períodos 
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distintos, mayo-junio de 2012 y abril-mayo de 2013 (al objeto de contar con 
información de datos medios para las campañas 2010-2011 y 2011-2012)9 
sobre un total de 340 explotaciones seleccionadas de forma aleatoria. No obs-
tante, algunos errores de medida detectados han supuesto trabajar finalmente 
con datos de una muestra de 319 explotaciones, la que nos permite, conside-
rando una población total estimada de 13.424 explotaciones, fijar un 95 % 
de nivel confianza (e = 0,05)10. Se han tomado como áreas de muestreo los 
principales municipios de actividad hortofrutícola de la provincia (comarcas 
de Campo de Dalías y Bajo Andarax-Campo de Níjar): término municipal 
de Almería, El Ejido, Roquetas de Mar, La Mojonera, Adra, Dalías, Berja, 
Vícar y Níjar, que representan el 97,7 % de la superficie invernada (Céspedes 
López et al., 2009). En general, se ha detectado relativa homogeneidad en las 
explotaciones encuestadas, esencialmente en cuanto al carácter familiar de las 
mismas (94,8 %) y a la superficie, situándose entre 1 y 5 ha, con una media de 
2,18 ha. Aunque el número de encuestas ha variado para las áreas considera-
das, el análisis de la varianza (pruebas ANOVA) sobre determinadas variables 
métricas (valor añadido bruto por hectárea, consumo de agua y fertilizantes 
por metro cuadrado, y número de horas trabajadas al año)11 no ha determi-
nado diferencias significativas, por lo que no se ha realizado diferenciación 
por localización. El cuadro siguiente recoge los datos medios y estadísticos 
descriptivos observados para la muestra total. 

9 La campaña hortícola almeriense va del mes de septiembre al mes de junio, por lo que la última encuesta se ha adelantado un poco 
para la disposición de los datos en la realización del presente estudio, aunque en la entrega de la encuesta se le pedía a los productores 
la inclusión de la previsión del último mes. A los encuestados se les solicitaba una media estimada de la presente campaña y anterior, 
especialmente por la variabilidad en el valor añadido de los últimos años, como ha ocurrido en 2011, caracterizado como un año 
atípico por los problemas derivados de la denominada «crisis de la E. coli».
10 Hay explotaciones que no han respondido a la encuesta en un segundo período y otras pocas que no se correspondían con 
el estándar mencionado de explotación con carácter familiar y superficie comprendida en el intervalo general de la muestra. La 
población total se ha estimado para las principales áreas hortofrutícolas de la provincia a partir de los datos medios y superficie total 
invernada determinada en el trabajo de Céspedes López et al. (2009).
11 La principal variabilidad se ha observado, como cabía esperar, en los datos del valor añadido bruto, pero dicha variabilidad es 
general para todas las áreas de la muestra.
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Tabla 4. Datos descriptivos para el total de la muestra 
sobre determinadas variables de referencia

Variables de referencia Media Desviación típica Mínimo Máximo

Superficie (ha) 2,18 1,59 0,92 5,32

Valor añadido bruto (miles de euros/ha) 19,61 17,85 10,08 38,17

Consumo de agua (m3/ha y año) 4.860,27 1.256,41 4.392,54 5.374,88

Fertilizantes [global] (kg/ha y año) 1.842,07 845,66 1.390,50 2.677,20

Mano de obra [familiar y contratada] 
(núm. trabajadores/ha y año) 2,26 0,72 1,35 2,64

Otros datos del sector se han obtenido de fuentes de información se-
cundarias. Así datos relativos al sector cooperativo y a la comercialización de 
los trabajos sobre productividad y rendimiento y gestión medioambiental de 
Galdeano-Gómez (2010), Tolón Becerra y Lastra Bravo (2010) y Rodríguez-
Rodríguez et al. (2012), complementados con otros de Informes Anuales del 
Sector Agrario en Andalucía, elaborados por Analistas Económicos de An-
dalucía, y de los Informes de Campaña de la Fundación Cajamar. Los datos 
relativos a la industria auxiliar han sido facilitados principalmente por las 
memorias anuales de la Fundación Tecnova. Otros datos de carácter socio-
económico se han obtenido a partir de las estadísticas del INE, la Consejería 
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucía y datos elaborados por Ana-
listas Económicos de Andalucía. Por último, para la estimación de pesos en 
la construcción de índices sintéticos se ha contado con un panel de expertos 
formado por diez miembros: uno de la Consejería de Agricultura y Pesca, 
uno de la Consejería de Medio Ambiente, uno de la asociación Coexphal, 
tres titulares de explotaciones con formación pertenecientes cada uno de ellos 
a una de las principales asociaciones de productores con representación en la 
provincia (ASAJA, COAG y UPA) y cuatro investigadores universitarios en 
temas de sostenibilidad, de las áreas de economía, sociología, ciencias ambien-
tales e ingeniería agrícola, respectivamente, que no participan en el estudio.

5.2.2. Ratios para el cálculo de la eco-eficiencia

El estudio de la eco-eficiencia requiere, como se expuso en la metodología, 
la elaboración de ratios de productividad o rendimiento económico, en este 
caso el valor añadido, y una serie de indicadores de presión medioambiental. 
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El cálculo del valor añadido, VAB, para una explotación hortofrutícola k, 
se ha determinado de la forma siguiente:

[15]*

* En los 'costes directos' se excluye el correspondiente a mano de obra como forma más habitual del cálculo del VAB.

Las ventas y los costes directos se miden en euros, mientras que la super-
ficie se mide en hectáreas, obteniendo, por tanto, una estimación del rendi-
miento económico medio por hectárea.

Por su parte, las presiones medioambientales se han estimado consideran-
do tres indicadores relevantes de la gestión medioambiental en la producción 
hortofrutícola almeriense de acuerdo al trabajo de Tolón Becerra y Lastra Bra-
vo (2010):

• El uso de recursos hídricos se ha medido a través de dos ratios, dada 
la relevancia de este factor medioambiental. Por una parte, conside-
ramos el consumo de agua por superficie, que designamos por RH, 
determinado como:

[16]

midiendo el consumo de agua en m3, obteniendo el consumo medio 
por hectárea.

• Por otra parte, el volumen de agua requerido por tonelada de pro-
ducto obtenido en la explotación, que designamos por RHV (como 
aproximación a la denominada «agua virtual»)12, estimado como:

[17]

12 No obstante, este concepto de «agua virtual» (volumen de agua requerido para producir un bien o servicio), introducido por Allan 
(1999), es uno de los componentes del denominado «balance hídrico», donde habría que estimar la diferencia entre el agua virtual 
interna, para la producción de consumo interno más la exportada, y el agua virtual externa o exógena, procedente de los mismos 
productos importados (con el requerimiento de agua de los países de origen para su producción). En este caso, es evidente que el agua 
virtual exógena es poco relevante y utilizamos como indicador de impacto solo la interna.
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• El uso de fertilizantes, medido por el balance de nitrógeno (como 
principal componente de los fertilizantes utilizados), que designamos 
por BN, y estimamos como13:

[18]

donde ambos componentes del ratio se miden en kilogramos por 
hectárea, siendo el nitrógeno en output el nitrógeno medido por la 
producción de hortalizas obtenida.

• Para el efecto de uso de productos fitosanitarios, los cuales estimamos 
que se ha reducido enormemente por el cambio de prácticas de pro-
ducción, haremos una aproximación del riesgo en términos medios. 
Para ello, consideramos análisis realizados en años precedentes que 
indicaban como un promedio de 0,2 toneladas de fitosanitarios por 
hectárea implicaban cierto riesgo de presencia en restos vegetales y 
contaminación de aguas subterráneas (Martínez-Vidal et al., 2004)14. 
De esta forma, este ratio, que designamos por FT, lo calculamos en 
términos de variación respecto a dichos promedios de riesgo como:

[19]

de modo, que valores superiores a la unidad indicarán un aumento 
del riesgo de contaminación, mientras que la misma se reduce cuan-
do toma valores inferiores a la unidad.

• Los residuos generados en la explotación, considerando principal-
mente los de tipo vegetal (Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2010) y el 
volumen de los mismos que no se recicla o se traslada a vertederos 
controlados (de acuerdo a los datos de la encuesta), que designamos 
por RD,

13 Seguimos aquí una estimación similar a la realizada en el caso del olivar por Gómez-Limón y Arriaza (2011).
14 Somos conscientes que para una aproximación más exhaustiva tendríamos que hacer una distinción por componentes de dichos 
fitosanitarios, en función de su riesgo. No obstante, este indicador aproximado también puede dar información general de los 
cambios hacia prácticas agrícolas más verdes, donde se produce una reducción generalizada de productos químicos. 
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[20]

donde el volumen de residuos vegetales se mide en toneladas, obte-
niendo la cantidad por hectárea de cultivo. 

5.2.3. Otros indicadores de productividad y socioeconómicos

Para analizar la influencia de determinadas características de la explo-
tación y del sector sobre la eco-eficiencia, utilizamos una serie de variables 
obtenidas en la encuesta y de datos del sector.

a) Características e indicadores de la explotación:

• Mano de obra (L):

[21]

• Productividad aparente del trabajo (PAT):

[22]

• Índice de adaptación (IA), construido ad hoc de la forma siguiente15:

[23]

donde el Tamaño es una variable normalizada derivada de la super-
ficie en hectáreas de la explotación, la Edad es una variable norma-
lizada derivada de la edad del titular, la Formación es una variable 
normalizada derivada del grado de formación, la Inversión una varia-
ble normalizada a partir de la inversión cuantificada anualmente por 

15 Seguimos un método de cálculo similar al realizado por Gómez-Limón y Arriaza (2011), pero adaptado a las características del 
sector hortofrutícola y con la inclusión de otras variables consideradas como relevantes en este caso.
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hectárea y la Dedicación una variable que toma valores 0 si la dedi-
cación es parcial y 1 si la dedicación es completa. Las ponderaciones 
(w) se realizan de acuerdo a la técnica descrita en la metodología 
(matriz de Saaty) con los pesos del panel de expertos. Dichas ponde-
raciones se recogen en cuadro siguiente.

Tabla 5. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas del Índice de adaptación (IA)

Variable A B C D E Porcentaje

Tamaño 1,00 0,82 0,68 0,39 0,47 lmax= 5,180 w1 = 11,3

Edad 1,17 1,00 0,77 0,81 0,94 CI = 0,045 w2 = 16,6

Formación 0,79 1,45 1,00 0,93 1,06 RI = 1,115 w3 = 23,9

Inversión 1,62 1,29 1,48 1,00 1,97 CR = 4 % w4 = 32,5

Dedicación 0,33 0,73 0,56 0,61 1,00 w5 = 15,7

* CI: índice de consistencia; CR: ratio de consistencia (< 0,1); RI: ratio fijo en función del número de parámetros.

• Subvenciones (SUB): 

[24]

que mide las subvenciones totales en € sobre el indicador de renta 
generada en la explotación (valor añadido bruto).

b) Indicadores relacionados con otras actividades del sector

• Asesoramiento de la industria auxiliar (AX):

[25]

medido de acuerdo a las respuestas de las encuestas sobre el porcen-
taje recibido por la industria auxiliar.
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• Índice de concentración de industrias auxiliares y de servicios 
(CAX), variable agregada estimada mediante el índice de Hirsch-
man-Herfindahl16.

• Indicador de importancia de la industria auxiliar (IAX), variable nor-
malizada medida a través de una ponderación de 1 a 5 indicada en la 
encuesta (apartado E).

• Pertenencia a una entidad asociativa de comercialización (AS), coope-
rativa o SAT, medido a través de una variable que toma valores 0 si no 
existe pertenencia y 1 si es socio de alguna de estas entidades de tipo 
cooperativo, tanto para la comercialización como para otra actividad, 
como es, por ejemplo, el suministro de factores productivos (las de-
nominadas cooperativas de consumo).

• Asesoramiento de la entidad cooperativa (AC):

[26]

• Indicador de productividad total en el sector de comercialización 
(PT), medido a partir de la productividad total de los factores, PTF 
(variable agregada), determinado en recientes estudios del sector 
(Galdeano-Gómez, 2010 y Rodríguez-Rodríguez et al., 2012).

• Indicador de la importancia de mecanismos de financiación local 
(IF), variable normalizada medida a través de una ponderación de 1 a 
5 indicada en la encuesta (apartado E).

• Indicador de la importancia de centros de investigación especializa-
dos en el sector (ID) variable normalizada medida a través de una la 
ponderación de 1 a 5 indicada en la encuesta (apartado E).

16 Este índice se obtiene mediante la suma al cuadrado de la participación de todas las empresas en el mercado, de acuerdo a los datos 
de la Fundación Tecnova, de la forma siguiente:

Siendo: Vi = ventas de la empresa i; V = ventas totales de las empresas de la muestra; Pm = participación de la empresa en el mercado.
Dicho índice indica la mayor o menor concentración empresarial en el sector (estimándose que valores comprendidos entre 0 y 0,10 
son indicativos de suficiente diversificación en el sector) y es utilizado también como indicador de aglomeración industrial (García 
Castro y Carranco Gallardo, 2008). Dada la heterogeneidad de actividades dentro de la industria auxiliar se ha estimado un índice 
para cada una de dichas subactividades, calculando posteriormente la media ponderada en función de la importancia relativa de cada 
una de ellas, tomando como referencia el trabajo de Céspedes Lorente et al. (2006).
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• Indicador de competitividad internacional (EX), medido a través de 
la intensidad exportadora (variable agregada) del sector de la comer-
cialización (Rodríguez-Rodríguez et al., 2012).

En la Tabla 6 se exponen estadísticos descriptivos de las variables, en la 
que se ha excluido la variable AS, por ser de carácter cualitativo; sobre la mis-
ma hay que indicar que un porcentaje mayoritario (77,4 %) de los produc-
tores encuestados son socios de una cooperativa o Sociedad Agraria de Trans-
formación. También, al objeto de homogeneizar los datos en las valoraciones 
de las variables IAX, IF e ID, se ha establecido la escala de valoración de 0,20 
(=1) a 1,00 (=5). Adicionalmente, para las variables agregadas, PT y EX, solo 
se indica la media de los períodos considerados.

Tabla 6. Estadísticos descriptivos de determinados indicadores de productividad 
y socioeconómicos del sistema de la agricultura intensiva de Almería

Indicadores Media Desviación típica Mínimo Máximo

Mano de obra (L) 2,26 0,72 1,35 2,64

Productividad aparente del trabajo (PAT) 10,85 9,21 3,93 15,19

Índice de adaptación (IA) 0,79 0,47 0,48 0,94

Subvenciones (SUB) 0,02 0,01 0,01 0,02

Asesoramiento industria auxiliar (AX) 0,22 0,17 0,10 0,36

Concentración industria auxiliar (CAX) 0,07 0,00 0,07 0,08

Importancia industria auxiliar (IAX) 0,89 0,21 0,71 1,00

Asesoramiento cooperativa o SAT (AC) 0,45 0,28 0,00 0,61

Productividad en el sector de la comercialización (PT) 1,01 0,01 1,01 1,02

Importancia de los mecanismos de financiación locales (IF) 0,86 0,31 0,75 1,00

Importancia de la investigación local especializada (ID) 0,59 0,41 0,28 0,77

Indicador de competitividad internacional (EX) 0,62 0,01 0,62 0,63

5.2.4. Indicadores adicionales y modelo de análisis multiecuacional

Para esta parte del análisis vamos a considerar inicialmente una serie de 
variables e indicadores socioeconómicos, a partir de los cuales elaboraremos 
un índice sintético de dicha dimensión. Los indicadores a considerar se re-
lacionan con la distribución de renta y el efecto en el desarrollo local. Los 
mismos son los siguientes:
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• Mano de obra familiar y fija, LF, que se calcula como porcentaje de la 
mano de obra total (L, anteriormente estimada) de la forma siguiente:

[27]

Aunque diversas actividades de la horticultura intensiva con-
llevan la contratación temporal, este ratio será indicativo de la ge-
neración de empleo estable, que se asocia con el desarrollo agrario 
sostenible. No obstante, utilizamos también la mano de obra total, 
L, como indicador de generación de empleo total para la elaboración 
del índice socio-económico.

• Productividad aparente del trabajo, anteriormente estimada en tér-
minos del valor añadido bruto (PAT), sobre el salario medio anual 
estimado en las encuestas (media familiar y trabajo contratado), que 
denominaremos como PTS. Este ratio nos indicará la desviación de 
la remuneración de la mano de obra en relación a su productividad, 
en función de que se obtenga un valor mayor o menor a la unidad.

• Probabilidad de continuidad de la explotación, PC (en sentido in-
verso, podría ser la posibilidad de abandono), considerando conjun-
tamente las respuestas del cuestionario, valorando con los porcenta-
jes 0, 50 y 100 %, cuando las respuestas son «no», «tal vez» y «sí», 
respectivamente.

• Adicionalmente, un ratio relativo al sector de la comercialización, 
para estimar la desviación de la productividad aparente del trabajo 
(también medida en términos de valor añadido bruto por trabajador) 
en estas empresas (Rodríguez-Rodríguez et al., 2012) sobre la ren-
ta per cápita media de los municipios con mayor especialización en 
horticultura intensiva17, ratio que denominamos por PTR. Este in-
dicador, junto con el PTS descrito anteriormente consideramos que 
mostrarán aproximaciones del reparto equitativo de la renta generada 
en el sector. Al objeto de disponer de información individualizada en 
la construcción de nuestro panel de datos, se ha trabajado con los de 
cooperativas y SAT a las que indicaban estar asociados los producto-

17 Los datos de la renta per cápita de dichos municipios fueron proporcionados por Analistas Económicos de Andalucía. Aunque el 
último año de esta información corresponde a 2008, se utiliza la renta media ponderada de ese año como cociente en los dos períodos 
considerados en nuestro estudio.
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res en la encuesta y que al mismo tiempo estaban disponibles en la 
base de datos desarrollada en el estudio referenciado (Rodríguez-Ro-
dríguez et al., 2012). La actualización de dichos indicadores y la se-
lección de explotaciones vinculadas a las entidades asociativas, nos ha 
llevado a trabajar con una muestra más reducida de 227 explotaciones 
hortofrutícolas, pero, que permite, por otra parte, disponer de datos 
individuales conectados al sector de la comercialización en origen.

La ponderación de cada uno de estos indicadores en el índice socioeconó-
mico, que denominamos por ISE, se obtiene meditante la técnica de la matriz 
de Saaty descrita anteriormente. Los resultados se recogen en la Tabla A.1, del 
Anexo II.

En segundo lugar, se ha construido un indicador sintético o índice 
medioambiental, IAMB, con la misma muestra de explotaciones considerada 
en el índice anterior, a partir de la agregación de los indicadores de presión 
medioambiental, ecuaciones (16) a (20), utilizadas en el estudio de la eco-
eficiencia. Debemos mencionar que dadas las características de los indicadores 
empleados (RH, RHV, BN, FT, RD), a la hora de determinar las distintas 
interrelaciones, los resultados esperados deben tener un signo negativo (coefi-
cientes de las variables explicativas), en caso de que exista una influencia en 
la reducción de la presión medioambiental en la actividad hortofrutícola. La 
matriz de ponderaciones correspondiente a IAMB se muestra en la Tabla A.2. 
del Anexo II.

En tercer lugar se ha construido un índice de productividad-competiti-
vidad, IPRC, con determinados indicadores definidos anteriormente, pero 
referidos también aquí a la muestra reducida para disponer de datos indivi-
dualizados. Los indicadores considerados son:

• La productividad aparente del trabajo en las explotaciones, PAT.
• La productividad total de los factores, PT, de las empresas de comercia-

lización, ahora por empresa a la que están vinculadas las explotaciones.
• El indicador de intensidad exportadora, EX, también por entidad.
• Adicionalmente, se ha considerado el indicador de importancia otor-

gado a la industria auxiliar, IAX, resultante de las encuestas para las 
explotaciones seleccionadas en esta fase del estudio. La matriz de pon-
deraciones se muestra en la Tabla A.3, del Anexo II.
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Los diferentes métodos de agregación empleados, siguiendo la metodolo-
gía expuesta en el subapartado 5.1.2, muestran que el sistema multiplicativo 
o geométrico, resulta en los tres casos adecuado. En la Tabla 7 se muestran los 
estadísticos descriptivos de los indicadores sintéticos, incluyendo el test de nor-
malidad de sus distribuciones, realizado mediante la prueba K-S (Kolmogorov-
Smirnov), resultando no significativo (al 5 %) solo para el IPRC18.

Tabla 7. Estadísticos descriptivos de los indicadores sintéticos

Índices Media Desviación típica Mínimo Máximo K-S (p-valor)

ISE (socioeconómico) 0,437 0,122 0,269 0,609 2,815 (0,013)

IAMB (medioambiental) 0,381 0,205 0,172 0,580 5,427 (0,000)

IPRC (productividad-competitividad) 0,466 0,392 0,235 0,704 1,028 (0,089)

El análisis de interrelaciones se realiza mediante el desarrollo de un siste-
ma de ecuaciones simultáneas, de acuerdo a lo expuesto el subapartado 5.1.3, 
cada una de ellas correspondiente a uno de los índices considerados, de la 
forma siguiente:

[28]
[29]
[30]

donde las interrelaciones cruzadas se determinan mediante la considera-
ción de los tres índices tanto como variables endógenas como explicativas en 
las ecuaciones del sistema. Los vectores de variables explicativas o predetermi-
nadas de cada ecuación (incorrelacionadas con el término de error de dicha 
ecuación) vienen identificados por X1, X2 y X3. Dado que existen diversos 
indicadores y variables candidatas a integrar dichos vectores trabajamos con 
pruebas de distintos subconjuntos para solventar el problema de sobreidenti-
ficación, como se detallará en el siguiente apartado de resultados. 

18 Consideramos que esto se debe a la utilización de indicadores más heterogéneos que los empleados en los otros dos índices. En 
cualquier caso, para el análisis posterior de interrelaciones se requerirá una transformación adicional para el ajuste de normalidad, 
empleando en este caso el método de Box-Cox. 
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5.3. Estimaciones y resultados

5.3.1. Estimaciones e interpretación de la eco-eficiencia

La Tabla 8 muestra los resultados de la eco-eficiencia media total y la obte-
nida para cada una de las presiones medioambientales tomadas como referencia.

Tabla 8. Estimaciones de la eco-eficiencia en explotaciones hortofrutícolas

Ratios de 
eco-eficiencia

Media Desviación típica Máximo Mínimo

2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012

Eco-eficiencia 
(conjunta) 1,072 1,067 0,893 0,955 1,588 1,627 1,000 1,000

Eco-eficienciaRH 1,054 1,050 0,907 1,026 1,347 1,320 1,000 1,000

Eco-eficienciaRHV 1,118 1,113 1,035 1,042 1,806 1,944 1,000 1,000

Eco-eficienciaBN 1,042 1,044 0,970 1,006 1,370 1,419 1,000 1,000

Eco-eficienciaFT 1,075 1,073 1,003 0,904 1,641 1,615 1,000 1,000

Eco-eficienciaRD< 1,290 1,294 1,322 1,151 2,117 2,138 1,000 1,000

* Subíndices: RH=consumo de agua; RHV=agua virtual; BN=balance de nitrógeno; FT=fitosanitarios; RD=residuos. 

Los valores de ecoineficiencia obtenidos son en su mayoría cercanos a la 
unidad (el valor mínimo, que supondría una situación eco-eficiente), lo que 
indica que la presión medioambiental no es muy alta en términos medios, ya 
que esta solo podría reducirse un 7 % manteniendo el mismo nivel de valor 
añadido. Las presiones más bajas se han obtenido para el consumo de agua y 
el balance de nitrógeno, con un 5 y un 4 % respectivamente, lo que es indi-
cativo de eficiente uso de fertilizantes y recursos hídricos, tal y como se viene 
detectando en algunos estudios (Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2010), deriva-
do también de la mejora en las tecnologías de riego durante los últimos años, 
que han permitido, además, un mejor control en las dosis de fertilizantes. 
El indicador relativo al agua virtual supone una presión de un 11 %, lo que 
estimamos que es consecuencia del alto porcentaje de producto exportado, en 
base al método de cálculo anteriormente expuesto. La presión medioambien-
tal en el uso de fitosanitarios también muestra un valor reducido, en torno al 
7 %, lo que se puede entender por el aumento del control biológico de plagas 
y el sistema de producción integrada, en general, adoptado de forma extensiva 
en las explotaciones hortofrutícolas almerienses en estos últimos años (Beltrán 
et al., 2010). La situación más eco-ineficiente se detecta en el caso de los resi-
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duos, indicando que podría reducirse la presión medioambiental derivada de 
los residuos en un 29 % manteniendo constante el valor añadido; pese a ello, 
como se expuso en el anterior apartado se viene haciendo un importante es-
fuerzo durante la última década, especialmente por parte las administraciones 
locales (Ayuntamiento de El Ejido, 2003; Ayuntamiento de Níjar, 2009), en 
el reciclaje y control de residuos, con la consiguiente reducción de impactos 
medioambientales.

Las estimaciones para los dos períodos son bastante similares, con varia-
ciones poco significativas, aunque se observa una ligera reducción para la ma-
yoría de las presiones medioambientales (mejora de eficiencia) en el segundo 
período de análisis considerado con relación al primero.

5.3.2. Análisis de interrelaciones

El estudio de efectos de otras variables de productividad y socio-económi-
cas del conjunto del sector se ha realizado a partir de los resultados de eco-efi-
ciencia obtenidos, considerando las presiones medioambientales individuales 
y los datos medios para los dos períodos. La Tabla 9 muestra las estimaciones 
obtenidas empleando el método de regresiones Tobit. Para una mayor com-
prensión de los resultados, los ratios de eco-eficiencia han sido considerados 
en términos negativos (multiplicados por -1); de esta forma un coeficiente po-
sitivo indicará que hay un efecto en la reducción del ratio (eco-ineficiencia), 
es decir, tiene una influencia positiva en la mejora de la eco-eficiencia (acer-
camiento a la unidad).

En general, los resultados obtenidos muestran la existencia de coeficientes 
significativos y positivos para la mayoría de las variables consideradas. Aunque 
hemos de tener cautela a la hora de interpretar los resultados,19 en términos 
del ratio de eco-eficiencia global (primera columna de resultados) podemos 
decir que la misma mejora cuando:

• Mejora la productividad del trabajo en la explotación (PAT), lo cual 
se relaciona con la especialización de la mano de obra en las técnicas 
requeridas en la producción hortofrutícola, y con el efecto global en 
el mejor uso de recursos productivos.

19 Particularmente, por la referencia a una serie temporal limitada a las últimas campañas del sector, lo que puede suponer un análisis 
relativamente estático.
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Tabla 9. Resultados de las regresiones tobit sobre los ratios de eco-eficiencia

Variables Eco-eficiencia Eco-eficienciaRH Eco-eficienciaRHV Eco-eficienciaBN Eco-eficienciaFT Eco-eficienciaRD

Constante 5,348*** 

(0,000)
7,028***

(0,000)
10,074***

(0,000)
6,155***

(0,000)
9,024***

(0,000)
5,008***

(0,000)

L -0,003
(0,127)

-0,000
(0,205)

-0,005**

(0,037)
-0,002**

(0,048)
-0,001
(0,207)

-0,000
(0,152)

PAT 0,048***

(0,002)
0,015**

(0,026)
0,004*

(0,008)
0,031***

(0,000)
0,031***

(0,004)
0,022***

(0,001)

IA 0,115***

(0,000)
0,031***

(0,002)
0,016**

(0,029)
0,179***

(0,001)
0,082***

(0,000)
0,068***

(0,005)

SUB 0,007
(0,144)

0,000
(0,109)

-0,000
(0,214)

0,000
(0,160)

0,000*

(0,059)
0,000*

(0,068)

AX 0,002
(0,308)

0,003**

(0,012)
-0,000
(0,164)

0,000*

(0,054)
0,006*

(0,080)
0,020**

(0,042)

CAX 0,006**

(0,039)
0,040***

(0,007)
0,009**

(0,028)
0,002**

(0,017)
0,007**

(0,025)
0,004**

(0,033)

IAX 0,013***

(0,005)
0,021***

(0,000)
0,021**

(0,033)
0,035**

(0,041)
0,014***

(0,002)
0,009***

(0,000)

AS 0,009**

(0,011)
0,005**

(0,033)
0,001**

(0,040)
0,0010**

(0,035)
0,008*

(0,109)
0,008**

(0,025)

AC 0,016***

(0,000)
0,007***

(0,004)
0,015***

(0,002)
0,006***

(0,000)
0,004**

(0,026)
0,008***

(0,004)

PT 0,008**

(0,020)
0,036**

(0,042)
0,046**

(0,017)
0,004**

(0,003)
0,000**

(0,017)
0,005**

(0,021)

IF 0,007***

(0,004)
0,030***

(0,000)
0,022***

(0,006)
0,004***

(0,000)
0,005**

(0,018)
0,013***

(0,005)

ID 0,001**

(0,042)
0,005**

(0,027)
0,001*

(0,058)
0,000*

(0,069)
0,000

(0,105)
0,004**

(0,036)

EX 0,010***

(0,007)
0,006**

(0,035)
0,009***

(0,002)
0,012**

(0,037)
0,003**

(0,016)
0,000**

(0,029)

N 319 319 319 319 319 319

Log likelihood 486,08 355,20 194,65 479,81 277,40 352,77

LR χ2 118,37*** 104,81*** 96,07*** 117,29*** 102,31*** 110,04***

Pseudo-R2 0,209 0,193 0,147 0,214 0,198 0,201

Nivel de significación: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Nomenclatura: L=Mano de obra; PAT=Productividad aparente del trabajo; IA=Índice de adaptación; SUB=Subvenciones; 
AX=Asesoramiento de la industria auxiliar; CAX=Concentración de la industria auxiliar; IAX=Importancia de la 
industria auxiliar; AS=Socio de cooperativa o SAT; AC=Asesoramiento cooperativa o SAT; PT=Productividad en el sector 
de la comercialización; IF=Importancia de los mecanismos de financiación locales; ID=Importancia de la investigación 
local especializada; EX=Indicador de competitividad internacional.
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• Mejora el índice de adaptación (IA), para el cual los mayores pesos 
(Tabla 5) son los relativos a la inversión y formación. Asimismo, ello 
estaría también relacionado con la mayor productividad de la mano 
de obra.

• Mejora la concentración de empresas auxiliares (CAX) y la importan-
cia que se estima tienen las mismas (IAX), lo que se deriva de la dis-
ponibilidad de recursos y servicios suministrados de forma local, así 
como la diversidad del sector auxiliar, con las características de cluster 
en determinadas actividades y distrito industrial de forma general en 
este ámbito (Aznar-Sánchez y Galdeano-Gómez, 2011).

• Aumenta con la pertenencia y con el asesoramiento que prestan las 
entidades de tipo asociativo (AC y AS), incluyendo tanto las de co-
mercialización como las de suministro de factores productivos, lo que 
se deriva, además, de que el mayor porcentaje de asesoramiento se 
recibe de estas entidades cuando el productor manifiesta ser socio de 
las mismas. Esta interrelación se ha detectado también en estudios 
similares para otros subsectores agrarios (Sánchez Fernández, 2009). 

• Aumenta con la productividad del sector de la comercialización 
(PT), lo que muestra el encadenamiento con esta actividad, no solo 
en términos económicos, sino también en la mejora de eficiencia 
global y rendimiento medioambiental (Galdeano Gómez y Godoy 
Durán, 2012).

• Aumenta con la importancia que se concede a los mecanismos de 
financiación local (IF) y la investigación especializada (ID), aunque 
esta última con un menor nivel de significación. Dichos resultados 
pueden resultar evidentes en estos últimos años de restricción finan-
ciera general y por la necesidad de innovación, como mecanismo para 
la búsqueda de soluciones a los problemas actuales.

• Aumenta también con la intensidad exportadora del sector (EX), ya 
que como se expuso en el apartado 4, viene actuando como un fac-
tor promotor de adaptación para mejorar la eficiencia del sector en 
términos generales (Galdeano-Gómez, 2010; Rodríguez-Rodríguez 
et al., 2012).

Por otra parte, no se producen mejoras en la eco-eficiencia por el aumen-
to de la mano de obra por unidad de superficie (L), entendiendo que puede 
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ser debido a que esto indica una reducción en la productividad del trabajo 
o que la misma puede estar poco especializada, como ha venido ocurriendo 
en los últimos años con la contratación temporal de trabajadores extranjeros 
(Aznar-Sánchez et al., 2011). En el caso de las subvenciones (SUB), aunque 
muestra un coeficiente positivo, el mismo no resulta significativo.

 En cuanto a los ratios de eco-eficiencia desglosados por las presiones 
medioambientales consideradas, los resultados alcanzados son, en general, si-
milares a los obtenidos para la eficiencia global. Respecto a los indicadores de 
explotación, dichas eco-eficiencias mejoran con el incremento en la producti-
vidad (PAT) y en el índice de adaptación (IA). Las subvenciones (SUB) solo 
resultan significativas, aunque solo al 10 % de nivel de significación, para la 
mejora de ratios relativos a fitosanitarios y gestión de residuos, lo que estima-
mos que se debe a que buena parte de dichas subvenciones (principalmente a 
través de los Programas Operativos de la UE) van dirigidas a la adopción de 
sistemas integrados, con la consiguiente menor utilización de químicos, y a la 
reducción del impacto medioambiental derivado de los residuos. Respecto a 
los indicadores relativos a otras actividades dentro del modelo hortofrutícola 
almeriense, resultan también con coeficientes significativos los correspondien-
tes a la industria auxiliar (principalmente, CAX e IAX), a las entidades asociati-
vas y sector de la comercialización, a los servicios financieros (IF) y al indicador 
de intensidad exportadora (EX), corroborando, como se ha descrito en aparta-
dos anteriores, la existencia de interrelaciones en el conjunto de actividades del 
sector y ciertos efectos sinérgicos desde el punto de vista de la sostenibilidad.

5.3.3. Interrelaciones multidimensionales

El sistema de ecuaciones simultáneas propuesto con los indicadores sinté-
ticos, ecuaciones (27), (28) y (29), se estima inicialmente siguiendo el método 
de mínimos cuadrados en dos etapas (MC2E). Se trata de un estimador de 
variables instrumentales que utiliza como instrumentos las variables endóge-
nas estimadas20 (en una primera etapa con mínimos cuadrados) y un vector 
de variables explicativas o predeterminadas. En la composición de los vectores 
X1, X2 y X3, se han considerado diversas variables, en su mayoría ya estimadas 
para la muestra total, de la forma siguiente:

20 El uso de variables endógenas estimadas en una segunda etapa asegura que estas estén no correlacionadas con los términos de error. 
Se ha considerado este método teniendo en cuenta también la limitación temporal de nuestro panel de datos, puesto que otra técnica 
de estimación con variables instrumentales, como es el MGM, exige normalmente la utilización de variables desfasadas (uno o varios 
períodos) para construir el vector de instrumentos. 
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• En la ecuación del índice socio-económico (ISE) se han incluido 
como variables explicativas el índice de adaptación, IA, el empleo o 
mano de obra en las empresas de comercialización (en número de tra-
bajadores, fijos y temporales, por año completo), LC, la importancia 
de mecanismos de financiación locales, IF.
El signo esperado de los parámetros de dichas variables debe ser posi-
tivo, por los efectos en mejora socio-económica del sector.

• En la ecuación del índice medioambiental (IAMB) se han conside-
rado los indicadores de eco-eficiencia conjunta, EFT, el rendimien-
to medioambiental en las empresas de comercialización (siguiendo 
el método de cálculo utilizado para este indicador en el trabajo de 
Rodríguez-Rodríguez et al., 2012), RMC, el porcentaje de produc-
ción con control integrado, ecológica o con algún sistema de control 
medioambiental, ECO, variable normalizada determinada a partir de 
la información de las encuestas. 
En este caso, dada la composición del índice mediante los ratios de 
presión medioambiental, el signo esperado de los parámetros de di-
chas variables ahora debe ser negativo, por los efectos en la reducción 
del impacto sobre el medio ambiente. 

• Por último, en la ecuación del índice de productividad-competitivi-
dad (IPRC) se han incluido como variables predeterminadas la inver-
sión por explotación, IE (variable normalizada a partir de la inversión 
cuantificada anualmente por hectárea), el rendimiento de la explo-
tación, RE (medido en kilogramos por hectárea), el ratio de cambio 
tecnológico en las empresas de comercialización TEC (estimado si-
guiendo el trabajo de Galdeano-Gómez, 2008), así como la impor-
tancia de especialización en investigación sobre el sector, ID.
El signo esperado de los parámetros de dichas variables debe ser po-
sitivo, por los efectos en la mejora de la productividad y la competi-
tividad del sector.
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Tabla 10. Estimación del sistema de ecuaciones simultáneas (método MC2E)

 V. Endógenas
ISE (i) IAMB(i) IPRC(i) ISE (ii) IAMB(ii) IPRC(ii)

V. Explicativas

Constante 3,558***

(0,000) 
2,629***

(0,000) 
2,811***

(0,000) 
3,215***

(0,000) 
4,063***

(0,000) 
3,092***

(0,000) 

ISE -0,131***

(0,002)
0,704***

(0,000)
-0,087**

(0,031)
0,505***

(0,001)

IAMB -0,041**

(0,037)
-0,538***

(0,001)
-0,027**

(0,040)
-0,613***

(0,000)

IPRC 0,207***

(0,003)
-0,917***

(0,000)
0,169***

(0,004)
-0,844***

(0,000)

IA 1,015***

(0,000)
-0,240***

(0,001)
0,761***

(0,000)
1,206***

(0,000)
-0,535***

(0,002)
0,840***

(0,001)

LC 0,159***

(0,001)
0,008

(0,205)
-0,002
(0,130)

IF 0,094***

(0,002)
-0,013
(0,109)

0,119**

(0,053)

EFTa 0,016**

(0,027)
-1,306***

(0,000)
0,514***

(0,000)
0,038*

(0,056)

RMC 0,012
(0,104)

-0,835***

(0,000)
0,169***

(0,003)
-0,437**

(0,025)
1,017***

(0,000)

ECO 0,063**

(0,021)
-1,006***

(0,001)
0,229**

(0,061)

IE 0,032*

(0,059)
-0,162***

(0,004)
0,248***

(0,002)

RE 0,601***

(0,004)
-0,051*

(0,069)
0,093**

(0,024) 
0,726***

(0,000) 
0,008

(0,209)
0,072**

(0,066)

TEC 0,320**

(0,016)
-0,109**

(0,032)
1,006***

(0,000)
0,249**

(0,037)
-0,351***

(0,002)
2,013***

(0,000)

ID 0,020*

(0,074) 
-0,133**

(0,004)
0,108***

(0,004) 

N
R2 (ajustado)
Sargan (Prob.>c2 )
F (efectos fijos)

227
0,579
0,130

 71,104***

227
0,641
0,085

92,225***

227
0,704
0,092

108,319***

227
0,583
0,206

73,820***

227
0,608
0,076

88,216***

227
0,669
0,152

95,473***

Nivel de significación: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Nomenclatura: ISE=Índice socio-económico; IAMB=Índice medioambiental; IPR=Índice de productividad-
competitividad; IA=Índice de adaptación; LC=Mano de obra en el subsector de la comercialización; IF=Importancia de los 
mecanismos de financiación local; EFT=Eco-eficiencia total (en valores negativos)a; RMC=Rendimiento medioambiental 
en empresas de comercialización; ECO=Porcentaje de producción con control biológico-medioambiental; IE=Inversión en 
explotación; RE=Rendimiento de producción en explotación; TEC=Cambio tecnológico en empresas de comercialización; 
ID=Importancia de investigación especializada en el sector.

La consideración de este conjunto de variables, sin embargo, plantea el 
inconveniente de la existencia de ecuaciones sobreidentificadas, es decir, más 
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variables predeterminadas que las variables endógenas utilizadas como expli-
cativas. Por ello, se han hecho múltiples pruebas de estimación utilizando 
combinaciones lineales de dichas variables para determinar los vectores X1, 
X2 y X3. La validez de los instrumentos en cada estimación se ha contrasta-
do utilizando el test de Sargan (Sargan y Bhargava, 1983). Adicionalmente, 
como simplificación, se ha considerado un panel de datos de efectos fijos; no 
obstante, dicha consideración se ha contrastado con el estadístico F de Snede-
cor. En el cuadro siguiente se muestran los resultados de las dos estimaciones 
[(i), (ii)] que mostraron mejor ajuste, de acuerdo a los estadísticos indicados 
y al estadístico R2 ajustado.

Los resultados obtenidos muestran la significación de la mayoría de los 
parámetros estimados y con el signo esperado. Especialmente, se aprecia la 
existencia de efectos significativos entre los índices agregados. Así, el índice 
socio-económico mejora con la reducción de presiones medioambientales y 
con el incremento de la productividad-competitividad, mostrando este últi-
mo, también como cabía esperar, mayor efecto (reflejado por el mayor nivel 
de significación) sobre los componentes económicos y sociales reflejados a 
través de índice ISE. Por su parte, el índice medioambiental se ve influido 
negativamente (reducción de presiones sobre los recursos y entorno natural) 
por los incrementos en los índices socio-económico y de productividad-com-
petitividad, reflejando los efectos sinérgicos de estas variables para mejorar 
la gestión de recursos y la reducción de externalidades. Del mismo modo, la 
productividad y competitividad mejora con el incremento en el índice socio-
económico y con las reducciones en las presiones medioambientales, eviden-
ciando también los efectos cruzados o de sinergia entre las variables dimensio-
nales consideradas aquí como indicativas de la sostenibilidad.

Respecto a las variables incluidas como predeterminadas, mencionar, entre 
los resultados más destacados para el modelo de ecuaciones (i), la influencia 
significativa del índice de adaptación (IA), la eco-eficiencia (EFT) y los indica-
dores asociados a la inversión y mejora tecnológica (IE y TEC), estos últimos 
especialmente sobre los índices medioambiental y de productividad-competi-
tividad. En cuanto al segundo modelo expuesto (ii), se observan también los 
efectos significativos de los mecanismos de financiación local (IF), sobre todo 
en el índice socio-económico, así como el porcentaje de producción de control 
integrado-ecológica (ECO) y los servicios de investigación (ID) sobre el índice 
medioambiental y el de productividad-competitividad respectivamente.
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Posteriormente, se ha realizado la estimación del sistema de ecuaciones 
mediante el método de mínimos cuadrados en tres etapas, MC3E, el cual per-
mite optimizar la estimación ante la existencia de posibles correlaciones entre 
los términos de error de las ecuaciones simultáneas (Novales, 1996).21 Los re-
sultados se recogen la Tabla A.4 del Anexo II y muestran bastante similitud 
con los obtenidos en la Tabla 9, observando tan solo relativas disminuciones de 
significación para algunos parámetros, posiblemente motivadas por la elimina-
ción de correlaciones presentes entre los residuos del sistema en las estimacio-
nes anteriores. En cualquier caso, los resultados obtenidos evidencian de nuevo 
ciertos efectos sinérgicos entre los índices elaborados desde la perspectiva de la 
sostenibilidad multidimensional en el sector objeto de este estudio.

6. Conclusiones, extensiones e implicaciones políticas

La sostenibilidad representa, hoy en día, una de las principales preocupa-
ciones de los analistas y agentes políticos involucrados en el desarrollo regio-
nal. La agricultura, al igual que otros sectores productivos, se enfrenta a este 
gran reto, pero con la connotación adicional de ser el principal proveedor de 
alimentos y otros productos básicos, que al mismo tiempo está estrechamente 
relacionado con los recursos naturales y factores socio-económicos en el desa-
rrollo de muchas áreas rurales. 

Pese a este papel relevante, en el contexto actual de internacionalización 
y concentración en el sistema agroalimentario, así como de estrategias regio-
nales dirigidas hacia una diversificación productiva más que a una multifun-
cionalidad en la práctica de la actividad agraria (como es el caso de la política 
rural europea en las últimas décadas), se viene cuestionando la capacidad de 
la agricultura para afrontar los retos de sostenibilidad en un entorno amplia-
mente competitivo, especialmente sin el adecuado apoyo público. Sin em-
bargo, a diferencia de muchos estudios que tienden a identificar el reducido 
protagonismo del sector agrario para estimular un desarrollo sostenible, el 
presente trabajo muestra el papel singular que viene teniendo la horticultura 
intensiva en Almería a la hora de afrontar los diferentes retos desde el punto 
de vista multidimensional. 

En primer lugar, a través del estudio de caso, con la revisión de datos y 
análisis en diversas áreas, se ofrece una visión integrada de las particularidades 

21 Este método consiste, básicamente, en la obtención de los vectores de residuos resultantes de la estimación por MC2E, y proceder 
a estimar en una tercera etapa el sistema mediante Mínimos Cuadrados Generalizados.
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de la horticultura almeriense que han propiciado sus contribuciones econó-
micas, medioambientales y sociales. Entre otras, se desprende:

• La capacidad de este sector para generar crecimiento y autososte-
nimiento desde el punto de vista económico, mostrando signos de 
adaptación y competitividad, tanto en el mercado nacional como en 
el internacional.

• El uso de recursos de forma eficiente y la tendencia hacia prácticas 
más agro-ecológicas, que muestran signos de eco-eficiencia y eco-in-
novación, aspectos fundamentales de la sostenibilidad medioambien-
tal (intensificación agraria sostenible). 

• Al mismo tiempo, y como una de las características más relevantes, 
hemos obtenido que los componentes anteriores se han generado de 
forma paralela a la dimensión social y el desarrollo multifuncional de 
la actividad agraria. La principal razón es que esta horticultura se ha 
gestado sobre la base de explotaciones y empresas de tipo familiar, que 
han permitido, además, una redistribución de la renta y el bienestar 
económico en un amplio segmento de la población almeriense. 

• También, esa estructura ha permitido generar, con carácter esencial-
mente endógeno, organizaciones y empresas para la comercialización 
y servicios auxiliares (entre ellos los financieros), que han permitido 
reforzar el capital social, la adaptación a los requerimientos de los 
mercados y aumentar la resiliencia del sistema en su conjunto. 

• Adicionalmente, esta visión holística de la horticultura almeriense 
nos muestra la existencia de interrelaciones y efectos sinérgicos entre 
los distintos componentes del desarrollo sostenible, sin los cuales no 
se entendería la superación de los retos y los resultados alcanzados.

 En segundo lugar, el análisis estadístico-econométrico realizado, basado 
en una serie de indicadores productivos, medioambientales y socioeconómi-
cos, ha permitido obtener diversas evidencias sobre las sinergias generadas 
desde esa perspectiva multidimensional. Entre los principales resultados obte-
nidos destacan los siguientes:

• Los indicadores de eco-eficiencia obtenidos son muy cercanos al ni-
vel mínimo (la unidad o mínima eco-ineficiencia), mostrándonos la 
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existencia de un alto equilibrio entre los componentes productivos 
y medioambientales. La existencia de reducidas presiones medioam-
bientales es indicativa de un uso eficiente de recursos naturales, entre 
los que destacan el agua y los fertilizantes, así como la reducción en el 
empleo de fitosanitarios. No obstante, se requiere un mayor esfuerzo 
en la gestión de algunos residuos, que viene siendo objeto de acciones 
tanto por parte del sector productivo como de las administraciones 
locales en los últimos años.

• Los resultados del análisis de interrelación de la eco-eficiencia con 
otros indicadores productivos y socio-económicos, nos proporcio-
nan evidencias de los efectos positivos que tienen sobre el balance 
productivo-medioambiental la capacidad de adaptación de las explo-
taciones familiares, la productividad tanto en producción como en 
comercialización, la intensidad exportadora, los servicios de la indus-
tria auxiliar, los mecanismos de financiación y la innovación locales, 
así como el reducido impacto de las subvenciones que se reciben a 
nivel de producción.

• Por último, el estudio de interrelaciones entre índices dimensionales, 
de carácter socio-económico, medioambiental y de productividad-
competitividad, nos han proporcionado evidencias sobre efectos cru-
zados positivos entre los diversos componentes. Los resultados obteni-
dos nos muestran la influencia en la reducción de presiones sobre los 
recursos naturales a medida que mejoran los indicadores de produc-
tividad y competitividad, así como los socio-económicos. También, 
como hay incrementos en la productividad-competitividad con la 
mejora socio-económica y la eficiencia en la gestión medioambiental.

Pese a las limitaciones del estudio empírico, basado en una serie de in-
dicadores tomando como referencia principal una muestra de explotaciones, 
y en un tercer análisis también de empresas de comercialización, así como la 
reducida temporalidad de los datos, referidos solo a las últimas campañas, 
se obtienen determinadas evidencias sobre interrelaciones positivas o efectos 
sinérgicos entre las dimensiones de sostenibilidad. Desde el punto de vista 
metodológico, además, consideramos que se aportan métodos para un análisis 
más integral de los sistemas agrarios, no solo desde los componentes del desa-
rrollo sostenible, sino también desde la visión del conjunto de actividades que 
conforman el sistema. No obstante, futuros trabajos pueden ir encaminados 
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a profundizar en este sistema de interrelaciones, especialmente en el complejo 
de explotaciones familiares-empresas de comercialización-industria auxiliar, 
así como al encadenamiento con otros factores sociales y medioambientales 
del sector.

Las implicaciones de tipo político consideramos que, principalmente, se 
deben derivar de esta visión holística ofrecida de la horticultura almeriense. 
De esta forma, no solo la relevancia socio-económica y de competitividad de-
ben ser elementos a tener en cuenta, en el contexto de la crisis actual, para la 
consideración de un sector estratégico, sino que, además, puede ser referente 
práctico en la implementación de programas y políticas de sosteniblidad en 
otros contextos. 

Del mismo modo, en el plano internacional, los proyectos de traslación 
del denominado «modelo de Almería», deben de tener en cuenta esta visión 
integrada, de contribuciones económicas, sociales y medioambientales, adap-
tada a sus entornos específicos, que este modelo puede proporcionar para el 
desarrollo agrario sostenible.
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Anexos

Anexo I. Algunos proyectos internacionales de traslación 
del «modelo Almería»

Los proyectos conocidos tienen connotaciones y problemáticas diferentes:

• En el caso de México, en el Estado de Sinaloa (líder en las exportacio-
nes hortícolas del país), se comenzó hace ya casi dos décadas con la 
aplicación de la técnica de los invernaderos, similares a los de Almería, 
para la producción hortícola. Sin embargo, las técnicas de producción 
están basadas en el uso de agro-químicos y apenas se han introducido 
prácticas más respetuosas con el medio ambiente. Adicionalmente, 
la producción se desarrolla en medianas y grandes empresas, lo que 
no ha permitido un desarrollo socio-económico amplio (Carton de 
Grammont y Lara Flores, 2010) ni tampoco se ha podido constituir 
un cluster agro-industrial que contribuya a la generación de capital 
social ni desarrollo tecnológico endógeno (Maya-Ambía, 2011). En 
el Estado de Zacatecas, el proyecto es más reciente y orientado sobre 
todo al desarrollo de industrias y servicios auxiliares (Fundación Tec-
nova, 2008). Estos cambios se consideran importantes, pero necesi-
tan soportarse también con estructuras comerciales y de organización 
del sistema de producción.

• En el caso de Marruecos, la principal zona productora y exportado-
ra de hortalizas en invernadero se encuentra en Agadir (región de 
Souss-Massa) y su desarrollo tuvo lugar a partir de la década de 1980. 
Se emplean invernaderos de plástico similares a los de Almería pero 
su fuerte dinamismo está vinculado a la llegada de capital extran-
jero fundamentalmente francés. Apenas si se han aplicado prácticas 
respetuosas con el medio ambiente teniendo un gran problema con 



CAJAMAR CAJA RURAL84 Serie SoStenibilidad

Emilio Galdeano Gómez, José A. Aznar Sánchez y Juan C. Pérez Mesa

la salinización de sus acuíferos. Además, las grandes empresas de ca-
pital extranjero utilizan personal y tecnología de sus propios países 
de manera que no contribuyen al desarrollo de capital humano ni 
tecnológico de Marruecos (Aznar-Sánchez, 2006). El resultado de 
esta configuración es que se está produciendo una exclusión de los 
pequeños productores locales, puesto que tienen limitado el acceso 
a la tecnología, financiación y canales de exportación y al no estar 
organizados a través de cooperativas están desapareciendo (Bensalk 
et al., 2011). 

• En el caso de Chile y Perú (Arica y Tacna, respectivamente), la trasla-
ción se está realizando en base a condiciones climatológicas parecidas 
a las de Almería. De este modo, la construcción de invernaderos con 
estructura sencilla y la aplicación de algunas técnicas de producción 
hortícola están teniendo buenos resultados desde el lado productivo. 
La principal limitación de estas regiones son los recursos hídricos, por 
lo que las técnicas de ahorro de agua y cultivos sin suelo también se 
están aplicando. No obstante, las explotaciones en el caso de Perú se 
están desarrollando por parte de grandes explotaciones y empresas, 
lo que reduce su impacto socio-económico. Por su parte, en el caso 
de Chile, puede haber efectos de sostenibilidad más amplios, dada su 
estructura basada en medianas y pequeñas empresas y hay un crecien-
te interés por la organización de entidades cooperativas (Mazuela y 
Cabrales, 2000).

• En el caso de Bolivia, en el Departamento de Chuquisaca, se están 
aplicando, durante los últimos años, algunas técnicas de horticultu-
ra intensiva en invernaderos, con estructuras de producción basadas 
también en medianas y pequeñas explotaciones, lo que puede repre-
sentar un efecto socio-económico importante. No obstante, existe 
una relevante ausencia de cultura organizativa aún para la generación 
de un capital social. Por ello, recientemente se están creando centros 
de formación e investigación ligados a la horticultura, que pueden 
aumentar la capacidad de desarrollo sostenible de los pequeños pro-
ductores (Salinas Andújar, 2007).
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• En el caso de China, en las áreas de Beijing y Kunming, la principal 
iniciativa gubernamental ha ido encaminada a aplicar las técnicas de 
horticultura intensiva similares a las de Almería, en cooperativas esta-
tales y explotaciones familiares, con el objetivo principal de mejorar 
la productividad dada la baja rentabilidad y uso abundante de mano 
de obra (García Lorca, 2005; Galdeano-Gómez y Godoy-Durán, 
2010). Pero, la implementación se está haciendo con técnicas pro-
ductivas más convencionales (con el empleo de fitosanitarios y pro-
ductos agro-químicos) ante la necesidad de aumentar rápidamente el 
volumen de producción agroalimentaria. Por otra parte, se observa 
un impacto positivo desde el punto de vista socio-económico mayor 
en las empresas familiares que en las explotaciones estatales (García 
Lorca, 2005).

En general, la problemática principal de los distintos proyectos es la tras-
lación basada solo en la tecnología y prácticas hortícolas o de determinados 
servicios ligados a esta agricultura. De este modo, es importante la visión 
multidimensional y los posibles efectos sinérgicos que se generan para que se 
pueda alcanzar una sostenibilidad a largo plazo. 

Anexo II. Cuadros estadísticos de estimaciones complementarias

Tabla A.1. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas del Índice Socio-Económico (ISE)

Indicador A B C D E Porcentaje

LF 1,00 2,08 1,57 2,31 1,38 λmax= 4,866 w1 = 35,1

L 0,26 1,00 0,18 0,44 0,29 CI = 0,034 w2 = 10,4

PTS 0,69 1,16 1,00 1,18 0,72 RI = 1,115 w3 = 17,9

PC 0,58 1,25 0,59 1,00 0,36 CR = 3 % w4 = 14,2

PTR 0,63 1,37 0,82 1,42 1,00 w5 = 22,4

* CI: índice de consistencia; CR: ratio de consistencia (< 0,1) y RI: ratio fijo en función del número de parámetros.

Nomenclatura: LF= Mano de obra familiar y fija; L=Mano de obra (total); PTS=Productividad aparente del trabajo sobre 
salario medio; PC=Probabilidad de continuidad de la explotación; PTR=Productividad aparente del trabajo en empresas 
de comercialización sobre renta per cápita media.
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Tabla A.2. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas del Índice Medioambiental (IAMB)

Indicador A B C D E Porcentaje

RH 1,00 1,74 1,29 2,56 2,01 λmax= 5,150 w1 = 26,2

RHV 0,38 1,00 0,27 0,62 0,31 CI = 0,041 w2 = 9,8

BN 0,55 1,12 1,00 1,54 0,84 RI = 1,115 w3 = 18,4

FT 0,42 0,83 0,66 1,00 1,35 CR = 4 % w4 = 23,6

RD 0,61 1,02 0,75 0,9 1,00 w5 = 22,00

* CI: índice de consistencia; CR: ratio de consistencia (< 0,1) y RI: ratio fijo en función del número de parámetros.

Nomenclatura: RH=consumo de agua por hectárea; RHV=consumo de agua virtual; BN=balance de nitrógeno; FT=uso 
de fitosanitarios; RD=volumen de residuos (no reciclados o no enviados a vertederos controlados).

Tabla A.3. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas 
del Índice de Productividad-Competitividad (IPRC)

Indicador A B C D Porcentaje

PAT 1,00 0,86 1,17 2,25 λmax= 4,086 w1 = 38,5

PT 0,53 1,00 1,33 0,66 CI = 0,021 w2 = 25,2

EX 0,37 0,74 1,00 2,07 RI = 0,882 w3 = 19,6

IAX 0,31 0,42 0,46 1,00 CR = 2 % w4 = 16,7

* CI es el índice de consistencia, CR el ratio de consistencia (< 0,1) y ir un ratio fijo en función del número de parámetros.

Nomenclatura: PAT = Productividad aparente del trabajo; PT = Productividad total de los factores en empresas de 
comercialización; EX = Indicador de competitividad internacional (intensidad exportadora en comercialización); IAX = 
Importancia de la industria auxiliar local.
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Tabla A.4.Estimación del sistema de ecuaciones simultáneas (método MC3E)

 V. Endógenas
ISE (i) IAMB(i) IPRC(i) ISE (ii) IAMB(ii) IPRC(ii)

V. Explicativas

Constante 4,118***

(0,000)
2,804***

(0,000)
3,105***

(0,000)
4,133***

(0,000)
5,002***

(0,000) 
2,838***

(0,000)

ISE -0,106***

(0,004)
0,594***

(0,001)
-0,064**

(0,040)
0,310***

(0,004)

IAMB -0,016**

(0,042)
-0,469***

(0,003)
-0,018**

(0,037)
-0,716***

(0,000)

IPRC 0,163***

(0,004)
-0,797***

(0,001)
0,124***

(0,001)
-0,715***

(0,002)

IA 0,957***

(0,000)
-0,205**

(0,028)
0,473***

(0,001)
1,055***

(0,001)
-0,370**

(0,031)
0,692***

(0,002)

LC 0,066**

(0,025)
0,011

(0,170)
-0,035*

(0,082)

IF 0,208***

(0,000)
-0,008
(0,210)

0,104**

(0,062)

EFTa 0,009**

(0,031)
-1,417***

(0,000)
0,390**

(0,017)
0,019*

(0,082)

RMC 0,038
(0,215)

-0,752***

(0,000)
0,106***

(0,004)
-0,406**

(0,038)
1,202***

(0,000)

ECO 0,046*

(0,057)
-0,922***

(0,003)
0,214**

(0,080)

IE 0,029*

(0,068) 
-0,135***

(0,004)
0,210**

(0,036)

RE 0,247**

(0,036)
-0,026*

(0,075)
0,152***

(0,003)
0,461**

(0,020)
0,036

(0,165)
0,094**

(0,058)

TEC 0,283**

(0,022) 
-0,101**

(0,042)
0,953***

(0,000)
0,140**

(0,052)
-0,403***

(0,001)
1,836***

(0,001)

ID 0,008*

(0,086) 
-0,066*

(0,080) 
0,079**

(0,058) 

N
R2 (ajustado)
Sargan (Prob.>c2 )
F (efectos fijos)

227
0,508
0,126

 70,315***

227
0,616
0,092

91,407***

227
0,680
0,097

103,451***

227
0,552
0,144

75,917***

227
0,591
0,083

88,057***

227
0,635
0,130

93,812***

Nivel de significación: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Nomenclatura: ISE=Índice socio-económico; IAMB=Índice medioambiental; IPR=Índice de productividad-
competitividad; IA=Índice de adaptación; LC=Mano de obra en el subsector de la comercialización; IF=Importancia de los 
mecanismos de financiación local; EFT=Eco-eficiencia total (en valores negativos)a; RMC=Rendimiento medioambiental 
en empresas de comercialización; ECO=Porcentaje de producción con control biológico-medioambiental; IE=Inversión en 
explotación; RE=Rendimiento de producción en explotación; TEC=Cambio tecnológico en empresas de comercialización; 
ID=Importancia de investigación especializada en el sector.
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Anexo III. Encuesta a explotaciones hortofrutícolas

Desde la Universidad de Almería estamos realizando unas encuestas para 
determinar cómo ha contribuido la agricultura intensiva de hortalizas a me-
jorar cuestiones económicas y sociales, con prácticas que respetan el medio 
ambiente en la provincia.

Las respuestas de este cuestionario son anónimas y se utilizarán de forma 
estrictamente confidencial para el análisis propuesto.

Le agradeceríamos nos dedicara unos minutos.

Nº encuesta: ____  Lugar (Municipio o Comarca): ____ 
Fecha: ___ /___ /___ 

A- DATOS DE LA EXPLOTACIÓN - GENERAL

A1. Superficie de cultivo: ____ hectáreas invernadero  (o metros cuadrados)
  Otros (p.ej. aire libre): ____ hectáreas (o metros cuadrados)

A2. Forma parte de una Cooperativa o SAT:

 No  Sí ¿Cuál? ___________

A3. Si la respuesta anterior es «no», vende su producto a través de:

Alhóndiga: ________ % Otra empresa de comercialización: _______%

Por su cuenta: ________ %
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B- DATOS DE LA PRODUCCIÓN

B1. Productos y rendimientos (Media de la campaña anterior y actual)

Cultivo Superficie 
(ha o m2 o %)

Volumen 
(kg)

Rendimiento 
(kg/m2)

(A calcular 
por el analista)

Costes 
de producción 

(no inversión en 
estructuras y otros)

Valor 
de la 

producción

Total € €

Tomate € €

Pimiento € €

Pepino € €

Berenjena € €

Calabacín € €

Melón € €

Sandía € €

Judía € €

Otros (especificar): € €

B2. Sistema de producción

Cultivo
Producción Integrada 
(Control biológico) 

ha o m2

Ecológico
(ha o m2)

Tradicional
(ha o m2)

Otros
(ha o m2)

Total

Tipos de cultivo:
Tomate
Pimiento
Berenjena
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C- DATOS SOCIOECONÓMICOS

C1. Edad del titular: ____ años (hombre/mujer)

C2. Formación general

 Sin estudios  Educación secundaria
 Educación primaria  Estudios universitarios

 
C3. Formación agraria (se pueden marcar varios)

 Experiencia propia  Formación profesional agraria
 Conocimientos de padres 
     y familiares

 Cursos específicos (IFAPA, 
     universidad, otros)

C4. ¿Tiene otra actividad distinta a la agricultura?   Sí    No

C5. Si tiene otra actividad (especificar: ________________), ¿qué parte de 
su renta depende de la agricultura? ____ %
 
C6. Mano de obra «familiar»

Tipo Número de trabajadores Tiempo: nº días/año

Sin remunerar (titular, hijos,...)

Contratado fijo 

Contratado eventual 

Remuneración media mensual: _________ €
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C7. Mano de obra «asalariada»

Tipo Número de trabajadores Tiempo: nº días/año

Contratado fijo 

Contratado eventual

Remuneración media mensual: _________ €

C8. Cuando se jubile, ¿algún hijo o familiar continuará con su explotación? 

 No  Sí  Tal vez

C9. Cuando se jubile, si no hay continuidad familiar, ¿hay posibilidad de 
que continúe su explotación con alquiler u otras fórmulas?

 No  Sí  Tal vez

D- USO DE RECURSOS PRODUCTIVOS Y RESIDUOS

D1. Consumo de agua

Tipo de sistema Superficie en ha o m2 Consumo por campaña en hectómetros 
cúbicos o metros cúbicos (hm3 o m3 )

Hidropónico

Goteo

Con suelo

D2. Fertilizantes

Tipo de sistema
Superficie (ha o m2)

(No es necesario si ha contestado 
en la anterior)

Nitrógeno/nitratos 
(kg/ha)

Hidropónico

Goteo

Con suelo
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D3. Otros fertilizantes y químicos que considere importantes

Tipo de sistema
Superficie (ha o m2)

(No es necesario si ha contestado 
en la anterior)

___________ (kg/ha)

Hidropónico

Goteo

Con suelo

D4. Gestión de residuos

Tipo Destino de plantas 
de reciclaje (%)

Vertederos controlados
 (%)

Destrucción propia 
(ganado y otros) (%)

Vegetales

Plásticos

Sustratos

Envases de productos fitosanitarios

Otros (especificar: envases de cam-
po, de comercialización, etc.)

E- OTROS DATOS DE INTERÉS

E1. Inversión anual en mejora tecnológica: ____________ €
Detalle las principales y % de importancia:

Sistema de producción (control biológico y otras) ________________________________________ %

Sistema de riego ________________________________________ %

Estructuras de invernadero ________________________________________ %

Formación personal o familiar ________________________________________ %

Otras (especificar) ________________________________________ %
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E2. Subvenciones recibidas por hectárea

Programas operativos _________________________________ euros/ha

Otras _________________________________ euros/ha

E3. Asesoramiento recibido

Asesoramiento de la Cooperativa o SAT _________________________________ %

Asesoramiento de otra empresa de comercialización _________________________________ %

Asesoramiento de otras empresas (industria auxiliar) del sector _________________________________ %

E4. Valore en importancia de 1 a 5 la relevancia que pueden tener:
Empresas locales para el suministro de recursos y servicios

 1  2  3  4  5

Servicios financieros locales (Cajamar, cooperativa o SAT, alhóndiga, etc.)

 1  2  3  4  5

Centros de Investigación (IFAPA, Universidad, Las Palmerillas, etc.)

 1  2  3  4  5

¡Muchas gracias por su colaboración!
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Presentación

Las personas necesitamos etiquetar la realidad para hacerla comprehensible. 
Las etiquetas nos permiten clasi�car y organizar la complejidad; etiquetar nos 
facilita los procesos de elección y el alineamiento con personas, grupos, productos o 
ideas. Esa manía tan humana nos conduce, en suma, a resumir la enorme comple-
jidad de la realidad en las categorías binarias de lo bueno y lo malo.

Desde hace ya varias décadas, la categoría «sostenible» ha estado asociándose 
con la mayor parte de las actividades humanas, sobre todo desde que hemos sido 
plenamente conscientes de los costes que nuestra forma de vida tenía sobre el pla-
neta y sobre el bienestar de las generaciones futuras. Así, al menos de palabra, el 
desarrollo económico solo es deseable si no se realiza a costa de los recursos naturales 
y de las condiciones de vida futuras.

El concepto «desarrollo sostenible» se convirtió a partir de los 80 del siglo 
pasado en el centro de las estrategias de futuro de ciudades, países e instituciones 
trasnacionales. El desarrollo así etiquetado pasó de los documentos académicos al 
uso (incluso al abuso) cotidiano, y por supuesto a los programas electorales. Como 
es lógico, todo lo etiquetado como sostenible se incorporaba de inmediato a la 
categoría binaria de lo bueno. Y así, de boca en boca, de documento en documen-
to, la expresión alcanzó tanto éxito que perdió su signi�cado inicial. Cualquier 
desarrollo era inmediatamente tildado de sostenible por sus promotores, o por sus 
bene�ciarios, bien para acallar la mala conciencia social, bien para lograr el apoyo 
de una mayoría o, en algunas honrosas ocasiones, porque era verdad.

El nuevo siglo parece asistir a una recuperación de las esencias del concepto. 
La constatación de la profunda huella humana y de la fragilidad de nuestra civi-
lización ante retos realmente globales como el cambio climático parece habernos 
convencido por �n de las limitaciones de nuestra biosfera y hemos comenzado a 
usar de forma mucho más estricta las palabras. De hecho, la sostenibilidad ha 
ganado en complejidad y dimensiones y ya no es solo ambiental, sino que también 
debe ser social y económica.
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Galdeano, Aznar y Pérez han querido objetivar el desarrollo promovido por 
la agricultura invernada en la provincia de Almería y le han sometido al análisis 
desde esta triple perspectiva. Los resultados sorprenderán a muchos. Y es que las eti-
quetas, como decíamos al principio, pesan a la hora de conceptualizar los procesos. 
Durante años, las etiquetas «intensiva» o «invernada» se consideraban sinónimas 
de arti�cial (no natural), de mercantil o incluso de dañino. Sin embargo, los datos 
que aporta el equipo investigador son bastante evidentes. Desde el punto de vista 
natural, muy pocas agriculturas pueden lograr un uso más e�ciente de los recursos 
naturales, comenzando por el agua, y terminando por la energía. Desde el punto 
de vista social, ha permitido que un entramado de pequeñas empresas familiares 
prospere durante medio siglo viviendo de la agricultura, favoreciendo un creci-
miento generalizado de amplios estratos de la población, y sin generar grandes di-
ferencias de renta. Desde la perspectiva económica, los resultados también son evi-
dentes: la población ha crecido, la renta ha despegado y la provincia ha convergido 
con la media española desde el último puesto de la clasi�cación nacional en 1955. 

No obstante, que nadie se lleve a engaño, este libro no es una retahíla com-
placiente de bondades. También se tratan sus aspectos negativos y se constata que 
muchos de ellos han tendido a reducirse de manera rápida debido, principalmente, 
a una de las características supuestamente «negativas» de la agricultura almeriense, 
como es su clara vocación comercial. Las rentas que han permitido la convergencia 
han llegado en su mayor parte del mercado y solo de forma testimonial de la mano 
de subvenciones o ayudas públicas. Por eso, en la medida que los consumidores han 
ido siendo más ecológicamente conscientes y más exigentes con los alimentos y las 
fórmulas de obtención de los mismos, las explotaciones agrarias de la provincia se 
han adaptado a esas nuevas exigencias de forma acelerada. Cabe recordar, como 
penúltimo capítulo de este camino hacia una mayor sostenibilidad, el cambio ma-
sivo hacia el control biológico que nos permitió no solo sortear las restricciones sani-
tarias de los mercados, sino también producir de una manera más sostenible al de-
jar de utilizar una gran cantidad de productos químicos, generando alimentos más 
sanos y más seguros tanto para los consumidores como para los propios agricultores.

Con todo, los procesos humanos siempre están en transformación. La historia 
no detiene su avance y los resultados obtenidos no garantizan apenas más que 
una mejor renta de situación en el nuevo punto de partida. La agricultura de la 
provincia sigue teniendo retos importantes en las tres dimensiones. El primero es 
el económico, que posiblemente sea el que ha sufrido más en los últimos años, de 
la mano de los cambios acaecidos en la cadena de suministros de los alimentos y 
la irrupción exitosa de la denominada distribución moderna. El estrechamiento 
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de márgenes comerciales de forma piramidal, más amplio cuanto más cerca del 
origen, está forzando la base del sistema, la explotación familiar, obligándole a 
aumentar su inversión en capital y su profesionalización. Y en el frente ambiental, 
aún hay mucho camino que recorrer buscando cerrar los circuitos de materiales del 
conjunto del sistema o, como olvidarlo, encontrando soluciones que nos permitan 
reducir la presión sobre nuestros acuíferos.

Como siempre hemos hecho desde Cajamar Caja Rural, la agricultura alme-
riense y la española recibirán nuestro apoyo �rme y decidido, no solo en el ámbito 
�nanciero, sino también en el del desarrollo de las capacidades y conocimientos 
necesarios para lograr el resultado de un sector más fuerte, más capaz de crear va-
lor y riqueza a su alrededor, más profesional y más valorado por el conjunto de la 
sociedad. En suma, un sector de futuro y para el futuro.

Roberto García Torrente
Negocio Agroalimentario y Cooperativo

Grupo Cooperativo Cajamar
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Resumen

En el desarrollo económico y social de la provincia de Almería, la agricul-
tura intensiva ha desempeñado un papel fundamental. Esta agricultura consti-
tuye un referente mundial a nivel sectorial, dado que en Almería se encuentra 
ubicada la mayor concentración de invernaderos del mundo, que viene deter-
minados por la aglomeración de numerosas explotaciones y empresas fami-
liares, con�riéndole un marcado carácter social. La provincia es el principal 
centro de producción y exportación de hortalizas de España, y en su entorno 
se ha con�gurado un cluster agroindustrial cada vez más dinámico y diversi-
�cado. El cambio socioeconómico experimentado a escala provincial ha sido 
espectacular, al haber pasado de estar a la cola en niveles de renta per cápita 
en España a ocupar lugares intermedios y situarse a la cabeza de Andalucía, 
gracias fundamentalmente al impulso generado por la agricultura intensiva. 

A pesar de la existencia de numerosos estudios sobre el sector en el ámbito 
nacional e internacional existen muy escasos análisis sobre su sostenibilidad 
desde el punto de vista multidimensional y holístico. El presente estudio pre-
tende cubrir esta carencia y contribuir también a los análisis que en el contexto 
internacional se vienen realizando sobre la sostenibilidad en el sector agrario.

Actualmente, el denominado desarrollo sostenible constituye uno de los 
objetivos esenciales de las comunidades y sociedades en el ámbito mundial. 
Sin embargo, este tiene diferentes connotaciones, dada la heterogeneidad de 
factores sociales, de sistemas productivos y de características del entorno natu-
ral. Además, los problemas asociados a los períodos de recesión, la turbulencia 
de los mercados o los cambios en las directrices políticas generales o sectoria-
les, entre otros, imprimen mayor di�cultad a la consecución de equilibrios en-
tre las tres dimensiones de sostenibilidad. Por tanto, los análisis especializados 
en este tema tienden cada vez más a basar sus resultados en estudios prácticos 
sobre casos reales y sobre aproximaciones holísticas o multidimensionales. 
Especialmente, se pone énfasis en los procesos de generación de sinergias y 
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en el adecuado balance entre los componentes esenciales para el desarrollo 
sostenible. Así, las distintas experiencias en el ámbito internacional vienen 
mostrando las potencialidades de la agricultura en estos objetivos, aunque al 
mismo tiempo constituye una actividad que, en comparación con otros secto-
res productivos, se enfrenta a mayores retos para la sostenibilidad. De hecho, 
en el marco de la política rural de la Unión Europea existe un importante 
debate sobre el papel del sector agrario y la di�cultad para acometer paralela-
mente los retos de productividad, competitividad, respeto al medioambiente 
y desarrollo socioeconómico. 

En este contexto, el presente trabajo aporta un análisis de las contribu-
ciones de la horticultura almeriense a una sostenibilidad multidimensional. 
El análisis está estructurado en seis grandes apartados. En primer lugar, se 
describe el marco general de generación de un conjunto de sinergias y una 
interrelación económica-social-medioambiental de carácter excepcional en el 
plano internacional. En particular, se determina cómo la estructura basada en 
explotaciones familiares, la generación de estructuras comerciales y �nancie-
ras, y una industria auxiliar de tipo endógeno, han contribuido a que suponga 
un sistema agrario enormemente social, a que represente la base del despe-
gue y sostenimiento económico provincial, constituyendo un paradigma de 
competitividad internacional y de autosostenimiento, así como el hecho de 
convertirse en un ejemplo de capacidad de adaptación e innovación en tec-
nologías y prácticas respetuosas con el medioambiente. En segundo lugar, 
se aportan evidencias especí�cas a través del estudio de la ecoe�ciencia y las 
relaciones con diversos indicadores socio-económicos del sector. A partir del 
análisis econométrico realizado, el resultado de interdependencias entre estos 
componentes del «modelo de Almería» puede representar una experiencia de 
sostenibilidad que debería ser tenida en consideración tanto en el ámbito de 
la investigación sobre el tema como en la aplicación a otros contextos de de-
sarrollo agrario y productivo en general.
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1. Introducción

Durante las últimas cinco décadas, la provincia de Almería ha venido 
marcada particularmente por el desarrollo de su agricultura intensiva. El de-
nominado «milagro almeriense», referido al hecho de que una de las provin-
cias más deprimidas en el ámbito nacional se convierta a partir de �nales de 
los años sesenta en un paradigma de desarrollo socio-económico, ha atraído 
el interés de su análisis desde diversas perspectivas, especialmente en el marco 
de las ciencias sociales. 

Diversos estudios desde el punto de vista económico (González Olivares 
y González Rodríguez, 1983; Molina Herrera, 1991, 2004; Galdeano Gómez 
y De Pablo Valenciano, 1996; Galdeano-Gómez, 2008; Pérez Mesa, 2009; 
Aznar-Sánchez et al., 2011), con un enfoque social (Aznar Sánchez y Gó-
mez Díaz, 1996; Aznar Sánchez y Sánchez Picón, 2005; Pérez Díaz y Rodrí-
guez, 2010; Jiménez Díaz, 2011; Galdeano-Gómez et al., 2011) y desde la 
perspectiva ambiental (Tout, 1990; Ferraro, 2000; Delgado y Moreno, 2002; 
Downward y Taylor, 2007; Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2010; Sánchez-
Picón et al., 2011) han debatido, en diversos estadios de su gestación y proce-
sos de cambio, numerosos factores determinantes, así como las implicaciones 
derivadas de una serie de actividades que giran en torno a la horticultura in-
tensiva. Aunque, generalmente, dichos análisis son complementarios, muchas 
veces se ha obviado el sistema de interrelaciones que se ha generado entre los 
tres ámbitos mencionados (Galdeano-Gómez et al., 2013) que, en particular, 
desde la visión de la sostenibilidad puede con�gurarse como un ejemplo sin-
gular en el ámbito internacional. 

Sin lugar a dudas, los términos relativos a desarrollo sostenible y soste-
nibilidad en sentido amplio, se han convertido en los últimos años en repre-
sentativos de las preocupaciones y aspiraciones de numerosas instituciones y 
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entidades del ámbito público y privado en el mundo, motivando también una 
multiplicidad conceptual y objetivos muy diferentes (Kates et al., 2005). Así, 
a partir de la, ya aceptada de forma generalizada, de�nición de la Comisión 
Brundtland en 1987, han ido proliferando numerosas concepciones, llegán-
dose a cuestionar la utilidad de las mismas (�ompson, 2007; Quental et al., 
2011), ya que aún, en la mayoría de los casos, hay ausencia de evidencias que 
puedan soportarlas (Kates et al., 2005; McLarty et al., 2014). Por tanto, en la 
práctica, persiste todavía la necesidad de observar experiencias que sirvan de 
referencia para poner en marcha proyectos de desarrollo, programas políticos 
o estrategias de emprendimiento sobre unas bases que se puedan considerar 
como sostenibles. También, cada vez más, se pone especial atención a la vi-
sión holística de la sostenibilidad (Darnhofer et al., 2010a), dada la lógica 
heterogeneidad de retos y problemas en la práctica, que sin su consideración 
puede llevar a desequilibrios entre los componentes económicos, sociales y 
medioambientales, para los que existe una clara relación de interdependencia 
(Wirén-Lehr, 2001; UNRISD, 2014; McLarty et al., 2014). 

En este contexto, una de las actividades productivas que más interés está 
recibiendo por parte de los distintos analistas del desarrollo sostenible es la 
agricultura (Pretty, 2008; Darnhofer et al., 2010a). Dicha actividad constitu-
ye la base de provisión de alimentos y otros bienes de primera necesidad, a la 
vez que se con�gura como un sector que puede generar un desarrollo socio-
económico amplio y proveer de servicios medioambientales, especialmente en 
los espacios rurales ligados a estructuras basadas en pequeñas explotaciones 
y/o de tipo familiar (Ikerd, 2013). No obstante, también más que otros sec-
tores productivos, se asocia al uso de recursos naturales básicos (tierra, agua, 
etc.) que necesitan una urgente gestión sostenible adecuada y, de forma tra-
dicional, se contempla como un sector con escasa capacidad de adaptación 
tecnológica y organizacional ante los requerimientos de un mercado agrario 
competitivo y cada vez más globalizado (Naylor, 2009).

Con todo ello, en los momentos actuales de profunda crisis económica, 
con persistentes desequilibrios ambientales y sociales en numerosas experien-
cias de desarrollo a nivel internacional y con la perspectiva temporal amplia 
que ofrece el proceso de desarrollo de la horticultura intensiva almeriense 
durante los últimos cincuenta años, se considera de interés un análisis desde 
el punto de vista de la sostenibilidad. Los objetivos básicos de este estudio son:
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a) Revisión de las contribuciones del sector a las diferentes dimensiones 
del desarrollo sostenible. 

b) Obtención de evidencias empíricas sobre la cuestión con una pers-
pectiva holística. Adicionalmente, se pretenden ofrecer extensiones a 
dicha línea de investigación, como son:

• Argumentos sobre desarrollo sostenible basado en la agricultura, 
en especial relacionados con los retos de la política agraria y rural 
en Europa, donde existe un importante debate sobre la capaci-
dad de este sector para alcanzar un adecuado balance entre pro-
ductividad, competitividad, respeto medioambiental y desarrollo 
socio-económico.

• Experiencias sobre la generación de interrelaciones y sinergias 
económicas-sociales-medioambientales en la práctica. 

• Desarrollos metodológicos sobre el análisis de índices de dimen-
siones de sostenibilidad mediante la con�guración de modelos 
multi-ecuacionales. 

Figura 1. Esquema de objetivos, metodología y resultados esperados
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Con estos objetivos, en la presente investigación se sigue una doble me-
todología. Por un lado, con base en el método del caso (Yin, 2013) aplicado 
a los estudios de sostenibilidad en agricultura (Pretty, 2008), se determina la 
estructura general de interrelaciones entre los componentes de la horticultura 
almeriense para el desarrollo sostenible, particularmente en el contexto de 
los retos actuales del sistema agroalimentario europeo e internacional. Por 
otro lado, con el enfoque de la eco-e�ciencia y la relación con otras variables 
socio-económicas (Kousmanen y Kortelainen, 2005), se construyen modelos 
de interrelaciones con el objeto de aportar evidencias de las sinergias genera-
das entre las distintas dimensiones de sostenibilidad. 

El estudio de caso se justi�ca por la con�uencia de componentes de de-
sarrollo sostenible en base a la agricultura que, como se ha indicado, han 
recibido una atención muchas veces parcial. Así, de forma resumida, entre 
otros tenemos la importante transformación que ha tenido la provincia de 
Almería como consecuencia de la horticultura intensiva, convirtiéndose esta 
en un motor esencial de su crecimiento económico, con unos indicadores 
de desarrollo de mayor proporción tanto en el contexto regional como en el 
nacional, pese a coincidir con el período de crecimiento más relevante de la 
economía española durante el siglo pasado (Aznar-Sánchez et al., 2011). Estos 
indicadores se han logrado con una horticultura competitiva en el mercado 
nacional e internacional basada en la especialización productiva con empresas 
de carácter familiar, la generación de una estructura de comercialización local 
y una industria auxiliar de creciente carácter endógeno, que ha bene�ciado a 
un amplio sector de la economía y la sociedad. Una de las primeras referencias 
internacionales sobre ello aparece en un trabajo de Tout (1990) publicado 
en una revista norteamericana (�e Geographical Journal) y que indicada lo 
siguiente: «Una revolución hortícola ha tenido lugar en áreas de la provincia 
de Almería durante los últimos 20 años, de forma que tierras estériles se han 
transformado en explotaciones familiares enormemente productivas» (Tout, 
1990, p. 304). Más recientemente, Downward y Taylor (2007, p. 281) re-
cogían la siguiente descripción: «Es la agricultura con mayor carácter social 
en el mundo, incluso el mejor sistema comunista no podría haber logrado 
lo que se ha logrado [socialmente] en Almería...». De la misma forma, exis-
ten crecientes referencias de esta horticultura en revistas y foros de gestión 
medioambiental, particularmente sobre el e�ciente uso de recursos naturales, 
la superación de externalidades y la tendencia hacia prácticas agro-ecológicas 
(Galdeano-Gómez et al., 2008; Van der Blom, 2010). Estas características han 
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determinado, adicionalmente, la consideración internacional del denomina-
do «modelo de Almería», como ejemplo a seguir en determinadas regiones 
del mundo, donde la agricultura se contempla como la actividad de mayor 
potencial para el desarrollo y, en general, de superación de problemas socio-
económicos (Giagnocavo et al., 2010). 

El enfoque de análisis estadístico-econométrico, por otra parte, se justi-
�ca por la necesidad de ofrecer evidencias del marco de interrelaciones des-
crito. De este modo, diversos estudios vienen aportando correlaciones entre 
las diferentes dimensiones de la sostenibilidad en determinados sistemas ba-
sados en la agricultura (Mouron et al., 2006; Piot-Lepetit y Le Moing, 2007; 
Hoang y Rao, 2010). Pero, los mismos se han centrado más en los indicado-
res medioambientales y de rentabilidad empresarial y, en menor medida, se 
han considerado factores de componente socio-económico (Gómez-Limón 
y Arriaza, 2011) y sus efectos colaterales en el desarrollo regional, habiendo 
ausencia aún de análisis especí�cos sobre la horticultura y, particularmente, 
en el caso almeriense.

El presente estudio profundizará, por tanto, en las distintas dimensiones 
de la horticultura provincial con el esquema de exposición que se detalla a 
continuación. Previamente, en el segundo apartado se analizará el papel de 
la agricultura en el desarrollo sostenible basado en diferentes experiencias in-
ternacionales. A continuación, en el tercer apartado se describirán los retos 
actuales para este sector que pueden in�uir en el adecuado equilibrio multidi-
mensional de la sostenibilidad. Con este marco contextual, en el cuarto apar-
tado se analizarán, considerando subapartados especí�cos, las contribuciones 
económicas, sociales y medioambientales de la horticultura intensiva en Al-
mería, así como la determinación del esquema general de sinergias. Después, 
en el quinto apartado se desarrollará el estudio de indicadores y la estimación 
de relaciones a través de modelos multivariantes. Finalmente, se expondrán 
los principales resultados en el apartado de conclusiones y extensiones, así 
como las implicaciones políticas.

2. El papel de la agricultura en el desarrollo sostenible

Durante las últimas décadas, las ideas sobre sostenibilidad y desarrollo 
sostenible han sido ampliamente adoptadas como objetivos fundamenta-
les de numerosos organismos internacionales, instituciones de carácter na-
cional, empresas, entidades de investigación, grupos sociales, comunidades, 



CAJAMAR CAJA RURAL20 Serie SOSTENIBILIDAD

Emilio Galdeano Gómez, José A. Aznar Sánchez y Juan C. Pérez Mesa

etc. A partir de la ya clásica y aceptada de�nición realizada por la Comisión 
Brundtland, en su informe «Nuestro futuro común», que de�ne el desarro-
llo sostenible como «aquel que permite satisfacer las necesidades presentes 
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las 
suyas» (Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1987), una 
multitud de diferentes conceptos e indicadores se han venido estableciendo, 
en muchos casos de forma cambiante a lo largo del tiempo (�ompson, 2007; 
Quental et al., 2011; McLarty et al., 2014). 

De este modo, tenemos que las orientaciones de protección medioam-
biental y ecológica han sido durante bastante tiempo las que han prevalecido 
en muchos estudios y objetivos sobre sostenibilidad. Más recientemente, se 
ha puesto de mani�esto la importancia de un desarrollo paralelo desde el 
punto de vista económico, con sectores productivos que provean de empleo, 
satisfagan las necesidades de consumo y aseguren niveles de renta adecuados, 
así como desde el punto de vista social, que enfatiza valores como el bienestar, 
la seguridad, el capital social y las interrelaciones entre la comunidad (Leise-
rowitz et al., 2004; Quental et al., 2011; UNRISD, 2014). 

A nivel teórico, también se han desarrollado los conceptos de sostenibili-
dad «fuerte» y «débil», según el grado de sustituibilidad plena o parcial entre 
los distintos tipos de capital (producido, social y natural). La sostenibilidad 
fuerte, con una orientación más ecológica, considera que no existe posibilidad 
de reemplazar los recursos naturales, ya que pertenecen a sistemas naturales de 
alta complejidad que no se contempla por una visión estrictamente económi-
ca (Ekins et al., 2003; Ríos et al., 2005). Mientras que la sostenibilidad débil, 
tiene un enfoque más económico del desarrollo sostenible y busca incremen-
tar o mantener un nivel de renta su�ciente para garantizar el bienestar social 
o consumo per cápita (Ríos et al., 2005; Lastra Bravo, 2012), mediante la 
sustitución entre sí de las diferentes formas de capital, manteniendo el capital 
total constante. 

En general, la diversidad de concepciones e indicadores resulta hoy en día 
enormemente amplia. Como señalan Kates et al. (2005, p. 20) «los retos especí-
�cos del desarrollo sostenible son al menos tan heterogéneos y complejos como 
la diversidad de sociedades, actividades productivas del hombre y ecosistemas 
naturales existentes en el mundo». No obstante, es evidente que cada vez es más 
aceptado que la sostenibilidad requiere de un desarrollo paralelo de las dimen-
siones económica, social y medioambiental (Hediger, 2000; Cumbre Mundial 
del Desarrollo Sostenible, 2002; DFID, 2004; OCDE, 2008; UNRISD, 2014). 
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En este contexto, son diversos los estudios que muestran el interés por la 
agricultura, como una de las actividades productivas que puede proveer un 
desarrollo sostenible con este carácter multidimensional en muchas regiones 
del ámbito mundial (Pretty et al., 2006; Badgley et al., 2007; Pretty, 2008; 
IASSTD, 2009; Kassam et al., 2009; Pretty et al., 2011). Esto es debido a 
que la agricultura no solo es el garante de la alimentación y otros productos 
básicos, sino también una actividad humana que puede propiciar desarrollo 
socio-económico mientras que respeta el medio natural y puede proveer de ser-
vicios medioambientales (Pretty, 2008; HLPE, 2013). Entre otros, Meijerink 
y Roza (2007), Kassie y Zikhali (2009), así como Ikerd (2013) resumen varios 
efectos en diversas experiencias de desarrollo sostenible basadas en agricultura, 
particularmente donde existe el predominio de las estructuras de tipo familiar: 

• Activación de la economía de áreas rurales y de territorios en general, 
a través de la generación de empleo y sostenimiento de rentas, que a 
su vez implican demandas de productos y servicios dando lugar a un 
dinamismo económico. En este sentido destaca la ampliación de los 
efectos a través de encadenamientos con la agroindustria, sector de 
manufacturas, servicios auxiliares y comercialización, demanda tec-
nológica, investigaciones aplicadas, etc.1.

• Generación de servicios medioambientales, por el vínculo de la agri-
cultura con el medio natural. Esta faceta se mide tanto en la provisión 
de una actividad generadora de cultivos, sustitutivos de los autócto-
nos o nuevos en suelos empobrecidos, como en la conservación y uso 
más e�ciente de los recursos naturales locales, sobre todo frente a 
otras actividades productivas más depredadoras del medio ambiente 
y sus recursos.

• Provisión de componentes sociales referidos a la calidad de vida, la 
equidad en la distribución de rentas, la integración, la de�nición de 
proyectos colectivos (incluyendo la preocupación medioambiental) y 
la generación de capital social, en general.

1 Este aspecto requiere una adecuada valoración económica de la agricultura, ya que tradicionalmente la misma se basa en estadísticas 
sobre el valor de las cosechas, utilización de la materia prima, precio de venta, etc. implicando una reducida participación en el PIB 
(Producto Interior Bruto) regional o nacional, así como la escasa consideración del papel que tiene este sector en la redistribución de 
las rentas con otras actividades relacionadas (Pretty, 2008).
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Pese a que muchos estudios en este campo han relacionado la sostenibi-
lidad en la agricultura principalmente con los métodos de producción respe-
tuosa con el medio ambiente –ecológica, producción integrada, conservación 
en agricultura, etc.– (Pretty et al., 2006; Kassam et al., 2009), el carácter mul-
tidimensional y las contribuciones del sector agrario, en los términos ante-
riormente descritos, vienen siendo también ampliamente reconocidos (Ikerd 
1993; Rigby and Cáceres, 2001; DFID, 2004; Naylor, 2009; Dillon et al., 
2010; Darnhofer et al., 2010a; Koohafkan et al., 2011). Por ejemplo, Ikerd 
(1993, p. 30) considera que un sistema agrario sostenible debe ser «conserva-
dor de recursos, soporte de una estructura social, comercialmente competitivo 
y respetuoso medioambientalmente». Las interrelaciones entre las dimensio-
nes son evidentes, puesto que la sostenibilidad ambiental y social dependen 
de la económica, la cual debe proveer de reinversión para el mantenimiento 
de los recursos y un adecuado nivel de vida de las personas involucradas en el 
proceso productivo (DFID, 2004; Naylor, 2009). Autores como Psarikidou 
y Szerszynski (2012) o Wirén-Lehr (2001) apuntan el vacío analítico que, 
durante mucho tiempo, ha existido sobre el tratamiento multidimensional de 
la sostenibilidad en la actividad agraria que, sin embargo, requiere un análisis 
paralelo de los distintos componentes, así como de sus posibles interdepen-
dencias y sinergias (McLarty et al., 2014). 

En la misma línea, en su comunicación A Framework for Indicators for 
the Economic and Social Dimensions of Sustainable Agriculture and Rural De-
velopment, la Comisión Europea (2001, p. 3) indica la relevancia de sinergias 
entre los distintos componentes y la necesidad de un balance apropiado entre 
los mismos: «los objetivos económicos, sociales y medioambientales pueden 
desarrollar un determinado grado de sinergias. Sin embargo, dichos objetivos 
no son siempre soporte unos de otros y pueden incluso competir entre ellos. 
En estos casos, el concepto de sostenibilidad se re�ere al correcto equilibrio 
entre los tres elementos»2.

En general, es cada vez más aceptado que uno de los principales retos de 
los sistemas agrarios actuales es ese adecuado equilibrio y desarrollo paralelo, 

2 De forma más amplia estos conceptos se recogen en la «Estrategia de Desarrollo Sostenible de la Unión Europea» de 2001 
(documento revisado posteriormente en 2006), que supone un marco para promover la sostenibilidad a largo plazo en la que el 
crecimiento económico, la cohesión social y la protección medioambiental deben desarrollarse paralelamente y potenciarse 
mutuamente. Con base en dicho marco europeo, los países miembros han ido elaborando sus estrategias especí�cas y, en el caso 
español, se aprobó en 2007 la «Estrategia Española de Desarrollo Sostenible» y, más recientemente en 2010, el «Primer Programa 
de Desarrollo Rural Sostenible para el período 2010-2014» (Real Decreto 752/2010), ambos del Ministerio de la Presidencia, 
recogiendo este último una diversidad de sistemas de ayudas para la consecución de los distintos objetivos de sostenibilidad en áreas 
rurales. También, en el ámbito andaluz, la Consejería de Medio Ambiente en 2003 aprobó la «Estrategia Andaluza de Desarrollo 
Sostenible», donde se plantean los retos particulares de esta región para la consecución de sostenibilidad a largo plazo. 
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los cuáles difícilmente podrán tener lugar si no existe un cierto efecto sinér-
gico entre las tres dimensiones de sostenibilidad (DFID, 2004; Darnhofer et 
al., 2010a; Galdeano-Gómez et al., 2013). 

Sin embargo, actualmente el desarrollo basado en la agricultura, sobre 
todo para estructuras de pequeñas empresas y explotaciones, se ve afectado 
por una serie de variables de mercado y de política comercial (Naylor, 2009) 
que in�uyen en los objetivos de sostenibilidad. Así, durante las últimas dé-
cadas y, especialmente en el caso de Europa, diversas estrategias de desarrollo 
para las áreas rurales vienen mostrando la di�cultad en la «sostenibilidad eco-
nómica» de la agricultura, al menos como sector que individualmente pueda 
generar un amplio desarrollo socio-económico (Terluin, 2003; Ward et al., 
2005). El contexto de la liberalización comercial viene haciendo complicado 
que dicho sector sea competitivo y al mismo tiempo pueda proveer productos 
de calidad, en especial mediante el uso de prácticas respetuosas con el medio 
ambiente (Galdeano-Gómez et al., 2008; D’Oultremont, 2011). 

Adicionalmente, en el caso de los países europeos, como ocurre en otras 
zonas industrializadas del mundo, la reducida contribución de la agricultura 
al Producto Interior Bruto (PIB) conduce a asumir que la agricultura es esca-
samente relevante para las economías desarrolladas, aunque dicha percepción 
puede deberse principalmente a no considerar los efectos sobre la sostenibi-
lidad en todas sus dimensiones, como es el encadenamiento con otras acti-
vidades del ámbito regional y del entorno social (Pretty, 2008). Además, se 
trata de un sector soportado usualmente con importantes apoyos públicos, 
cuestionando también su capacidad de adaptación y resiliencia para generar 
una sostenibilidad a largo plazo (IASSTD, 2009; Darnhofer et al., 2010b; 
Silici et al., 2011).

Por tanto, en este marco contextual, se evidencia que son numerosos los 
retos atribuibles al desarrollo sostenible con base en la agricultura. A la vez, se 
pone de mani�esto nuevamente que tanto los procesos de análisis como los 
de adopción de estrategias deben basarse en la práctica y realizar una aproxi-
mación holística, dada la heterogeneidad de actividades productivas, de com-
ponentes medioambientales y de implicaciones socio-económicas (Darnhofer 
et al., 2010a; Ikerd, 2013). 
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3. Los retos para la sostenibilidad en el sistema agroalimentario 
actual

En el caso de la agricultura, la idea de sostenibilidad es a menudo más ri-
gurosa que la considerada para otros sectores productivos (Robertson y Swin-
ton, 2005), dado que esta actividad tiene tradicionalmente diversas connota-
ciones de carácter social (p. ej. el desarrollo en áreas rurales y la provisión de 
productos alimentarios) y de tipo medioambiental (p. ej. el uso de recursos 
naturales básicos: tierra, agua, etc.). Ello implica requerimientos importantes 
de gestión para un balance adecuado entre la obtención de alimentos y otros 
productos básicos, y las limitaciones de recursos naturales. 

Estos problemas tradicionales para la gestión sostenible de la agricultura 
se ven afectados actualmente por otra serie de factores derivados del creci-
miento económico y la internacionalización. Así, además de la crisis �nancie-
ra internacional, los cambios en las políticas agroalimentarias y en las regu-
laciones ambientales, tenemos que la actual estructura del mercado impone 
retos adicionales sobre los diferentes subsectores agrarios, que inevitablemente 
inciden en la percepción de sostenibilidad (Robertson y Swinton, 2005; Na-
ylor, 2009). De hecho, el sistema agroalimentario viene experimentando du-
rante las últimas décadas importantes transformaciones a escala internacional. 
Entre los factores que vienen in�uyendo en dichos cambios, podemos desta-
car los siguientes (Weis, 2007; Naylor, 2009; Galdeano-Gómez et al., 2013): 
nuevos requerimientos en la demanda y reestructuración en la distribución 
internacional de productos agrarios. 

Respecto a los primeros, la demanda de productos de calidad y valores 
añadidos (envasado, presentación, rapidez en la entrega, garantía de oferta, 
etc.) tiende a incrementarse tanto en cantidad como en diversidad a medida 
que existe mayor nivel de renta. En el tema de la calidad, los consumidores 
conceden creciente importancia a las cuestiones de salubridad y a los méto-
dos de producción respetuosa con el medio ambiente (Carpentier y Ervin, 
2002). Claramente, esas condiciones de la demanda son un incentivo para 
una producción más agro-ecológica, pero, por otra parte, la misma tiene que 
ser complementada con la posibilidad de incorporar otros valores añadidos 
para poder competir en mercados cada vez más exigentes sobre estos atributos 
(d’Oultremont, 2011). 

En cuanto a la distribución y la creciente internacionalización han afec-
tado, si cabe con más intensidad que los anteriores, al sector agroalimentario, 
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entre otros por los procesos de liberalización comercial, que vienen propi-
ciando el desarrollo de grandes cadenas de distribución (supermercados, hi-
permercados, etc.) a escala internacional (Weis, 2007). Ello ha supuesto que 
muchos sistemas agrarios, particularmente aquellos basados en explotaciones 
y empresas de pequeña dimensión, tengan que replantear su actividad, puesto 
que tienen di�cultades para competir en un mercado mucho más amplio y 
concentrado en determinadas fases de la comercialización. 

Por ejemplo, en el caso de la producción hortofrutícola, esta se ve cada vez 
más in�uida por el mercado internacional en temas de precios, estándares de 
calidad o in�uencia de la gran distribución (Pérez-Mesa y Galdeano-Gómez, 
2010, 2015). Especialmente en las regiones mediterráneas, donde la estructu-
ra suele ser de empresas familiares de pequeña escala, los factores anteriores, 
junto a los efectos adicionales de los cambios en la política comercial y las 
consecuencias de la crisis �nanciera, en su conjunto generan incertidumbre 
sobre el futuro de estos sistemas agrarios (Darnhofer et al., 2010b). 

Como consecuencia de la di�cultad para alcanzar la competitividad en 
este nuevo entorno, diversas estrategias de desarrollo, sobre todo en el caso de 
la Unión Europea, vienen planteándose el dilema de la continuidad o no del 
soporte tradicional al sector agrario, que constituye el primer pilar de la Políti-
ca Agraria Común (PAC), así como cambios en las políticas de desarrollo rural, 
en las que el sector agrario tiende a perder importancia (Ward et al., 2005).

Por tanto, durante las últimas décadas, las líneas de acción de las políticas 
socio-económicas y de desarrollo regional en las zonas rurales europeas vienen 
implicando una reducción de la super�cie de cultivo, del empleo en el sector 
y la redimensión de la actividad agraria, con un enfoque hacia la multifuncio-
nalidad territorial más que a la sectorial.3 El crecimiento económico se viene 
asociando a la diversi�cación en producción y consumo (turismo, ocio, oferta 
de productos locales típicos, conservación del entorno natural, etc.), en la que 
la agricultura ya no es la fuerza conductora de la economía (Van der Ploeg et 
al., 2000; Brouwer, 2004). La tendencia generalizada es la identi�cación del 
menor valor del sector agrario para promover el desarrollo socio-económico 

3 En este contexto, sin embargo, el concepto de multifuncionalidad de la actividad agraria está estrechamente ligado al desarrollo 
sostenible de las áreas rurales (Caron et al., 2008). Por ejemplo, en el marco de la PAC se re�ere a las aportaciones sociales, territoriales 
y ambientales adicionales, que además de la producción, puede proporcionar la agricultura. No obstante, esta concepción se ha 
utilizado principalmente, en las últimas décadas, como elemento de justi�cación para dar continuidad al soporte de rentas de los 
productores agrarios (Hediger y Lehmann, 2007), siendo la orientación ambiental la que ha cobrado también más énfasis. En 
cualquier caso, es evidente que la agricultura debe ser multifuncional (como una característica del proceso productivo) para ser 
sostenible (como un principio normativo) y se trata de objetivos complementarios (Hediger y Knickel, 2009). De hecho, como se 
expone en el texto, en los objetivos propuestos en la última reforma de la PAC en 2013, se desprende una visión integrada de ambos 
conceptos para superar ciertos problemas de la agricultura europea. 
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en los espacios rurales (Terluin, 2003; Bryden y Hart, 2004), cuestionando 
también la capacidad del sector para ser competitivo y al mismo tiempo soste-
nible medioambientalmente (Robertson and Swinton, 2005; d’Oultremont, 
2011).

En este contexto de sostenibilidad, además se considera que la competiti-
vidad no debería depender de los subsidios o apoyos públicos, puesto que ello 
tiene incidencias sobre el denominado «comercio justo», como componente 
característico del desarrollo sostenible (World Bank, 2003; OECD, 2006). 
De hecho, en las décadas recientes se observa como muchos subsidios agra-
rios en los países desarrollados (precios, producción, insumos, etc.) vienen 
teniendo un efecto negativo sobre la sostenibilidad medioambiental del sector 
(DFID, 2004; IASSTD, 2009). Por ejemplo, d’Oultremont (2011) señala 
como las subvenciones de la PAC y sus sistemas de protección, han generado 
distorsiones y una competencia desleal en el mercado internacional. Por tan-
to, un sistema agrario debería ser considerado «sosteniblemente competitivo» 
cuando muestre capacidad para mantenerse por sí mismo (sin apoyo público 
o externo) en el tiempo. 

No obstante, las propuestas de la última reforma de la PAC (iniciada 
2013) recogen gran parte de esta problemática, agrupada en tres estrategias 
básicas sobre la agricultura para los próximos años (European Commission, 
2010), que de forma resumida son:

• La producción de alimentos viable. Contribuir a los ingresos agrícolas y 
limitar su variabilidad. Mejorar la competitividad del sector agrícola y 
aumentar su cuota de valor en la cadena alimentaria, debido a que el 
agrícola está muy fragmentado en comparación con otros sectores de 
dicha cadena que están mejor organizados y tienen, por tanto, un fuerte 
poder de negociación. Además de la competencia a la que se enfren-
tan los agricultores europeos en el mercado mundial teniendo, al mis-
mo tiempo, que respetar un alto nivel  de exigencia relacionado con el 
medio ambiente, la seguridad alimentaria y la calidad solicitadas por 
los ciudadanos europeos.

• La gestión sostenible de los recursos naturales y la acción del clima. Para 
garantizar prácticas de producción sostenible y asegurar un mayor 
suministro de bienes públicos medioambientales. Fomentar el creci-
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miento «verde» a través de la innovación que requiere la adopción de 
nuevas tecnologías, desarrollo de nuevos productos, cambios en los 
procesos de producción y el apoyo a los nuevos patrones de la deman-
da, especialmente en el contexto de la bioeconomía emergente. Prose-
guir la mitigación del cambio climático y las medidas de adaptación, 
lo que permitirá a la agricultura responder mejor a dichas variaciones 
del clima. 

• Desarrollo territorial equilibrado. Apoyar el empleo rural y el mante-
nimiento del tejido social de las zonas rurales. Mejorar la economía 
rural y promover la diversi�cación de los actores locales para desblo-
quear su potencial y optimizar el uso de recursos locales adicionales. 
Mejorar las condiciones para las pequeñas explotaciones y desarrollar 
los mercados locales, ya que en Europa, las estructuras agrícolas y los 
sistemas de producción heterogéneos contribuyen a la atracción y a la 
identidad de las regiones rurales.

Todo este conjunto de factores lleva a considerar que los retos para la 
sostenibilidad de muchos sistemas agrarios son numerosos y diversos, que se 
pueden agrupar desde las perspectivas productiva, medioambiental y socio-
económica (Robertson y Swinton, 2005; Naylor, 2009), y que en gran medi-
da se corresponden, en el caso europeo, con los retos estratégicos propuestos 
en la actual reforma de la PAC (Tabla 1).

Tabla 1. Retos para la sostenibilidad del sector agrario en el contexto actual

Punto de vista productivo
(Producción de alimentos viable)

Punto de vista medioambiental
(Gestión sostenible de recursos naturales)

Punto de vista socio-económico
(Desarrollo territorial equilibrado)

• Productividad y competitividad 
su�cientes para el autosostenimiento 
del sector.

• Productos adaptados a los reque-
rimientos de la demanda: valor 
añadido, calidad, etc.

• Tecnológicamente desarrollado y 
con capacidad de innovación (p. ej. 
generadores de eco-e�ciencia).

• Adecuado y e�ciente uso de recursos 
naturales: agua, suelo, etc.

• Prácticas respetuosas con el medio 
ambiente (reducción de externalidades 
negativas).

• Tendencia a una producción 
agroecológica.

• Base para un desarrollo local 
o regional.

• Capacidad para una distribución 
amplia del bienestar.

• Generación de estructuras 
productivas de marcado carácter 
social (explotaciones familiares, 
cooperativas, etc.).

Fuente: Robertson y Swinton (2005), Naylor (2009) y European Commission (2010). Elaboración propia.
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Sin duda, la integración de los distintos elementos desde las perspectivas 
expuestas requiere, en la mayoría de los casos, gran capacidad de adaptación 
de los diversos sistemas agrarios. Al mismo tiempo, se desprende que la forma 
en la que tengan lugar los procesos de adaptación va a estar estrechamente 
ligada a la consecución de la sostenibilidad, especialmente en el desarrollo 
paralelo y en los efectos sinérgicos entre las dimensiones de la misma. Con ese 
marco, en el siguiente apartado se analiza cómo se han afrontado los mencio-
nados retos en el caso del desarrollo de la horticultura de Almería. 

4. Componentes del desarrollo sostenible en la horticultura 
almeriense

4.1. Contribuciones económicas de una especialización productiva. 
Competitividad y autosostenimiento

La provincia de Almería se ha caracterizado en las últimas décadas por un 
crecimiento económico derivado de una marcada especialización en agricul-
tura. La importancia del sector agrario en la estructura productiva provincial 
desde �nales de los años sesenta, prácticamente, se ha mantenido hasta el pre-
sente. Aproximadamente el 24 % del PIB almeriense depende directamente 
de la producción agraria, fundamentalmente de la horticultura intensiva, y el 
empleo agrario representa el 28 % del total provincial. Estos porcentajes son 
mucho más altos que la media en el contexto nacional y europeo. Además, 
la tendencia general de pérdida de importancia económica del sector agrario, 
propia de la mayoría de las regiones europeas, viene siendo poco signi�cativa 
en Almería, que, por el contrario, ha intensi�cado su especialización en este 
sector. De hecho, el índice de especialización agraria se incrementó considera-
blemente de 1969 a 1979 debido a la expansión de la horticultura en inverna-
dero, manteniendo niveles muy elevados desde entonces (Grá�co 1).

Actualmente, la producción anual de hortalizas supone alrededor de tres 
millones de toneladas, haciendo que Almería sea la principal provincia produc-
tora hortofrutícola de España (que es el quinto país en producción mundial), 
representando alrededor del 25 % del total nacional. En cualquier caso, se trata 
de una especialización tradicional en varios productos: tomate, pimiento, cala-
bacín, berenjena, judía, sandía y melón. Son producciones con las que se suele 
rotar en las explotaciones (2-3 cultivos por año), pero aplicando tecnologías si-
milares, de tipo intensivo en invernadero principalmente, lo que ha permitido 
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un aumento del conocimiento y una constante innovación tecnológica, inclui-
da la ligada al ahorro del uso de recursos naturales y el desarrollo de prácticas 
respetuosas con el medio ambiente (Galdeano-Gómez et al., 2008). 

Grá�co 1. Índice de especialización del PIB en Almería 
comparado con la media española entre 1959 y 2005
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Fuente: Aznar-Sánchez et al. (2011).

Uno de los indicadores más representativos de la competitividad de este 
sector es su capacidad exportadora. Las ventas a los mercados internacionales 
no comienzan de forma signi�cativa hasta �nales de los años setenta y en 
1980 solo representaban el 9 % de la producción total. Sin embargo, en dé-
cadas posteriores las exportaciones fueron aumentando signi�cativamente y 
actualmente representan alrededor del 67 % de la producción hortofrutícola 
almeriense. Durante las dos últimas décadas esta provincia se ha convertido 
en la mayor exportadora nacional, representando actualmente un 30 % (en 
términos medios de las producciones indicadas) de la exportación de horta-
lizas frescas españolas. Este carácter exportador, además de ser un elemento 
adicional para impulsar la innovación tecnológica, viene constituyendo un 
factor determinante para el desarrollo de organizaciones comerciales, como 
son las cooperativas, y de empresas de servicios auxiliares a la agricultura, para 
el suministro de insumos y la incorporación de valores añadidos al producto 
(Aznar-Sánchez et al., 2011).
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Sin embargo, los indicadores mencionados podrían no ser relevantes si 
no hubiesen implicado un autosostenimiento del sector sin soporte externo. 
De este modo, a diferencia de otros sectores agrarios europeos, en los que el 
soporte de la PAC viene jugando un papel enormemente relevante (cereales, 
lácteos, vacuno, azúcar, etc.), la horticultura intensiva de Almería se ha venido 
desarrollando gracias a la inversión y el capital familiar, con escasos o nulos 
subsidios (Galdeano-Gómez et al., 2011). Así, pese a la incorporación de Es-
paña en la Comunidad Económica Europea en 1986 (cuando el sector ya 
había alcanzado un desarrollo importante), fueron numerosas las restricciones 
que se impusieron mediante el establecimiento de un período transitorio de 
diez años. No fue hasta el �nal de dicho período y, fundamentalmente, con la 
Organización Común de Mercados de Frutas y Hortalizas en 1996, cuando se 
empezaron a recibir las primeras subvenciones. Dichas ayudas (esencialmente 
a través de los denominados Programas Operativos) se pueden considerar, en 
general, relativamente reducidas y se han dirigido especialmente a la mejora 
de calidad y el desarrollo de prácticas respetuosas con el medio ambiente. Por 
tanto, mientras que para otras producciones y para determinadas regiones 
españolas, las ayudas de la PAC representan alrededor de un 35 % del valor 
de producción y del ingreso de las explotaciones, para el sector de las frutas 
y hortalizas las mismas no suponen más del 2 %; y en el caso especí�co de 
Almería dichas subvenciones solo representan un 1,6 % de la renta agraria 
(Tabla 2). Esta escasa presencia de soporte externo, por otra parte, ha venido 
siendo un acicate para aumentar la capacidad organizativa y las interrelacio-
nes entre las distintas actividades para resolver los problemas �nancieros, de 
suministros de insumos y de comercialización. 

Tabla 2. Subvenciones agrarias en Almería en comparación con Andalucía y España

Almería Andalucía España Almería/Andalucía (%) Almería/España (%)

Renta agraria (mill. de euros) 1.767 7.546 23.814 23,4 7,4

Subvenciones (mill. de euros) 28 1.561 3.078 1,8 1,3

Subvenciones sobre renta ( %) 1,58 20,68 12,92 

Fuente: Consejería de Agricultura y Pesca (2010); Galdeano Gómez et al. (2013). Elaboración propia.

En de�nitiva, la especialización productiva expuesta tiene diferentes efec-
tos sobre las dimensiones de sostenibilidad. El positivo impacto económico, 
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sin duda, es el efecto más directo que se desprende de las cifras indicadas. El 
Grá�co 2 muestra la evolución de los rendimientos de producción (en tonela-
das por hectárea) y económicos en términos reales o constantes (en euros por 
hectárea) desde 1975, con un índice que toma dicho año como base. Pero, 
además de asegurar unos niveles de renta a los productores, este logro econó-
mico se ha conseguido sin soporte externo, permitiendo una adecuada com-
petitividad (sector sosteniblemente competitivo), con una destacada presencia 
en el mercado doméstico y, sobre todo, en el internacional. Esta circunstancia 
ha servido, además, como estímulo para los cambios tecnológicos y, como 
mostraremos más adelante, para aumentar la diversidad de actividades pro-
ductivas ligadas a la agricultura.

Grá�co 2. Evolución del índice de rendimientos productivos y económicos (1975=100)
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Fuente: Fundación Cajamar (2011). Elaboración propia.

Respecto a la dimensión medioambiental, podemos considerar impactos 
diferenciados. En las primeras décadas de este desarrollo, los incrementos de 
producción han afectado fundamentalmente al aumento del uso de recursos 
naturales. Sin embargo, la especialización productiva ha incidido progresi-
vamente en un desarrollo tecnológico encaminado especialmente a un uso 
más e�ciente de dichos recursos (eco-e�ciencia) y a la reducción de externa-
lidades negativas, como mostraremos en el siguiente apartado. En las últimas 
décadas, el mantenimiento de la competitividad (especialmente la obtención 
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de productos diferenciados) se ha relacionado estrechamente con una mayor 
tendencia hacia las prácticas agro-ecológicas. 

Desde el punto de vista de la dimensión social, la capacidad productiva 
ha permitido mantener la estructura de pequeñas explotaciones familiares. 
Al mismo tiempo, se ha producido un aumento del conocimiento y de la ca-
pacidad de adaptación, así como mayor capital social, especialmente a través 
de la constitución de cooperativas y organizaciones comerciales de producto-
res necesarias para canalizar los aumentos de producción e incorporar valores 
añadidos al producto. 

4.2. Componentes medioambientales y adaptación para la gestión 
sostenible en agricultura

La agricultura intensiva en Almería constituye la mayor transformación 
agraria que España ha experimentado en las últimas décadas, y su impacto 
sobre el medio ambiente y el uso de recursos se relacionan directamente con 
la tecnología empleada en este tipo de horticultura. En primer lugar, debemos 
tener en cuenta que estos cultivos se establecieron en un terreno semiárido 
gracias al aprovechamiento de acuíferos subterráneos que pudieron abastecer 
el desarrollo inicial. Un primer paso en el avance tecnológico tuvo lugar al 
implementar la técnica agrícola llamada «enarenado», consistente en cubrir 
el suelo con una capa de arena. Esta técnica transformó por completo unas 
tierras poco productivas en explotaciones prósperas con mayores rendimien-
tos en las cosechas y un alto índice de precocidad (Tout, 1990). Más tarde 
se empezaron a construir los primeros invernaderos de plástico con el �n de 
proteger las cosechas de los fuertes vientos y bajas temperaturas invernales. De 
esta forma, los cultivos hortofrutícolas siguieron aumentando tanto la pro-
ductividad como la precocidad, la calidad y la conservación del agua. Además, 
el clima en esta región viene propiciando el cultivo en unos invernaderos cuya 
estructura es extremadamente simple y que no requieren inversiones adicio-
nales en sistemas de control de clima ni en los gastos energéticos que estos 
conllevan en otros lugares. Por ejemplo, se estima que los invernaderos en 
Almería requieren un uso de energía unas 22 veces menor que en los Países 
Bajos (Valera et al., 2014).

No obstante, en su primera etapa la horticultura intensiva se desarro-
lló sin plani�cación territorial alguna y el vertiginoso crecimiento del sector 
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generó diversas externalidades negativas (Ferraro, 2000). Entre estas caben 
destacar la sobreexplotación y la contaminación de los acuíferos, la extracción 
de arena y el vertido incontrolado de residuos orgánicos e inorgánicos, como 
plásticos, envases, etc. (Gómez, 2003). 

Desde el punto de vista hidrológico, la rápida expansión de la super�cie 
dedicada al cultivo en invernaderos ejerció una enorme presión sobre el sumi-
nistro hídrico, que se manifestó cuando señales inequívocas de degradación 
empezaron a aparecer en los acuíferos, como por ejemplo la progresiva salini-
zación de los más próximos a la costa (Tout, 1990). Este problema empezó a 
resolverse a �nales de la década de los 80 con la introducción generalizada de 
sistemas de ahorro de agua (riego por goteo, hidroponía, etc.) y con un ma-
yor suministro gracias a las plantas desalinizadoras, los pantanos y el reciclaje 
del agua. A la vez, aumentan los estudios especializados sobre la capacidad y 
la evolución de los acuíferos, trabajando hacia el objetivo común de estable-
cer un marco apropiado para regular la demanda (Ferraro, 2000; Downward 
y Taylor, 2007; Galdeano-Gómez et al., 2008). Actualmente, Almería es la 
provincia con sistemas de irrigación más tecni�cados y e�cientes de España, 
donde los sistemas de riego por goteo están ampliamente implementados y 
donde las técnicas de tratamiento y reutilización del agua se aplican cada vez 
más. Factores que tienen también claros efectos económicos; de hecho, di-
versos estudios (Fernández et al., 2007; Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2013) 
muestran como la rentabilidad generada por m3 de agua en los invernaderos 
de Almería es casi doce veces mayor que la obtenida en cultivos hortícolas a 
campo abierto y, también, seis veces superior a la rentabilidad media generada 
en la agricultura con sistemas de regadío del conjunto nacional (Fernández et 
al., 2007).

Asimismo, cabe mencionar que desde principios de los años 2000 la su-
per�cie invernada apenas ha aumentado. Esta contención se debe a varios 
factores, tales como el mayor coste de los inputs (mano de obra, semillas, etc.) 
y una tendencia a la estabilización de los precios de venta de los productos 
hortofrutícolas. Ante esta situación los agricultores han respondido con una 
mayor inversión en tecnología, con el �n de incrementar la productividad, 
por un lado, y de mejorar la e�ciencia en el uso de los recursos, por el otro.

Las externalidades negativas derivadas del uso de la arena (el deterioro 
de la zona costera) también empezaron a corregirse a �nales de los años 80. 
Esta actuación correctora fue el resultado de una serie de restricciones sobre el 
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uso de este recurso y de la progresiva sustitución del ‘enarenado’ con sistemas 
sin suelo o hidropónicos, que, a su vez, han complementado las técnicas de 
e�ciencia en el uso del agua. 

Por otra parte, varias medidas correctivas se han aplicado para reducir 
los vertidos, los residuos y el uso de pesticidas. Por ejemplo, diferentes Planes 
de Higiene Rural se han implementado para mejorar la recogida de distintos 
tipos de residuos y su posterior tratamiento (Ayuntamiento de El Ejido, 2003; 
Ayuntamiento de Níjar, 2009), lo que ha aliviado bastante esta problemática 
(Gómez, 2003; Tolón y Lastra, 2010). 

También cabe destacar la creciente conciencia de los agricultores de la ne-
cesidad de mantener el entorno limpio, particularmente como resultado de la 
incorporación de las técnicas de control biológico y el tratamiento de las pla-
gas en los cultivos. La amplia adopción de técnicas de producción respetuosas 
con el medio ambiente se aprecia en el hecho de que en solo tres años (2006-
2009) el Control Integrado de Plagas, conocido comúnmente como «Produc-
ción Integrada» (PI), fue ampliamente adoptado para los principales cultivos, 
representando casi el 80 % de la super�cie hortícola en 2009 (Beltrán et al., 
2010). De hecho, Almería se ha convertido en el principal área mundial que 
usa este sistema, por delante de países como Holanda e Israel (Pérez-Mesa y 
Galdeano-Gómez, 2010). El resultado más notable de la implementación de 
la PI ha sido la caída espectacular en el uso de productos �tosanitarios y la casi 
total eliminación de los residuos químicos (Van der Bloom, 2010). Además, 
la producción hortícola ecológica se ha incrementado de manera importante 
en los últimos años, aproximándose al 7 % de toda la super�cie invernada, y 
siendo el mayor volumen de horticultura orgánica en la región mediterránea 
española (Fundación Cajamar, 2011). Ninguna de estas modi�caciones se 
habría producido sin un cambio de actitud por parte de los agricultores o ti-
tulares de estas explotaciones mayoritariamente familiares. De hecho, Medina 
(2009) subraya la mayor conciencia de los agricultores almerienses en compa-
ración con los de otras áreas de España.

Estudios más recientes muestran como estas prácticas más ecológicas (PI 
y ecológico) suponen un 93 % de la super�cie cultivada (Valera et al., 2014)

Otra cuestión medioambiental que suele concernir a los analistas es el 
cambiante paisaje como consecuencia de la extensión del área invernada. La 
super�cie del terreno que se dedica a la horticultura intensiva en invernaderos 
ha crecido de forma espectacular a lo largo de los últimos 40 años, pasando de 
apenas 3.000 ha en 1970 hasta unas 30.000 ha en 2014. 
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Tabla 3. Producción Integrada y porcentaje de determinados cultivos hortícolas 
en Almería (campaña 2008-2009)

Cultivo Super�cie (hectáreas) Porcentaje

Pimiento
Melón
Sandía
Pepino
Berenjena

8.202
5.200
4.808
4.551
1.495

73,1
90,2
43,2
32,8
42,1

Fuente: Beltrán et al. (2010).

Esta cifra convierta a Almería en la provincia española con mayor super-
�cie de cultivos invernados. No obstante, esta considerable transformación 
del paisaje ha tenido lugar en un área semiárida, prácticamente desértica que 
antes albergaba algún que otro rebaño de cabras (Downward y Taylor, 2007) 
y, por lo tanto, la llamada degradación del paisaje puede ser vista desde otra 
perspectiva por los agricultores y habitantes locales. También, los efectos de la 
erosión por lluvias torrenciales y fuertes vientos, característicos de las regiones 
semiáridas, se han reducido por el desarrollo de las explotaciones agrícolas, a 
la vez que se ha canalizado mejor el aprovechamiento del agua de lluvia por 
la instalación de estructuras de captación y almacenamiento de esta en dichas 
explotaciones (Galdeano Gómez y Godoy Durán, 2010).

En este sentido, conjugando diversos elementos antes expuestos, hay que 
mencionar que uno de los indicadores que viene cobrando fuerza por los am-
bientalistas (desde el trabajo de Rees y Wackernagel, 1996) es la llamada «hue-
lla ecológica», basada en el cálculo del impacto que ejerce una cierta comu-
nidad humana, considerando tanto los recursos necesarios como los residuos 
generados, para el mantenimiento de un modelo de producción y el consumo 
de esa comunidad. De modo análogo a ese concepto, aparece la denominada 
«huella hídrica», pero de forma más especí�ca para el recurso agua y estimada 
(como valor absoluto) con la utilización de otros parámetros. En este caso, 
se utiliza el concepto de «agua virtual» (Allan, 1999), que es el volumen de 
agua dulce empleado para obtener un bien o servicio, desde el origen hasta 
el consumo, incluyendo todas las fases de la cadena (usando los nombres de 
agua azul, verde y gris), así como el balance en términos de importación y 
exportación de agua virtual. De forma resumida, ello supone medir el balance 
hídrico tanto en términos de uso en un sistema productivo como en términos 
de aporte de producto �nal para el consumo, que puede ser tanto interno o 
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externo al área, región o país donde está localizado dicho sistema, en este caso 
el sector hortícola. De este modo, el balance medioambiental será más equili-
brado a medida que el indicador de huella hídrica sea menor y viceversa. En 
el grá�co siguiente se muestran datos comparativos de la huella hídrica para 
la agricultura en el conjunto nacional y de la horticultura de Almería, esta 
última en base a las estimaciones realizadas por Tolón Becerra et al. (2013).

Grá�co 3. Comparativa del uso de agua y huella hídrica en la agricultura de España 
y en la horticultura de Almería. En miles de m3 per cápita
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Fuente: Sotelo Navalpotro et al. (2011), Tolón Becerra et al. (2013). Elaboración propia.

Como se aprecia, la huella hídrica de nuestro sector hortícola es enorme-
mente reducida en comparación con el conjunto de la agricultura española, 
situándose entre los 17,21 (a) y 44,14 (b) miles de m3 (dependiendo de los 
dos métodos aplicados por Tolón Becerra et al., 2013), frente a los 844,69 
miles de m3 per cápita de España. Ello viene determinado por dos factores 
fundamentales:

• Por el uso e�ciente de agua, con un gasto per cápita de este recurso 
que representa menos de la mitad de la que se utiliza en términos 
medios en el sector de la agricultura de España (453,60 m3 frente a 
los 937,34 m3).
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• Por el aporte de un volumen de productos (con alto rendimiento 
por unidad de super�cie) para el consumo de una elevada cantidad 
de población, en su mayor parte externa a este sector (agua virtual 
exportada). Como se indica en el trabajo de Tolón Becerra et al. 
(2013: 77): «el agua utilizada en una zona productiva con menos de 
250.000 habitantes obtiene productos alimentarios que son consu-
midos por 53.000.000 de personas». 

Otro factor importante de este desarrollo que merece ser resaltado es que 
la alta concentración de invernaderos parece haber tenido un impacto positivo 
en la lucha para combatir el cambio climático. La existencia de invernaderos 
en la provincia de Almería ha tenido un efecto positivo tanto en la reducción 
de CO2, que es absorbido por los cultivos, como en la disminución de tempe-
raturas, actuando como un freno sobre el calentamiento atmosférico. Según 
Campra et al. (2008), el efecto «albedo» generado por la cubierta plástica 
de los invernaderos ha reducido las temperaturas en el Poniente almeriense 
en 0,75 grados de 1983 a 2006. Sus datos sobre SWRF (surface shortwave 
radiative forcing) y las tendencias locales de temperaturas indican que el re-
ciente desarrollo de la horticultura en invernaderos en esta zona puede haber 
compensado las señales de calentamiento que se asocian con el incremento de 
gases de «efecto invernadero»4.

El resultado de todo lo expuesto es una mejora constante en el uso de 
recursos y una tendencia a adoptar prácticas que implican el uso e�ciente de 
los recursos naturales y el respeto hacia el medio ambiente (Sánchez-Picón et 
al., 2011; Fundación Cajamar, 2014).

De forma más concreta, se puede apreciar un proceso de adaptación con 
unas implicaciones interrelacionadas sobre las dimensiones de sostenibilidad. 
En este caso, particularmente desde la dimensión ecológica o medioambiental, 
se desprenden importantes cambios en las tecnologías y las prácticas dirigidas a 
reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente y, en general, a fomen-
tar los procesos agroecológicos, que incluso logran paliar los efectos del cambio 
climático. En gran medida, podemos considerar que estos efectos son caracte-
rísticos de la llamada «intensi�cación agraria sostenible» (Pretty et al., 2011).

Desde la dimensión económica, esta intensi�cación sostenible ha permi-
tido producir con mayores rendimientos, lo que, basándose en tecnologías de 
4 Este hecho ha llevado a utilizar, en distintos foros académicos, la paradigmática frase: «Los invernaderos de Almería contribuyen a 
reducir el efecto invernadero» (Galdeano-Gómez y Godoy-Durán, 2010).
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uso e�ciente de inputs naturales, ha permitido mejorar o mantener la rentabili-
dad de las pequeñas explotaciones familiares. Al mismo tiempo, la orientación 
hacia una producción más ecológica viene permitiendo mantener niveles de 
competitividad, dadas las crecientes exigencias de salubridad y calidad en los 
mercados consumidores. Adicionalmente, se ha generado un sector de empre-
sas auxiliares para el suministro de factores de producción y el asesoramiento 
en control biológico y producción ecológica para esta actividad hortícola.

Desde la dimensión social, el capital social ha aumentado, a medida que 
las organizaciones de comercialización locales, en muchos casos con partici-
pación societaria de productores (cooperativas y sociedades agrarias de trans-
formación, SAT) o estrechamente ligadas a la producción (subastas o alhón-
digas), han ido liderando la implementación de la mayoría de los cambios 
tecnológicos que se han producido en términos de calidad y prácticas respe-
tuosas con el medio ambiente. Además, la reducción de los impactos nega-
tivos dentro y fuera de los invernaderos ha permitido unas condiciones más 
saludables para los trabajadores implicados en las actividades hortofrutícolas.

4.3. Dimensión social. Componentes del desarrollo endógeno 
y la resiliencia del sistema

Una de las características más relevantes del desarrollo de la agricultura 
intensiva en Almería es su naturaleza social y el hecho de que representa un 
amplio desarrollo de la economía provincial en su conjunto, generando pocas 
disparidades en cuanto a niveles de ingresos y bienestar. 

Este hecho se puede apreciar con estimaciones realizadas del denominado 
Índice de Gini, usualmente utilizado para medir la equidad distributiva de los 
ingresos entre la población, considerando el intervalo 0 (igualdad máxima) y 
1 (desigualdad máxima). Los resultados muestran valores medios más cerca-
nos a cero en los municipios de Almería (de la zona del Poniente, del Levante 
y la capital) con mayor concentración de la agricultura intensiva, en compara-
ción con la media española para el período 2000-2008 (pese a coincidir dicho 
período con el de menor desigualdad económica en la historia de nuestro 
país). Así, se observa una media en esos años de 0,302 para Almería, frente al 
0,334 para España como media del mismo período.

En otros términos, podemos hablar de una relación (directa o indirecta) 
de una amplia proporción de la sociedad almeriense con este sector produc-
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tivo, el cual viene contribuyendo a un importante efecto redistributivo en la 
generación de renta económica.

Grá�co 4. Comparativa del Índice de Gini de desigualdad en la distribución de rentas 
entre la media española y los municipios almerienses
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Fuente: OCDE y Analistas Económicos de Andalucía. Elaboración propia.

En esta dimensión podemos considerar tres elementos indicativos que 
han dado lugar a dicha circunstancia (Galdeano-Gómez et al., 2011; 2013): 

• Un sistema productivo basado en muchas pequeñas explotaciones 
familiares.

• El papel de las entidades asociativas, las comercializadoras en origen y 
el desarrollo del capital social (social capital).

• El desarrollo de industrias auxiliares surgidas de forma local, desta-
cando en los últimos años las empresas especializadas en factores y 
asesoramiento en prácticas medioambientales. 

Estos factores han incidido enormemente en la capacidad de adaptación 
(resiliencia) y han aumentado, en general, las posibilidades de supervivencia 
del sistema productivo local de cara a los retos de la sostenibilidad.
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4.3.1. La estructura productiva basada en pequeñas explotaciones 
familiares

En primer lugar, desde el comienzo del desarrollo del sector las explotacio-
nes se han caracterizado por ser pequeñas y de propiedad familiar. De hecho, 
estas características han permanecido hasta el presente, convirtiéndose en uno 
de los aspectos más típicos y distintivos de este modelo (García-Latorre et al., 
2001; Downward y Taylor, 2007). La super�cie agrícola está dividida en unas 
13.500 explotaciones (con una super�cie media de entre 2 y 2,4 ha) donde la 
familia representa la base de la mano de obra que los agricultores requieren de-
bido a la naturaleza manual de muchas de las actividades de cultivo (Galdeano 
Gómez et al., 2014). Esta estructura es también interesante desde el punto de 
vista de la igualdad de género, ya que cerca del 15 % de estas explotaciones son 
propiedad de mujeres, mientras que aproximadamente el 30 % son propiedad 
conjunta de hombres y mujeres (Céspedes López et al., 2009)5.

Durante décadas, la mayoría de los bene�cios de la actividad agrícola se 
ha dedicado a pagar la mano de obra familiar, permitiendo una distribución 
relativamente homogénea de los ingresos generados. No obstante, la mano 
de obra de las explotaciones ha venido cambiando desde los años 90 hasta la 
actualidad. Las oportunidades de empleo en las industrias auxiliares y el in-
cremento de la super�cie media de las explotaciones han llevado a la creciente 
contratación de trabajadores asalariados. Al igual que en otras zonas agrícolas 
de España, la falta de mano de obra, en particular para trabajos temporales, 
se ha resuelto con el empleo de trabajadores extranjeros desde mediados de la 
década de los 90.

La llegada masiva de inmigrantes no se controló de forma adecuada en 
los primeros años y dio lugar a varios problemas, como la elevada movilidad 
de trabajadores, que durante un intervalo temporal normalmente corto traba-
jaban en la agricultura como medio transitorio para desplazarse luego a otros 
lugares de España y Europa, así como la presencia generalizada de inmigrantes 
ilegales. Como consecuencia de ello, la gestión apropiada de la inmigración 
se ha convertido en uno de los mayores retos sociales del sector de agricultu-
ra intensiva en los últimos años. Distintas normas gubernamentales sobre la 
inmigración y unos controles más estrictos en las fronteras han contribuido a 
reducir el problema de los inmigrantes indocumentados y la llegada excesiva 
de trabajadores extranjeros a la provincia. Dentro del sector privado se han 
5 Esta circunstancia ha venido apoyada por la regulación en el sistema agrario y el desarrollo rural adaptada al contexto de estas 
empresas agrarias de tipo familiar. Así, tenemos, por ejemplo, la Ley 49/1981 relativa al Estatuto de la explotación familiar y los 
jóvenes agricultores o el Real Decreto 297/2009 de la propiedad compartida en dichas explotaciones. 
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venido tomando, además, una serie de medidas para mejorar esta situación. 
Estas actuaciones han incluido mejoras para hacer que las tareas en el inver-
nadero sean más atractivas al trabajador, como es la �jación de los salarios en 
función de la productividad o la mecanización de las tareas más duras; ade-
más de la adopción de fórmulas que proporcionan estabilidad en el trabajo y 
permiten la especialización. Asimismo, varias asociaciones de productores han 
lanzado campañas para contratar a los trabajadores inmigrantes en su país de 
origen con el �n de garantizar la disponibilidad de una mano de obra legal 
(Aznar-Sánchez, 2011). Todas estas medidas proporcionan mayor estabilidad 
e integración social de los trabajadores inmigrantes, que a menudo vienen 
acompañados de sus familias y que disfrutan de los mismos servicios y garan-
tías sociales que los trabajadores nacionales. Este nivel de integración también 
se aprecia en las organizaciones de comercialización agrícola. Así, el número 
de extranjeros asociados a cooperativas ha ido creciendo en los últimos años 
(García Lorca, 2010)6.

El Grá�co 5 muestra la evolución, durante la última década, de los traba-
jadores a�liados al Régimen Especial Agrario de la Seguridad Social, que in-
cluye a trabajadores asalariados, tanto nacionales como extranjeros. Se observa 
un mantenimiento en el número de a�liados, pese a los recientes años de crisis 
económico-�nanciera generalizada.

Grá�co 5. Evolución del número de a�liados al Régimen Especial Agrario 
de la Seguridad Social. En miles de a�liados
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Fuente: Fundación Cajamar (2014).

6 Ya en 2006, los agricultores extranjeros representaban alrededor del 5 % de los socios de algunas cooperativas hortofrutícolas 
(García Lorca, 2010).
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4.3.2. El desarrollo del capital social mediante entidades cooperativas 
y comercializadoras en origen

En segundo lugar, habría sido difícil sostener esta extensa estructura de 
pequeñas empresas familiares si no se hubiese producido un desarrollo para-
lelo de empresas de tipo asociativo o cooperativo (sociedades cooperativas y 
sociedades agrarias de transformación, SAT), así como empresas de comer-
cialización local (como las alhóndigas o subastas) estrechamente ligadas a los 
procesos de producción. Las entidades de tipo cooperativo, tanto para la pro-
ducción, comercialización o el suministro de factores de producción (los tres 
tipos más frecuentes en el sector), se consideran el mecanismo más adecuado 
para garantizar la estabilidad del sector agrícola. Agrupan los recursos de sus 
asociados con el �n de mejorar su posición dentro de la cadena agro-alimenta-
ria, facilitar el acceso a la �nanciación y la tecnología, etc. (Allahdadi, 2011). 

En el caso de las entidades de tipo cooperativo, tradicionalmente, se las 
considera como impulsoras fundamentales para el desarrollo de redes sociales 
y de la cohesión social, es decir el denominado social capital (Sporleder and 
Wu, 2006; Pretty et al., 2011), ya que suelen identi�carse con un amplio 
sector de la comunidad. En este sentido, el sector de entidades cooperativas 
en Almería, representa una parte relevante, no solo del desarrollo económico, 
sino también de las redes sociales para lograr «objetivos colectivos», por ejem-
plo la igualdad, los servicios sociales, la infraestructura social, etc. (Sporleder 
and Wu, 2006; Silici et al., 2011). Actualmente estas organizaciones produ-
cen y comercializan alrededor del 60 % de los productos hortofrutícolas de 
Almería, y ninguna provincia española alcanza un volumen de ventas de las 
cooperativas agrícolas tan alto (CCAE, 2010). 

De la misma forma, otras comercializadoras locales, como las alhóndi-
gas, se encuentran estrechamente ligadas a la actividad productiva y a las ex-
plotaciones de tipo familiar, ampliando igualmente la mencionada cohesión 
social. Actualmente, muchas de las comercializadoras se encuentran recono-
cidas como Organizaciones de Productores de Frutas y Hortalizas (OPFH), 
de acuerdo a la normativa de la PAC (Organización Común de Mercados de 
Frutas y Hortalizas), las cuales vienen jugando un papel de liderazgo en el 
fomento de la calidad del producto y la adopción de prácticas respetuosas con 
el medio ambiente. Así, estas organizaciones de productores desempeñan un 
papel fundamental en la gestión medioambiental, canalizando los programas 
públicos que se destinan a estas cuestiones (como es la �nanciación de los 
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Programas Operativos de la UE). También, sus sistemas de evaluación y se-
guimiento permiten una mejor aplicación de las medidas recomendadas para 
cumplir los objetivos medioambientales, consiguiendo además una amplia 
difusión (efecto spillover) en el sector de la producción, gracias a la estrecha in-
terconexión con las explotaciones familiares (Galdeano-Gómez et al., 2008).

En cuanto a la �nanciación, las facilidades de crédito que ofrecen las 
empresas de comercialización, en las que fueron pioneras las alhóndigas, y 
sobre todo el desarrollo de cooperativas de crédito privadas, principalmente 
la Caja Rural de Almería (actualmente Cajamar) creada en los años 60 y con 
un creciente grado de participación de capital de los agricultores, así como 
otras entidades �nancieras locales, como Caja de Ahorros de Almería (hoy 
integrada en Unicaja), fueron fundamentales para la inversión continuada, 
dada la falta de apoyo gubernamental, por un lado, y de inversión externa, 
por el otro. Mencionar además, que estas entidades �nancieras locales, fomen-
tan la responsabilidad social, promoviendo la investigación, la enseñanza y la 
conciencia acerca de las cuestiones medioambientales mediante seminarios 
y reuniones cientí�cas que se dirigen a un amplio segmento de la sociedad 
almeriense (Giagnocavo et al., 2010).

Tanto las entidades cooperativas como otras empresas en origen, es evi-
dente que sobre todo han desempeñado un papel importante en el desarrollo 
de una estructura de comercialización local. Esta estructura ha sido necesaria 
para adaptar a un sistema agroalimentario dominado por las empresas de dis-
tribución, cuyas operaciones presentan una marcada tendencia internacional 
(Pérez Mesa et al., 2012). Estas entidades han permitido la concentración de 
considerables cantidades para la oferta agrícola, permitiendo la venta más di-
recta a los mercados consumidores a través de unas empresas de distribución 
en origen que, en muchos casos, los mismos agricultores han organizado. Esto 
implica una integración vertical y permite que una parte cada vez mayor del 
valor añadido se retenga en el sector (Pérez-Mesa y Galdeano-Gómez, 2015). 

Como se mencionó en los retos del sector agroalimentario (tercer apar-
tado), las grandes cadenas comerciales siguen fortaleciendo su posición con 
procesos de concentración y globalización, por lo que las empresas de produc-
ción y comercialización de Almería, requieren cambios de organización esen-
cialmente orientados a la integración horizontal. De hecho, recientemente se 
han iniciado algunos procesos de concentración con el �n de mejorar los re-
sultados económicos de las explotaciones familiares, muchas de las cuales son 
socios del capital de dichas empresas (Pérez-Mesa y Galdeano-Gómez, 2010). 
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4.3.3. El desarrollo de las industrias auxiliares locales

La horticultura intensiva viene destacando igualmente por un amplio 
desarrollo local de forma multifuncional y como base para una importante 
diversi�cación empresarial en el mercado de origen. De hecho, otro de los 
elementos característicos del sector en Almería es la generación de un distrito 
agro-industrial que gira alrededor de la producción y comercialización de las 
frutas y hortalizas (Aznar-Sánchez y Galdeano Gómez, 2011).

A �nales de la década de los 80, la mayoría de los factores productivos usa-
dos por el sector provenían de otras provincias españolas o de países con mayor 
tradición hortícola. A partir de ese período, los centros de producción y distri-
bución de factores productivos se fueron estableciendo dentro de la provincia.

A la vez comenzaron a surgir empresas locales, a menudo pequeñas em-
presas familiares, en los distintos sectores: servicios (manipulado, comercia-
lización, transporte, sistemas �nancieros, servicios de tecnología informática, 
asesoramiento agronómico, etc.); actividades industriales (plásticos, riego y 
fertirrigación, contenedores e invernaderos); y los inputs tecnológicos (ma-
quinaria, semillas, inputs para el control biológico y producción ecológica, 
etc.) (Aznar-Sánchez y Sánchez-Picón, 2010). El número de estas empresas se 
estima en unas 250, con una facturación conjunta en torno al millón y medio 
de euros durante las últimas campañas (Céspedes Lorente et al., 2006). El 
Grá�co 6 muestra, además, la diversi�cación de actividades o subsectores y el 
porcentaje en número de empresas que representa cada uno de ellos.

Como resultado, un sistema complejo de diversas actividades y servicios 
industriales, con cada vez mayor relevancia de los centros de I+D+i, las empre-
sas de reciclaje, las de control de la producción integrada y el asesoramiento 
medioambiental (Galdeano-Gómez y Godoy-Durán, 2010), ha ido creciendo 
y prosperando alrededor del sector agrícola. En la Figura 2 se puede apreciar 
el conjunto de actividades en torno al sector hortofrutícola almeriense.
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Grá�co 6. Número de empresas en los diferentes subsectores de la industria auxiliar. 
En porcentaje
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Fuente: Céspedes Lorente et al. (2006).

Figura 2. Conjunto de actividades productivas 
y de servicios en el sistema hortofrutícola
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Fuente: Aznar-Sánchez y Galdeano-Gómez (2011).
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4.3.4. Implicaciones sobre la resiliencia del sistema

Los componentes sociales mencionados se relacionan a menudo, en la 
literatura reciente sobre sostenibildad (Darnhofer et al., 2010b), con el con-
cepto de resiliencia, referida principalmente a la capacidad para adaptarse a 
nuevas condiciones y para afrontar las situaciones de incertidumbre y riesgos 
imprevistos en los sistemas agrarios.

Desde la dimensión social, especialmente, se aprecia una amplia participa-
ción a la hora de afrontar los problemas de sostenibilidad, generando también 
una mayor interrelación y capital social entre los participantes de este modelo, 
desde los productores hasta las organizaciones comerciales y las empresas de 
la industria auxiliar. Ello ha permitido una mejor capacidad de adaptación y 
de afrontar riesgos tradicionalmente asociados a la actividad agraria (clima, 
precios, cambios políticos, etc.) (Darnhofer et al., 2010b). Por ejemplo, las 
entidades �nancieras desarrolladas localmente y las organizaciones de pro-
ductores y otras comercializadoras están jugando un papel fundamental para 
superar las restricciones �nancieras, especialmente de las empresas familiares, 
derivadas de la crisis actual. También, muchos problemas generados por la 
mano de obra inmigrante se vienen afrontando no solo desde los órganos 
políticos, sino de forma más intensa por las organizaciones agrarias del sector.

Desde la dimensión medioambiental o ecológica, los componentes socio-
económicos descritos han permitido crear una creciente conciencia sobre los 
problemas del entorno y la limitación de recursos naturales en todas las ac-
tividades ligadas a la horticultura. Como antes se expuso, las tecnologías y 
prácticas respetuosas con el medio ambiente se han extendido con relativa 
rapidez y de forma amplia gracias a la existencia de las estructuras producti-
vas tan identi�cadas con la comunidad y el creciente social capital generado, 
así como por el desarrollo de empresas especializadas en insumos y servicios 
de asesoramiento en prácticas agro-ecológicas (Galdeano-Gómez y Céspedes-
Lorente, 2008).

Desde la dimensión económica sobresale, sin duda, la distribución de ren-
tas y del bienestar económico, en general, en el sistema hortofrutícola alme-
riense. Además, el desarrollo de las formas cooperativas y el sector de servi-
cios auxiliares han permitido mantener niveles de renta y competitividad para 
sostener la estructura productiva familiar. Especialmente, se ha generado una 
importante capacidad de innovación y de adaptación a las exigencias del cam-
biante mercado alimentario. 
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4.4. Estructura de interrelaciones entre los componentes 
de sostenibilidad

La existencia de diversos retos derivados de la nueva estructura del mer-
cado, condiciones de la demanda, así como las diferentes estrategias políticas 
sobre el papel de la agricultura en el desarrollo de determinadas regiones, 
supone procesos de adaptación importantes en los sistemas agrarios. Dichas 
adaptaciones, pueden tener efectos distintos sobre la sostenibilidad y pue-
de ser difícil que los cambios producidos tiendan a generar equilibrios entre 
las dimensiones medioambiental, económica y social. Sin embargo, a través 
de este estudio de caso, podemos ver que las innovaciones, transformaciones 
tecnológicas y de organización, pueden tender a provocar efectos positivos y 
generar sinergias entre las tres dimensiones. Más aún, se puede apreciar como 
muchos de los cambios no se producirían sin la existencia de interdependen-
cias entre las mismas. 

A través de la Figura 3 podemos resumir este sistema de interrelaciones 
entre las dimensiones de sostenibilidad generadas por las adaptaciones que se 
han realizado en el desarrollo de la horticultura almeriense.

Esta experiencia y el marco de interrelaciones descritas son de particu-
lar interés para distintos proyectos orientados a la traslación del denominado 
«modelo de Almería». Algunas experiencias, como en el caso de México (Si-
naloa, Zacatecas), Marruecos (Agadir, Larache), Chile (Arica), Perú (Tacna), 
Bolivia (Departamento de Chuquisaca) y más recientemente en algunas áreas 
de China (áreas de Beijing y Kunming) (Galdeano-Gómez, 2008; Giagnoca-
vo et al., 2010) se describen de forma resumida en el Anexo I. 

En general, el resultado de dichos proyectos, que actualmente tienen ca-
racterísticas distintas, dependerá de la forma en que se integren los distintos 
componentes de sosteniblidad relacionados con este modelo almeriense.
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Figura 3. Adaptaciones en el desarrollo de la horticultura de Almería e interrelaciones 
y efectos sinérgicos entre las dimensiones de sostenibilidad

 Principales IndicadoresRetos Efectos sobre la sostenibilidad

Perspectivas desde
la productividad

Especialización 
en varios productos 

con alto nivel 
de productividad 
y competitividad 

en el mercado doméstico 
e internacional

Económica: aseguramiento de niveles de renta al sistema 
agrario. Económicamente autosostenido, permitiendo 
el comercio justo. Estímulo para inversión tecnológica 
y desarrollo de actividades auxiliares.

Ecológica: de un aumento en el consumo de insumos,
en los primeros estadios de desarrollo se ha logrado
un sistema muy e�ciente en el uso de recursos naturales. 
Estímulo para la eco-innovación y la orientación 
hacia la producción agroecológica.

Social: mantenimiento de estructura basada en 
explotaciones familiares, con aumento del conocimiento 
y la capacidad de adaptación. Incremento del capital 
social, a través de cooperativas y otras organizaciones 
comerciales para canalizar los aumentos de producción 
y solventar los problemas de �nanciación.

Perspectivas 
medioambiental

Tecnologías y prácticas
para el uso e�ciente 

de los recursos naturales 
y orientación agroecológica

Ecológica: Aparición de características 
de «intensi�cación agraria sostenible».

Económica: Incremento de la productividad con efectos 
en la rentabilidad del sistema. Productos más adaptados
a las exigencias del mercado (competitividad). Desarrollo
de empresas especializadas en inputs y asesoramiento
en prácticas respetuosas con el medioambiente.

Social: aumento del social capital, dado que las 
cooperativas y otras organizaciones comerciales vienen 
liderando la incorporación de nuevas tecnologías 
y prácticas más ecológicas. Mejora de las condiciones 
de salubridad en la actividad productiva.

Perspectivas 
socioeconómica

Mantenimiento de pequeñas
explotaciones familiares 

y desarrollo de social capital
e industria auxiliar

Social: Mayor interrelación entre actividades 
y participación amplia de la comunidad 
en los problemas de sostenibilidad. Aumento 
de la resiliencia del sistema.

Ecológica: Aumento de la conciencia mediambiental.
Estímulo para la rapidez y amplia adopción de nuevas
tecnologías y prácticas respetuosas con el medioambiente.

Económica: amplia distribución de la renta. 
Las organizaciones comerciales de los productores y las
empresas auxiliares contribuyen al mantenimiento 
de la renta y a la competitividad, por la mayor capacidad
de adaptación al mercado agroalimentario.

Fuente: Pretty et al. (2011), Galdeano-Gómez et al. (2013). Elaboración propia.
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5. Análisis de sinergias multidimensionales en la horticultura 
de Almería

En este apartado llevaremos a cabo un estudio estadístico-econométrico 
de los componentes de sosteniblidad en la horticultura almeriense. Para ello, 
tomaremos como referencia el marco de interrelaciones descrito en el aparta-
do anterior. En este caso, nos enfrentamos a la di�cultad de que los distintos 
componentes se re�eren a un sistema agrario, el que hemos considerado desde 
una perspectiva holística para determinar cómo se han producido posibles 
sinergias entre las dimensiones del desarrollo sostenible. Así, pese a que el eje 
central son las explotaciones familiares, existe un encadenamiento con otras 
actividades productivas, como son las organizaciones de comercialización 
(cooperativas y otras comercializadoras) y las empresas de servicios auxiliares, 
las que vienen in�uyendo de forma relevante en la con�guración de las rela-
ciones económicas, sociales y medioambientales de este sistema agrario.

Dado que no existen referencias sobre un estudio integrado de la forma 
descrita (con multiplicidad de actividades productivas) en el marco de la sos-
tenibilidad, al objeto de simpli�car la realización de esta parte de la investiga-
ción, nos centraremos en los principales indicadores de la Figura 3, enmarca-
dos en las tres perspectivas de retos en el sistema agroalimentario actual, y en 
el análisis de la interrelación que se desprende de dicho esquema. Para tal �n 
realizaremos tres tipos de análisis de forma secuencial:

a) Estudio de la eco-e�ciencia en las explotaciones familiares (Kous-
manen y las Kortelainen, 2005). Este tiene por objeto obtener una 
estimación sobre Interrelaciones en los indicadores desde la perspectiva 
productiva y medioambiental.

b) Análisis de la in�uencia de variables económicas y sociales en la eco-
e�ciencia (Solís et al., 2009; Picazo-Tadeo et al., 2011) con la consi-
deración del sistema hortícola en su conjunto. Con él pretendemos 
estudiar los efectos de los indicadores socioeconómicos y otras variables de 
productividad del sistema en las interrelaciones productivas-medioam-
bientales.

c) Tomando como referencia modelos teóricos de desarrollo sostenible, 
como los de Hediger (1999, 2000), realizaremos un tercer análisis 
para estudiar las interrelaciones multidimensiones con índices de produc-
tividad, medioambientales y socioeconómicos.
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5.1. Metodología

5.1.1. Análisis de la eco-e�ciencia

La eco-e�ciencia, o relación entre la e�ciencia económica y ecológica, 
se re�ere a la capacidad de las empresas, sectores o economías para producir 
bienes y servicios con un menor consumo de recursos naturales y menores 
impactos sobre el medio ambiente. Esta concepción surge en la década de los 
noventa como un indicador de sostenibilidad (Schaltegger y Sturm, 1996). 
La OCDE (Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico) la 
de�nió como «la e�ciencia con la que se utilizan los recursos ecológicos para 
satisfacer las necesidades humanas» (OCDE, 1999). Posteriormente, este 
indicador se ha popularizado ampliamente en el ámbito microeconómico, 
especialmente por el World Business Council for Sustainable Development 
(WBCSD, 2000), como una forma de estimular a las empresas para que sean 
más competitivas, siendo a la vez más responsables con el medio ambiente.

La estimación de la eco-e�ciencia puede hacerse utilizando ratios que rela-
cionan los bienes producidos con las presiones o impactos medioambientales 
que se generan en la actividad. Durante los últimos años, se vienen conside-
rando diferentes combinaciones de presiones medioambientales para recoger 
los posibles efectos de sustitución en los resultados empresariales, usualmente 
considerando el valor añadido. Así, la eco-e�ciencia mejorará si se reducen 
las presiones medioambientales manteniendo constante el valor añadido, si 
aumenta el valor añadido manteniendo las presiones ambientales o, también, 
si aumenta el valor añadido a la vez que se reducen las presiones. En esta lí-
nea destacan los trabajos de Kousmanen y Kortelainen (2005), Kortelainen y 
Kousmanen (2007), Zhang et al. (2008) o más recientemente los estudios de 
Serrao (2008) y de Picazo-Tadeo et al., (2011) aplicados al sector agrario, to-
dos ellos con la utilización generalizada del Análisis de la Envolvente de Datos 
(DEA) en el contexto de la teoría neoclásica de la producción.

Siguiendo la metodología de los trabajos mencionados, se adopta una 
aproximación ratio productividad-medioambiente a nivel micro (Huppes y 
Ishikawa, 2005; Picazo-Tadeo et al., 2011), que se detalla a continuación. 
Asumiendo como indicador de productividad el valor añadido, v, que genera 
un conjunto de N presiones medioambientales, representado por el vector 
p = (p1,..., pn ), para un conjunto k = 1,...K de explotaciones hortofrutíco-
las, podemos de�nir el conjunto tecnológico generador de presiones, PGT 
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(que representa todas las combinaciones posibles de valor añadido y presiones 
medioambientales) de la forma siguiente:

[1]

De�nida la tecnología, el cálculo de la eco-e�ciencia para una explotación 
hortofrutícola k se formaliza como:

[2]

donde P es una función que agrega las n presiones medioambientales en un 
único valor de presión o daño medioambiental.

Para el cálculo de dicha presión agregada se sigue la aproximación más 
habitual en la literatura consistente en utilizar como función de agregación 
una media ponderada lineal de las presiones medioambientales individuales 
de la forma siguiente:

[3]

donde wn es la ponderación asignada a la presión n.

Ahora, considerando la aplicación de la técnica DEA de estimación, la 
función de distancia direccional que permite valorar la eco-e�ciencia en este 
escenario es:

[4]

Esta función, a través del parámetro β, valora la proporción en la que pue-
den reducirse todas las presiones ambientales, manteniendo el valor añadido 
al nivel observado. Dicha función tiene como límite inferior uno, valor que 
representa la eco-e�ciencia; cuando mayor sea la función de distancia direc-
cional menor será el nivel de eco-e�ciencia.



CAJAMAR CAJA RURAL52 Serie SOSTENIBILIDAD

Emilio Galdeano Gómez, José A. Aznar Sánchez y Juan C. Pérez Mesa

Siguiendo también la metodología DEA, la función de distancia de eco-
e�ciencia para una explotación hortofrutícola k, puede ser computada con un 
programa matemático de la siguiente forma:

Maximizar βn, zk Eco-e�cienciak = βk [5]

sujeto a:

donde zk es una variable que representa la ponderación de la intensidad con 
la que cada explotación k observada entra en la composición de la frontera 
eco-e�ciente. En dicha formulación asumimos además que la tecnología re-
presenta rendimientos constantes a escala por ser el supuesto más utilizado en 
estos casos7.

Adicionalmente, la programación propuesta en (5) es no lineal (β-1), lo 
cual plantea problemas de computación, lo que puede ser solventado con la 
siguiente formulación:

Minimizar θn, zk eco-e�cienciak = θk = βk-1 [6]

sujeto a:

7 Si bien desde la perspectiva económica puede ser importante considerar rendimientos variables a escala, desde la perspectiva 
ecológica la actividad productiva se caracteriza normalmente con rendimientos constantes a escala (Picazo-Tadeo et al., 2011). Dado 
que lo interesante en este caso son las presiones totales ejercidas sobre el medio ambiente y no su distribución entre las distintas 
explotaciones, se opta por los rendimientos constantes (Kousmanen y Kortelainen, 2005). También esta asunción se ha considerado 
en análisis de e�ciencia y productividad en el sector hortofrutícola almeriense (Galdeano-Gómez et al., 2006; Rodríguez-Rodríguez 
et al., 2012).
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El parámetro calculado, θk, cuanti�ca la proporción en la que la explota-
ción k puede reducir todas las presiones que ejerce sobre el medio ambiente 
a la vez que mantiene su nivel productivo (valor añadido, en este caso). Así, 
un valor obtenido de eco-e�ciencia de 1,4 signi�caría que hay posibilidad de 
reducir todas las presiones ambientales en un 40 % sin reducción del valor 
añadido, o en otros términos, hay posibilidad de aumentar el valor añadido en 
ese porcentaje (40 %) sin incrementar las presiones sobre el medio ambiente. 

5.1.2. Otros indicadores de dimensiones de sostenibilidad

Aparte del estudio de la eco-e�ciencia, tenemos que de forma generali-
zada, la evaluación cuantitativa de sostenibilidad se viene realizando en este 
campo de investigación a través de distintas técnicas, como son otros indi-
cadores dimensionales, las series temporales, la resiliencia o la simulación, 
las cuales presentan distintas ventajas e inconvenientes (Simth y McDonald, 
1998; Ness et al., 2007), dependiendo de los datos estadísticos disponibles 
y en función de la amplitud del estudio. Por ejemplo, la técnica basada en 
indicadores puede plantear limitaciones para detectar los factores que deter-
minan una situación no sostenible o las medidas adecuadas para corregir los 
problemas existentes; el uso de datos temporales presenta el inconveniente de 
encontrar su�cientes bases estadísticas y la di�cultad de interpretar resultados 
cuando el sistema agrario objeto de estudio presenta incrementos en variables 
con distintos efectos sobre la sostenibilidad; la resiliencia y simulación, tam-
bién tienen, respectivamente, la limitación de obtener mediciones adecuadas 
y la de realizar predicciones en la actividad agraria, especialmente, por estar 
sometidas a la in�uencia de numerosas variables exógenas. 

No obstante, teniendo en cuenta las distintas di�cultades, en el ámbito 
agrario, al igual que en otros sectores económicos, la investigación en este 
campo ha optado más frecuentemente por la elaboración de indicadores, que 
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además han permitido considerar con mayor amplitud las distintas dimen-
siones de sostenibilidad, particularmente las económicas y sociales, frente a la 
mayor orientación medioambiental de los otros métodos de análisis. Junto a 
ello, en este caso como se ha indicado anteriormente, tenemos la di�cultad es-
pecí�ca de consideración de distintos componentes relativos a todo el sistema 
hortofrutícola, con múltiples actividades ligadas a la producción, por lo que la 
utilización de indicadores puede darnos la su�ciente �exibilidad, a la vez que 
amplitud para determinar el sistema de interrelaciones propuesto.

En este contexto metodológico se contempla, adicionalmente, la elabora-
ción de indicadores sintéticos o índices, al objeto también de reducir el núme-
ro de variables en los posteriores análisis de causalidad desde el punto de vista 
multidimensional. Esta técnica de agregación de indicadores ha sido también 
ampliamente utilizada en los análisis de sostenibilidad (Rigby et al., 2001; 
van Calker et al., 2006; Hajkowicz, 2006; Qiu et al., 2007; Gómez-Limón y 
Sánchez-Fernández, 2010). Esta metodología tampoco está exenta de di�cul-
tades derivadas de la subjetividad e incomensurabilidad de los componentes 
del desarrollo sostenible (Saisana y Tarantola, 2002; Jacobs et al., 2004). De 
este modo, existen diversas formas de implementación que tratan de superar 
los mencionados inconvenientes (OCDE y JRC, 2008; Schuschny y Soto, 
2009) sugiriendo distintas fases con técnicas alternativas a aplicar.8 Tratando 
de simpli�car esta parte metodológica expondremos aquí de forma sintética 
las fases de normalización de datos y la de asignación de pesos y agregación, 
así como las técnicas seguidas en el presente estudio de caso.

Por una parte, la fase de normalización tiene como objetivo facilitar la com-
paración entre unidades de análisis. La elección de una u otra técnica depende-
rá de las características de cada indicador y formará parte del juicio experto del 
analista. Entre las más empleadas, especialmente cuando las series temporales 
no son amplias, están la estandarización (z-score) y el re-escalamiento.

La estandarización para una unidad de análisis k (si estamos considerando 
la explotación hortofrutícola) y un período t se realiza de la forma siguiente:

[7]

8 En las referencias mencionadas se puede encontrar una descripción detallada de dicha metodología. Igualmente, la misma ha sido 
recogida en los recientes trabajos de Sánchez Fernández (2009) y Gómez-Limón y Arriaza (2011).
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donde y sería la variable resultante de la estandarización de la variable x. Para 
cada unidad de análisis k, el valor obtenido representa la distancia entre el va-
lor de la variable y la media poblacional, expresada en unidades de desviación 
estándar. El problema es que requiere la utilización de la media poblacional, 
no la media muestral, lo que puede limitar la normalización para determina-
das variables.

El reescalamiento consiste en considerar el rango de valores que la va-
riable adquiere. Se procede transformando los niveles de las variables para 
llevarlos al intervalo [0, 1], empleando la distancia entre los valores máximos 
y mínimos que la variable adquiere considerando todos los datos de la variable 
conjuntamente. Se calcula como sigue:

[8]

donde p representa un factor de escala o unidad de medida. La unidad de 
análisis de mayor desempeño tendrá un valor 1 y el menor 0.

Por otra parte, la fase de asignación de pesos tiene como objeto ponde-
rar los indicadores para la posterior agregación. Igualmente existen diversas 
técnicas (cálculos de regresión, análisis de componentes principales, análisis 
conjunto, etc.), aunque nos centraremos en los procesos de jerarquía analí-
tica, técnica conocida como AHP (Analytic Hierarchy Process). Esta consiste 
en una herramienta diseñada por Saaty (1980) utilizada para apoyar la toma 
de decisiones multicriterio, a través de conciliar prioridades cuando se tienen 
que considerar múltiples aspectos, tanto cuantitativos como cualitativos en 
una decisión y por eso puede ser útil como método racional para estimar los 
factores de ponderación de las variables que componen un indicador sintético. 
Cada factor de peso re�eja en cuánto a un grupo de expertos desea priorizar 
en promedio una variable dada en detrimento de otras. Siguiendo igualmente 
una explicación resumida, podemos partir de una estructura lineal aditiva para 
el índice o indicador sintético IS (de una explotación k) de la siguiente forma:

[9]
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siendo p el autovalor (subcriterio) y la matriz de pesos la matriz de pesos 
(ratios):

[10]

donde se cumple que . También, como 

cada �la de la matriz es múltiplo de la primera �la, el rango de la misma 

es igual a uno y, por lo tanto, habrá un solo autovalor no nulo. Dado que 
wii=1  ∀ 1 ≤ i ≤ p, y que la suma de todos los autovalores es igual a la traza, 

tenemos que . De la misma forma, se puede comprobar que W · 

w = pw, donde w es un vector columna de los pesos, es decir que los pesos 
son el autovalor de W con autovalor p. Sobre esta base Saaty (1980) propo-
ne calcular los factores de ponderación, realizando comparaciones entre las 
variables tomadas por pares. Para ello se pregunta en cada caso, cuál variable 
es más importante y cuánto más lo es. La intensidad de la preferencia puede 
medirse en una escala de Likert (de 1 a 9). Un valor asignado a una variable 
de 1 indica que es igualmente importante que aquella con la que se compara, 
mientras que si se le asigna el valor 9, esa variable se considerará muchísimo 

más importante que la otra. Hechas las  comparaciones se cons-

truye una matriz de comparaciones que llamamos A, cuadrada en el número 
de variables, cuyos elementos aij indican cuánto la variable de la �la i es más 
importante que la variable de la columna j. Para completar la matriz basta 

considerar que:  . Esta matriz A es muy similar a la matriz de 

ratios W. Dada la forma en que se construye, se puede demostrar que: (a) el 
máximo autovalor de A, que podemos designar por λmax, es mayor o igual a 
p; (b) que su autovalor asociado posee todas sus componentes estrictamente 
positivas. Entonces, dada la similitud entre A y W, para estimar los factores 
de ponderación a partir de la matriz de comparaciones A, basta con calcular el 
autovector asociado al autovalor λmax y normalizarlo de manera tal que la suma 
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de sus componentes sea la unidad. Dicho vector corresponderá a los factores 
de ponderación que surjan de las comparaciones realizadas por los expertos.

Por último, a partir de la ponderación podemos proceder a la agregación 
siguiendo un modelo lineal aditivo, como el expresado en la ecuación [9], 
multiplicativo o geométrico como:

[11]

O también, seguir una formulación multicriterio o MCDM (Multi-Crite-
ria Decision Making), a través de los cuales no se permite que indicadores con 
valores bajos se compensen con aquellos que presenten valores mayores (Schus-
chny y Soto, 2009; Gómez-Limón y Arriaza, 2011), de la siguiente forma:

[12]

donde λ es un parámetro que varía entre 0 y 1, condicionando el grado de 
compensación permitido entre los indicadores, por lo que se denomina como 
parámetro de compensación. Se pueden tomar distintos valores de compen-
sación parcial (0,1; 0,25; 0,50; ...). Un valor igual a 0 implicaría una com-
pensación nula, mientras que un valor igual a 1 supondría una compensación 
completa y coincidiría con los resultados de la ecuación [9].

5.1.3. Métodos para el análisis de interrelaciones

La causalidad entre los distintos indicadores puede estimarse a través de 
los métodos regresión lineal. Sin embargo, en estos casos en los que las varia-
bles no siguen una distribución normal, ya que muchas (como los indicadores 
e índices) tomarán valores en el intervalo [0, 1], los modelos de regresión 
(como mínimos cuadrados ordinarios, MCO), llevarían a estimaciones ses-
gadas (Simar y Wilson, 2007). Para evitar este problema se recurre a técnicas 
de análisis con variables censuradas (Sánchez Fernández, 2009), siendo el más 
habitual el modelo tobit (Tobin, 1958). De forma básica, este modelo consis-
te en asumir una variable aleatoria y* subyacente de la variable original (y), la 
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cual sigue una distribución y* ~ , la que se estima por el método de 
máxima verosimilitud, que se maximiza integrando información tanto de las 
observaciones censuradas como de las no censuradas:

[13]

donde a es el punto de censura (con una función de distribución Φ), x el 
conjunto de variables explicativas y β sus coe�cientes correspondientes. 

En esta función se podrán identi�car las estimaciones de los efectos (β) 
sobre la variable latente y* utilizando únicamente la variable censurada y. 
En estos modelos, además, se pueden contemplar varios puntos de censura 
(Greene, 2008).

Adicionalmente, en este estudio deseamos avanzar en los métodos de 
causalidad, contemplando los modelos multi-ecuacionales, para detectar los 
posibles efectos sinérgicos entre las dimensiones de sostenibilidad. Para tal 
�n, se puede recurrir a sistemas de ecuaciones simultáneas de tipo lineal, cuya 
expresión analítica, para un vector y' de n variables interrelacionadas, en un 
período t, sería la siguiente (Novales, 1996):

; t = 1, 2,…, T [14]

donde x representa el vector de variables explicativas, Γ representa la ma-
triz de efectos interrelacionados y B la matriz de coe�cientes (β) de las varia-
bles explicativas y u el vector de términos de error.

Resulta evidente que para proceder a dichas estimaciones simultáneas, 
tenemos que asumir la normalidad de las variables consideradas. Para ello, 
tendremos que llevar a cabo transformaciones de las mismas, por ejemplo con 
el método Box-Cox (1964) que permite una aproximación a la normalidad. 
Por último, los métodos de estimación pueden ser diversos, siendo frecuentes 
el Método Generalizado de Momentos (MGM) introducido inicialmente por 
Hansen (1982) o la estimación mediante variables instrumentales, incluyen-
do los métodos de Mínimos Cuadrados en dos etapas (MC2E) y en tres etapas 
(MC3E) (Novales, 1996). Utilizamos estas aproximaciones siguiendo los de-
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sarrollos realizados por Arrellano y Bond (1991) y que han sido aplicadas en 
análisis de interrelaciones productivas-medioambientales (Galdeano Gómez y 
Godoy Durán, 2012) del sector hortofrutícola almeriense.

5.2. Aplicación: indicadores especí�cos de sostenibilidad y modelo 
de interrelaciones

5.2.1. Muestras y datos estadísticos para el análisis

El estudio de sostenibilidad del sistema hortofrutícola almeriense desde 
una perspectiva holística, así como los distintos análisis propuestos desde un 
punto de vista multidimensional, ha requerido recurrir a una amplia diver-
sidad de técnicas de recopilación de datos tanto primarios (encuestas) como 
secundarios (fuentes estadísticas).

La información de tipo primaria se ha obtenido principalmente de la rea-
lización de encuestas a explotaciones hortofrutícolas. Para ello se confeccionó 
un cuestionario ad hoc o especí�co para el presente estudio, cuyo detalle se 
expone en el Anexo III. En el mismo se recogen distintas cuestiones al objeto 
de obtener información básica sobre:

• Datos generales de la explotación y formas de comercialización, es-
pecialmente la existencia de vinculación a una entidad cooperativa u 
otras organizaciones comerciales (apartado A).

• Datos de producción y rendimientos y resultados económicos (apar-
tado B), en función también de las técnicas de cultivo.

• Datos de carácter socio-económico (apartado C).
• Datos sobre uso de recursos y gestión medioambiental (apartado D).
• Otra información relativa a la conexión con la industria auxiliar, la 

importancia de las subvenciones, los cambios tecnológicos y otras ac-
tividades conectadas con el sector (apartado E).

Los apartados B y D han suministrado la base de información para el 
análisis de eco-e�ciencia propuesto y el apartado C para la elaboración de 
una parte de los indicadores socio-económicos. Los demás apartados han pro-
porcionado información para otros indicadores y variables utilizadas en los 
análisis de interrelaciones. Las encuestas se llevaron a cabo, en dos períodos 
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distintos, mayo-junio de 2012 y abril-mayo de 2013 (al objeto de contar con 
información de datos medios para las campañas 2010-2011 y 2011-2012)9 
sobre un total de 340 explotaciones seleccionadas de forma aleatoria. No obs-
tante, algunos errores de medida detectados han supuesto trabajar �nalmente 
con datos de una muestra de 319 explotaciones, la que nos permite, conside-
rando una población total estimada de 13.424 explotaciones, �jar un 95 % 
de nivel con�anza (e = 0,05)10. Se han tomado como áreas de muestreo los 
principales municipios de actividad hortofrutícola de la provincia (comarcas 
de Campo de Dalías y Bajo Andarax-Campo de Níjar): término municipal 
de Almería, El Ejido, Roquetas de Mar, La Mojonera, Adra, Dalías, Berja, 
Vícar y Níjar, que representan el 97,7 % de la super�cie invernada (Céspedes 
López et al., 2009). En general, se ha detectado relativa homogeneidad en las 
explotaciones encuestadas, esencialmente en cuanto al carácter familiar de las 
mismas (94,8 %) y a la super�cie, situándose entre 1 y 5 ha, con una media de 
2,18 ha. Aunque el número de encuestas ha variado para las áreas considera-
das, el análisis de la varianza (pruebas ANOVA) sobre determinadas variables 
métricas (valor añadido bruto por hectárea, consumo de agua y fertilizantes 
por metro cuadrado, y número de horas trabajadas al año)11 no ha determi-
nado diferencias signi�cativas, por lo que no se ha realizado diferenciación 
por localización. El cuadro siguiente recoge los datos medios y estadísticos 
descriptivos observados para la muestra total. 

9 La campaña hortícola almeriense va del mes de septiembre al mes de junio, por lo que la última encuesta se ha adelantado un poco 
para la disposición de los datos en la realización del presente estudio, aunque en la entrega de la encuesta se le pedía a los productores 
la inclusión de la previsión del último mes. A los encuestados se les solicitaba una media estimada de la presente campaña y anterior, 
especialmente por la variabilidad en el valor añadido de los últimos años, como ha ocurrido en 2011, caracterizado como un año 
atípico por los problemas derivados de la denominada «crisis de la E. coli».
10 Hay explotaciones que no han respondido a la encuesta en un segundo período y otras pocas que no se correspondían con 
el estándar mencionado de explotación con carácter familiar y super�cie comprendida en el intervalo general de la muestra. La 
población total se ha estimado para las principales áreas hortofrutícolas de la provincia a partir de los datos medios y super�cie total 
invernada determinada en el trabajo de Céspedes López et al. (2009).
11 La principal variabilidad se ha observado, como cabía esperar, en los datos del valor añadido bruto, pero dicha variabilidad es 
general para todas las áreas de la muestra.



61Serie SOSTENIBILIDADCAJAMAR CAJA RURAL

Contribuciones económicas, sociales y mediambientales de la agricultura intensiva de Almería

Tabla 4. Datos descriptivos para el total de la muestra 
sobre determinadas variables de referencia

Variables de referencia Media Desviación típica Mínimo Máximo

Super�cie (ha) 2,18 1,59 0,92 5,32

Valor añadido bruto (miles de euros/ha) 19,61 17,85 10,08 38,17

Consumo de agua (m3/ha y año) 4.860,27 1.256,41 4.392,54 5.374,88

Fertilizantes [global] (kg/ha y año) 1.842,07 845,66 1.390,50 2.677,20

Mano de obra [familiar y contratada] 
(núm. trabajadores/ha y año) 2,26 0,72 1,35 2,64

Otros datos del sector se han obtenido de fuentes de información se-
cundarias. Así datos relativos al sector cooperativo y a la comercialización de 
los trabajos sobre productividad y rendimiento y gestión medioambiental de 
Galdeano-Gómez (2010), Tolón Becerra y Lastra Bravo (2010) y Rodríguez-
Rodríguez et al. (2012), complementados con otros de Informes Anuales del 
Sector Agrario en Andalucía, elaborados por Analistas Económicos de An-
dalucía, y de los Informes de Campaña de la Fundación Cajamar. Los datos 
relativos a la industria auxiliar han sido facilitados principalmente por las 
memorias anuales de la Fundación Tecnova. Otros datos de carácter socio-
económico se han obtenido a partir de las estadísticas del INE, la Consejería 
de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucía y datos elaborados por Ana-
listas Económicos de Andalucía. Por último, para la estimación de pesos en 
la construcción de índices sintéticos se ha contado con un panel de expertos 
formado por diez miembros: uno de la Consejería de Agricultura y Pesca, 
uno de la Consejería de Medio Ambiente, uno de la asociación Coexphal, 
tres titulares de explotaciones con formación pertenecientes cada uno de ellos 
a una de las principales asociaciones de productores con representación en la 
provincia (ASAJA, COAG y UPA) y cuatro investigadores universitarios en 
temas de sostenibilidad, de las áreas de economía, sociología, ciencias ambien-
tales e ingeniería agrícola, respectivamente, que no participan en el estudio.

5.2.2. Ratios para el cálculo de la eco-e�ciencia

El estudio de la eco-e�ciencia requiere, como se expuso en la metodología, 
la elaboración de ratios de productividad o rendimiento económico, en este 
caso el valor añadido, y una serie de indicadores de presión medioambiental. 
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El cálculo del valor añadido, VAB, para una explotación hortofrutícola k, 
se ha determinado de la forma siguiente:

[15]*

* En los 'costes directos' se excluye el correspondiente a mano de obra como forma más habitual del cálculo del VAB.

Las ventas y los costes directos se miden en euros, mientras que la super-
�cie se mide en hectáreas, obteniendo, por tanto, una estimación del rendi-
miento económico medio por hectárea.

Por su parte, las presiones medioambientales se han estimado consideran-
do tres indicadores relevantes de la gestión medioambiental en la producción 
hortofrutícola almeriense de acuerdo al trabajo de Tolón Becerra y Lastra Bra-
vo (2010):

• El uso de recursos hídricos se ha medido a través de dos ratios, dada 
la relevancia de este factor medioambiental. Por una parte, conside-
ramos el consumo de agua por super�cie, que designamos por RH, 
determinado como:

[16]

midiendo el consumo de agua en m3, obteniendo el consumo medio 
por hectárea.

• Por otra parte, el volumen de agua requerido por tonelada de pro-
ducto obtenido en la explotación, que designamos por RHV (como 
aproximación a la denominada «agua virtual»)12, estimado como:

[17]

12 No obstante, este concepto de «agua virtual» (volumen de agua requerido para producir un bien o servicio), introducido por Allan 
(1999), es uno de los componentes del denominado «balance hídrico», donde habría que estimar la diferencia entre el agua virtual 
interna, para la producción de consumo interno más la exportada, y el agua virtual externa o exógena, procedente de los mismos 
productos importados (con el requerimiento de agua de los países de origen para su producción). En este caso, es evidente que el agua 
virtual exógena es poco relevante y utilizamos como indicador de impacto solo la interna.
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• El uso de fertilizantes, medido por el balance de nitrógeno (como 
principal componente de los fertilizantes utilizados), que designamos 
por BN, y estimamos como13:

[18]

donde ambos componentes del ratio se miden en kilogramos por 
hectárea, siendo el nitrógeno en output el nitrógeno medido por la 
producción de hortalizas obtenida.

• Para el efecto de uso de productos �tosanitarios, los cuales estimamos 
que se ha reducido enormemente por el cambio de prácticas de pro-
ducción, haremos una aproximación del riesgo en términos medios. 
Para ello, consideramos análisis realizados en años precedentes que 
indicaban como un promedio de 0,2 toneladas de �tosanitarios por 
hectárea implicaban cierto riesgo de presencia en restos vegetales y 
contaminación de aguas subterráneas (Martínez-Vidal et al., 2004)14. 
De esta forma, este ratio, que designamos por FT, lo calculamos en 
términos de variación respecto a dichos promedios de riesgo como:

[19]

de modo, que valores superiores a la unidad indicarán un aumento 
del riesgo de contaminación, mientras que la misma se reduce cuan-
do toma valores inferiores a la unidad.

• Los residuos generados en la explotación, considerando principal-
mente los de tipo vegetal (Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2010) y el 
volumen de los mismos que no se recicla o se traslada a vertederos 
controlados (de acuerdo a los datos de la encuesta), que designamos 
por RD,

13 Seguimos aquí una estimación similar a la realizada en el caso del olivar por Gómez-Limón y Arriaza (2011).
14 Somos conscientes que para una aproximación más exhaustiva tendríamos que hacer una distinción por componentes de dichos 
�tosanitarios, en función de su riesgo. No obstante, este indicador aproximado también puede dar información general de los 
cambios hacia prácticas agrícolas más verdes, donde se produce una reducción generalizada de productos químicos. 
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[20]

donde el volumen de residuos vegetales se mide en toneladas, obte-
niendo la cantidad por hectárea de cultivo. 

5.2.3. Otros indicadores de productividad y socioeconómicos

Para analizar la in�uencia de determinadas características de la explo-
tación y del sector sobre la eco-e�ciencia, utilizamos una serie de variables 
obtenidas en la encuesta y de datos del sector.

a) Características e indicadores de la explotación:

• Mano de obra (L):

[21]

• Productividad aparente del trabajo (PAT):

[22]

• Índice de adaptación (IA), construido ad hoc de la forma siguiente15:

[23]

donde el Tamaño es una variable normalizada derivada de la super-
�cie en hectáreas de la explotación, la Edad es una variable norma-
lizada derivada de la edad del titular, la Formación es una variable 
normalizada derivada del grado de formación, la Inversión una varia-
ble normalizada a partir de la inversión cuanti�cada anualmente por 

15 Seguimos un método de cálculo similar al realizado por Gómez-Limón y Arriaza (2011), pero adaptado a las características del 
sector hortofrutícola y con la inclusión de otras variables consideradas como relevantes en este caso.
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hectárea y la Dedicación una variable que toma valores 0 si la dedi-
cación es parcial y 1 si la dedicación es completa. Las ponderaciones 
(w) se realizan de acuerdo a la técnica descrita en la metodología 
(matriz de Saaty) con los pesos del panel de expertos. Dichas ponde-
raciones se recogen en cuadro siguiente.

Tabla 5. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas del Índice de adaptación (IA)

Variable A B C D E Porcentaje

Tamaño 1,00 0,82 0,68 0,39 0,47 λmax= 5,180 w1 = 11,3

Edad 1,17 1,00 0,77 0,81 0,94 CI = 0,045 w2 = 16,6

Formación 0,79 1,45 1,00 0,93 1,06 RI = 1,115 w3 = 23,9

Inversión 1,62 1,29 1,48 1,00 1,97 CR = 4 % w4 = 32,5

Dedicación 0,33 0,73 0,56 0,61 1,00 w5 = 15,7

* CI: índice de consistencia; CR: ratio de consistencia (< 0,1); RI: ratio �jo en función del número de parámetros.

• Subvenciones (SUB): 

[24]

que mide las subvenciones totales en € sobre el indicador de renta 
generada en la explotación (valor añadido bruto).

b) Indicadores relacionados con otras actividades del sector

• Asesoramiento de la industria auxiliar (AX):

[25]

medido de acuerdo a las respuestas de las encuestas sobre el porcen-
taje recibido por la industria auxiliar.
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• Índice de concentración de industrias auxiliares y de servicios 
(CAX), variable agregada estimada mediante el índice de Hirsch-
man-Her�ndahl16.

• Indicador de importancia de la industria auxiliar (IAX), variable nor-
malizada medida a través de una ponderación de 1 a 5 indicada en la 
encuesta (apartado E).

• Pertenencia a una entidad asociativa de comercialización (AS), coope-
rativa o SAT, medido a través de una variable que toma valores 0 si no 
existe pertenencia y 1 si es socio de alguna de estas entidades de tipo 
cooperativo, tanto para la comercialización como para otra actividad, 
como es, por ejemplo, el suministro de factores productivos (las de-
nominadas cooperativas de consumo).

• Asesoramiento de la entidad cooperativa (AC):

[26]

• Indicador de productividad total en el sector de comercialización 
(PT), medido a partir de la productividad total de los factores, PTF 
(variable agregada), determinado en recientes estudios del sector 
(Galdeano-Gómez, 2010 y Rodríguez-Rodríguez et al., 2012).

• Indicador de la importancia de mecanismos de �nanciación local 
(IF), variable normalizada medida a través de una ponderación de 1 a 
5 indicada en la encuesta (apartado E).

• Indicador de la importancia de centros de investigación especializa-
dos en el sector (ID) variable normalizada medida a través de una la 
ponderación de 1 a 5 indicada en la encuesta (apartado E).

16 Este índice se obtiene mediante la suma al cuadrado de la participación de todas las empresas en el mercado, de acuerdo a los datos 
de la Fundación Tecnova, de la forma siguiente:

Siendo: Vi = ventas de la empresa i; V = ventas totales de las empresas de la muestra; Pm = participación de la empresa en el mercado.
Dicho índice indica la mayor o menor concentración empresarial en el sector (estimándose que valores comprendidos entre 0 y 0,10 
son indicativos de su�ciente diversi�cación en el sector) y es utilizado también como indicador de aglomeración industrial (García 
Castro y Carranco Gallardo, 2008). Dada la heterogeneidad de actividades dentro de la industria auxiliar se ha estimado un índice 
para cada una de dichas subactividades, calculando posteriormente la media ponderada en función de la importancia relativa de cada 
una de ellas, tomando como referencia el trabajo de Céspedes Lorente et al. (2006).
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• Indicador de competitividad internacional (EX), medido a través de 
la intensidad exportadora (variable agregada) del sector de la comer-
cialización (Rodríguez-Rodríguez et al., 2012).

En la Tabla 6 se exponen estadísticos descriptivos de las variables, en la 
que se ha excluido la variable AS, por ser de carácter cualitativo; sobre la mis-
ma hay que indicar que un porcentaje mayoritario (77,4 %) de los produc-
tores encuestados son socios de una cooperativa o Sociedad Agraria de Trans-
formación. También, al objeto de homogeneizar los datos en las valoraciones 
de las variables IAX, IF e ID, se ha establecido la escala de valoración de 0,20 
(=1) a 1,00 (=5). Adicionalmente, para las variables agregadas, PT y EX, solo 
se indica la media de los períodos considerados.

Tabla 6. Estadísticos descriptivos de determinados indicadores de productividad 
y socioeconómicos del sistema de la agricultura intensiva de Almería

Indicadores Media Desviación típica Mínimo Máximo

Mano de obra (L) 2,26 0,72 1,35 2,64

Productividad aparente del trabajo (PAT) 10,85 9,21 3,93 15,19

Índice de adaptación (IA) 0,79 0,47 0,48 0,94

Subvenciones (SUB) 0,02 0,01 0,01 0,02

Asesoramiento industria auxiliar (AX) 0,22 0,17 0,10 0,36

Concentración industria auxiliar (CAX) 0,07 0,00 0,07 0,08

Importancia industria auxiliar (IAX) 0,89 0,21 0,71 1,00

Asesoramiento cooperativa o SAT (AC) 0,45 0,28 0,00 0,61

Productividad en el sector de la comercialización (PT) 1,01 0,01 1,01 1,02

Importancia de los mecanismos de �nanciación locales (IF) 0,86 0,31 0,75 1,00

Importancia de la investigación local especializada (ID) 0,59 0,41 0,28 0,77

Indicador de competitividad internacional (EX) 0,62 0,01 0,62 0,63

5.2.4. Indicadores adicionales y modelo de análisis multiecuacional

Para esta parte del análisis vamos a considerar inicialmente una serie de 
variables e indicadores socioeconómicos, a partir de los cuales elaboraremos 
un índice sintético de dicha dimensión. Los indicadores a considerar se re-
lacionan con la distribución de renta y el efecto en el desarrollo local. Los 
mismos son los siguientes:
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• Mano de obra familiar y �ja, LF, que se calcula como porcentaje de la 
mano de obra total (L, anteriormente estimada) de la forma siguiente:

[27]

Aunque diversas actividades de la horticultura intensiva con-
llevan la contratación temporal, este ratio será indicativo de la ge-
neración de empleo estable, que se asocia con el desarrollo agrario 
sostenible. No obstante, utilizamos también la mano de obra total, 
L, como indicador de generación de empleo total para la elaboración 
del índice socio-económico.

• Productividad aparente del trabajo, anteriormente estimada en tér-
minos del valor añadido bruto (PAT), sobre el salario medio anual 
estimado en las encuestas (media familiar y trabajo contratado), que 
denominaremos como PTS. Este ratio nos indicará la desviación de 
la remuneración de la mano de obra en relación a su productividad, 
en función de que se obtenga un valor mayor o menor a la unidad.

• Probabilidad de continuidad de la explotación, PC (en sentido in-
verso, podría ser la posibilidad de abandono), considerando conjun-
tamente las respuestas del cuestionario, valorando con los porcenta-
jes 0, 50 y 100 %, cuando las respuestas son «no», «tal vez» y «sí», 
respectivamente.

• Adicionalmente, un ratio relativo al sector de la comercialización, 
para estimar la desviación de la productividad aparente del trabajo 
(también medida en términos de valor añadido bruto por trabajador) 
en estas empresas (Rodríguez-Rodríguez et al., 2012) sobre la ren-
ta per cápita media de los municipios con mayor especialización en 
horticultura intensiva17, ratio que denominamos por PTR. Este in-
dicador, junto con el PTS descrito anteriormente consideramos que 
mostrarán aproximaciones del reparto equitativo de la renta generada 
en el sector. Al objeto de disponer de información individualizada en 
la construcción de nuestro panel de datos, se ha trabajado con los de 
cooperativas y SAT a las que indicaban estar asociados los producto-

17 Los datos de la renta per cápita de dichos municipios fueron proporcionados por Analistas Económicos de Andalucía. Aunque el 
último año de esta información corresponde a 2008, se utiliza la renta media ponderada de ese año como cociente en los dos períodos 
considerados en nuestro estudio.
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res en la encuesta y que al mismo tiempo estaban disponibles en la 
base de datos desarrollada en el estudio referenciado (Rodríguez-Ro-
dríguez et al., 2012). La actualización de dichos indicadores y la se-
lección de explotaciones vinculadas a las entidades asociativas, nos ha 
llevado a trabajar con una muestra más reducida de 227 explotaciones 
hortofrutícolas, pero, que permite, por otra parte, disponer de datos 
individuales conectados al sector de la comercialización en origen.

La ponderación de cada uno de estos indicadores en el índice socioeconó-
mico, que denominamos por ISE, se obtiene meditante la técnica de la matriz 
de Saaty descrita anteriormente. Los resultados se recogen en la Tabla A.1, del 
Anexo II.

En segundo lugar, se ha construido un indicador sintético o índice 
medioambiental, IAMB, con la misma muestra de explotaciones considerada 
en el índice anterior, a partir de la agregación de los indicadores de presión 
medioambiental, ecuaciones (16) a (20), utilizadas en el estudio de la eco-
e�ciencia. Debemos mencionar que dadas las características de los indicadores 
empleados (RH, RHV, BN, FT, RD), a la hora de determinar las distintas 
interrelaciones, los resultados esperados deben tener un signo negativo (coe�-
cientes de las variables explicativas), en caso de que exista una in�uencia en 
la reducción de la presión medioambiental en la actividad hortofrutícola. La 
matriz de ponderaciones correspondiente a IAMB se muestra en la Tabla A.2. 
del Anexo II.

En tercer lugar se ha construido un índice de productividad-competiti-
vidad, IPRC, con determinados indicadores de�nidos anteriormente, pero 
referidos también aquí a la muestra reducida para disponer de datos indivi-
dualizados. Los indicadores considerados son:

• La productividad aparente del trabajo en las explotaciones, PAT.
• La productividad total de los factores, PT, de las empresas de comercia-

lización, ahora por empresa a la que están vinculadas las explotaciones.
• El indicador de intensidad exportadora, EX, también por entidad.
• Adicionalmente, se ha considerado el indicador de importancia otor-

gado a la industria auxiliar, IAX, resultante de las encuestas para las 
explotaciones seleccionadas en esta fase del estudio. La matriz de pon-
deraciones se muestra en la Tabla A.3, del Anexo II.
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Los diferentes métodos de agregación empleados, siguiendo la metodolo-
gía expuesta en el subapartado 5.1.2, muestran que el sistema multiplicativo 
o geométrico, resulta en los tres casos adecuado. En la Tabla 7 se muestran los 
estadísticos descriptivos de los indicadores sintéticos, incluyendo el test de nor-
malidad de sus distribuciones, realizado mediante la prueba K-S (Kolmogorov-
Smirnov), resultando no signi�cativo (al 5 %) solo para el IPRC18.

Tabla 7. Estadísticos descriptivos de los indicadores sintéticos

Índices Media Desviación típica Mínimo Máximo K-S (p-valor)

ISE (socioeconómico) 0,437 0,122 0,269 0,609 2,815 (0,013)

IAMB (medioambiental) 0,381 0,205 0,172 0,580 5,427 (0,000)

IPRC (productividad-competitividad) 0,466 0,392 0,235 0,704 1,028 (0,089)

El análisis de interrelaciones se realiza mediante el desarrollo de un siste-
ma de ecuaciones simultáneas, de acuerdo a lo expuesto el subapartado 5.1.3, 
cada una de ellas correspondiente a uno de los índices considerados, de la 
forma siguiente:

[28]
[29]
[30]

donde las interrelaciones cruzadas se determinan mediante la considera-
ción de los tres índices tanto como variables endógenas como explicativas en 
las ecuaciones del sistema. Los vectores de variables explicativas o predetermi-
nadas de cada ecuación (incorrelacionadas con el término de error de dicha 
ecuación) vienen identi�cados por X1, X2 y X3. Dado que existen diversos 
indicadores y variables candidatas a integrar dichos vectores trabajamos con 
pruebas de distintos subconjuntos para solventar el problema de sobreidenti-
�cación, como se detallará en el siguiente apartado de resultados. 

18 Consideramos que esto se debe a la utilización de indicadores más heterogéneos que los empleados en los otros dos índices. En 
cualquier caso, para el análisis posterior de interrelaciones se requerirá una transformación adicional para el ajuste de normalidad, 
empleando en este caso el método de Box-Cox. 
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5.3. Estimaciones y resultados

5.3.1. Estimaciones e interpretación de la eco-e�ciencia

La Tabla 8 muestra los resultados de la eco-e�ciencia media total y la obte-
nida para cada una de las presiones medioambientales tomadas como referencia.

Tabla 8. Estimaciones de la eco-e�ciencia en explotaciones hortofrutícolas

Ratios de 
eco-e�ciencia

Media Desviación típica Máximo Mínimo

2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012 2010-2011 2011-2012

Eco-e�ciencia 
(conjunta) 1,072 1,067 0,893 0,955 1,588 1,627 1,000 1,000

Eco-e�cienciaRH 1,054 1,050 0,907 1,026 1,347 1,320 1,000 1,000

Eco-e�cienciaRHV 1,118 1,113 1,035 1,042 1,806 1,944 1,000 1,000

Eco-e�cienciaBN 1,042 1,044 0,970 1,006 1,370 1,419 1,000 1,000

Eco-e�cienciaFT 1,075 1,073 1,003 0,904 1,641 1,615 1,000 1,000

Eco-e�cienciaRD< 1,290 1,294 1,322 1,151 2,117 2,138 1,000 1,000

* Subíndices: RH=consumo de agua; RHV=agua virtual; BN=balance de nitrógeno; FT=�tosanitarios; RD=residuos. 

Los valores de ecoine�ciencia obtenidos son en su mayoría cercanos a la 
unidad (el valor mínimo, que supondría una situación eco-e�ciente), lo que 
indica que la presión medioambiental no es muy alta en términos medios, ya 
que esta solo podría reducirse un 7 % manteniendo el mismo nivel de valor 
añadido. Las presiones más bajas se han obtenido para el consumo de agua y 
el balance de nitrógeno, con un 5 y un 4 % respectivamente, lo que es indi-
cativo de e�ciente uso de fertilizantes y recursos hídricos, tal y como se viene 
detectando en algunos estudios (Tolón Becerra y Lastra Bravo, 2010), deriva-
do también de la mejora en las tecnologías de riego durante los últimos años, 
que han permitido, además, un mejor control en las dosis de fertilizantes. 
El indicador relativo al agua virtual supone una presión de un 11 %, lo que 
estimamos que es consecuencia del alto porcentaje de producto exportado, en 
base al método de cálculo anteriormente expuesto. La presión medioambien-
tal en el uso de �tosanitarios también muestra un valor reducido, en torno al 
7 %, lo que se puede entender por el aumento del control biológico de plagas 
y el sistema de producción integrada, en general, adoptado de forma extensiva 
en las explotaciones hortofrutícolas almerienses en estos últimos años (Beltrán 
et al., 2010). La situación más eco-ine�ciente se detecta en el caso de los resi-



CAJAMAR CAJA RURAL72 Serie SOSTENIBILIDAD

Emilio Galdeano Gómez, José A. Aznar Sánchez y Juan C. Pérez Mesa

duos, indicando que podría reducirse la presión medioambiental derivada de 
los residuos en un 29 % manteniendo constante el valor añadido; pese a ello, 
como se expuso en el anterior apartado se viene haciendo un importante es-
fuerzo durante la última década, especialmente por parte las administraciones 
locales (Ayuntamiento de El Ejido, 2003; Ayuntamiento de Níjar, 2009), en 
el reciclaje y control de residuos, con la consiguiente reducción de impactos 
medioambientales.

Las estimaciones para los dos períodos son bastante similares, con varia-
ciones poco signi�cativas, aunque se observa una ligera reducción para la ma-
yoría de las presiones medioambientales (mejora de e�ciencia) en el segundo 
período de análisis considerado con relación al primero.

5.3.2. Análisis de interrelaciones

El estudio de efectos de otras variables de productividad y socio-económi-
cas del conjunto del sector se ha realizado a partir de los resultados de eco-e�-
ciencia obtenidos, considerando las presiones medioambientales individuales 
y los datos medios para los dos períodos. La Tabla 9 muestra las estimaciones 
obtenidas empleando el método de regresiones Tobit. Para una mayor com-
prensión de los resultados, los ratios de eco-e�ciencia han sido considerados 
en términos negativos (multiplicados por -1); de esta forma un coe�ciente po-
sitivo indicará que hay un efecto en la reducción del ratio (eco-ine�ciencia), 
es decir, tiene una in�uencia positiva en la mejora de la eco-e�ciencia (acer-
camiento a la unidad).

En general, los resultados obtenidos muestran la existencia de coe�cientes 
signi�cativos y positivos para la mayoría de las variables consideradas. Aunque 
hemos de tener cautela a la hora de interpretar los resultados,19 en términos 
del ratio de eco-e�ciencia global (primera columna de resultados) podemos 
decir que la misma mejora cuando:

• Mejora la productividad del trabajo en la explotación (PAT), lo cual 
se relaciona con la especialización de la mano de obra en las técnicas 
requeridas en la producción hortofrutícola, y con el efecto global en 
el mejor uso de recursos productivos.

19 Particularmente, por la referencia a una serie temporal limitada a las últimas campañas del sector, lo que puede suponer un análisis 
relativamente estático.
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Tabla 9. Resultados de las regresiones tobit sobre los ratios de eco-e�ciencia

Variables Eco-e�ciencia Eco-e�cienciaRH Eco-e�cienciaRHV Eco-e�cienciaBN Eco-e�cienciaFT Eco-e�cienciaRD

Constante 5,348*** 

(0,000)
7,028***

(0,000)
10,074***

(0,000)
6,155***

(0,000)
9,024***

(0,000)
5,008***

(0,000)

L -0,003
(0,127)

-0,000
(0,205)

-0,005**

(0,037)
-0,002**

(0,048)
-0,001
(0,207)

-0,000
(0,152)

PAT 0,048***

(0,002)
0,015**

(0,026)
0,004*

(0,008)
0,031***

(0,000)
0,031***

(0,004)
0,022***

(0,001)

IA 0,115***

(0,000)
0,031***

(0,002)
0,016**

(0,029)
0,179***

(0,001)
0,082***

(0,000)
0,068***

(0,005)

SUB 0,007
(0,144)

0,000
(0,109)

-0,000
(0,214)

0,000
(0,160)

0,000*

(0,059)
0,000*

(0,068)

AX 0,002
(0,308)

0,003**

(0,012)
-0,000
(0,164)

0,000*

(0,054)
0,006*

(0,080)
0,020**

(0,042)

CAX 0,006**

(0,039)
0,040***

(0,007)
0,009**

(0,028)
0,002**

(0,017)
0,007**

(0,025)
0,004**

(0,033)

IAX 0,013***

(0,005)
0,021***

(0,000)
0,021**

(0,033)
0,035**

(0,041)
0,014***

(0,002)
0,009***

(0,000)

AS 0,009**

(0,011)
0,005**

(0,033)
0,001**

(0,040)
0,0010**

(0,035)
0,008*

(0,109)
0,008**

(0,025)

AC 0,016***

(0,000)
0,007***

(0,004)
0,015***

(0,002)
0,006***

(0,000)
0,004**

(0,026)
0,008***

(0,004)

PT 0,008**

(0,020)
0,036**

(0,042)
0,046**

(0,017)
0,004**

(0,003)
0,000**

(0,017)
0,005**

(0,021)

IF 0,007***

(0,004)
0,030***

(0,000)
0,022***

(0,006)
0,004***

(0,000)
0,005**

(0,018)
0,013***

(0,005)

ID 0,001**

(0,042)
0,005**

(0,027)
0,001*

(0,058)
0,000*

(0,069)
0,000

(0,105)
0,004**

(0,036)

EX 0,010***

(0,007)
0,006**

(0,035)
0,009***

(0,002)
0,012**

(0,037)
0,003**

(0,016)
0,000**

(0,029)

N 319 319 319 319 319 319

Log likelihood 486,08 355,20 194,65 479,81 277,40 352,77

LR χ2 118,37*** 104,81*** 96,07*** 117,29*** 102,31*** 110,04***

Pseudo-R2 0,209 0,193 0,147 0,214 0,198 0,201

Nivel de signi�cación: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Nomenclatura: L=Mano de obra; PAT=Productividad aparente del trabajo; IA=Índice de adaptación; SUB=Subvenciones; 
AX=Asesoramiento de la industria auxiliar; CAX=Concentración de la industria auxiliar; IAX=Importancia de la 
industria auxiliar; AS=Socio de cooperativa o SAT; AC=Asesoramiento cooperativa o SAT; PT=Productividad en el sector 
de la comercialización; IF=Importancia de los mecanismos de �nanciación locales; ID=Importancia de la investigación 
local especializada; EX=Indicador de competitividad internacional.
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• Mejora el índice de adaptación (IA), para el cual los mayores pesos 
(Tabla 5) son los relativos a la inversión y formación. Asimismo, ello 
estaría también relacionado con la mayor productividad de la mano 
de obra.

• Mejora la concentración de empresas auxiliares (CAX) y la importan-
cia que se estima tienen las mismas (IAX), lo que se deriva de la dis-
ponibilidad de recursos y servicios suministrados de forma local, así 
como la diversidad del sector auxiliar, con las características de cluster 
en determinadas actividades y distrito industrial de forma general en 
este ámbito (Aznar-Sánchez y Galdeano-Gómez, 2011).

• Aumenta con la pertenencia y con el asesoramiento que prestan las 
entidades de tipo asociativo (AC y AS), incluyendo tanto las de co-
mercialización como las de suministro de factores productivos, lo que 
se deriva, además, de que el mayor porcentaje de asesoramiento se 
recibe de estas entidades cuando el productor mani�esta ser socio de 
las mismas. Esta interrelación se ha detectado también en estudios 
similares para otros subsectores agrarios (Sánchez Fernández, 2009). 

• Aumenta con la productividad del sector de la comercialización 
(PT), lo que muestra el encadenamiento con esta actividad, no solo 
en términos económicos, sino también en la mejora de e�ciencia 
global y rendimiento medioambiental (Galdeano Gómez y Godoy 
Durán, 2012).

• Aumenta con la importancia que se concede a los mecanismos de 
�nanciación local (IF) y la investigación especializada (ID), aunque 
esta última con un menor nivel de signi�cación. Dichos resultados 
pueden resultar evidentes en estos últimos años de restricción �nan-
ciera general y por la necesidad de innovación, como mecanismo para 
la búsqueda de soluciones a los problemas actuales.

• Aumenta también con la intensidad exportadora del sector (EX), ya 
que como se expuso en el apartado 4, viene actuando como un fac-
tor promotor de adaptación para mejorar la e�ciencia del sector en 
términos generales (Galdeano-Gómez, 2010; Rodríguez-Rodríguez 
et al., 2012).

Por otra parte, no se producen mejoras en la eco-e�ciencia por el aumen-
to de la mano de obra por unidad de super�cie (L), entendiendo que puede 



75Serie SOSTENIBILIDADCAJAMAR CAJA RURAL

Contribuciones económicas, sociales y mediambientales de la agricultura intensiva de Almería

ser debido a que esto indica una reducción en la productividad del trabajo 
o que la misma puede estar poco especializada, como ha venido ocurriendo 
en los últimos años con la contratación temporal de trabajadores extranjeros 
(Aznar-Sánchez et al., 2011). En el caso de las subvenciones (SUB), aunque 
muestra un coe�ciente positivo, el mismo no resulta signi�cativo.

 En cuanto a los ratios de eco-e�ciencia desglosados por las presiones 
medioambientales consideradas, los resultados alcanzados son, en general, si-
milares a los obtenidos para la e�ciencia global. Respecto a los indicadores de 
explotación, dichas eco-e�ciencias mejoran con el incremento en la producti-
vidad (PAT) y en el índice de adaptación (IA). Las subvenciones (SUB) solo 
resultan signi�cativas, aunque solo al 10 % de nivel de signi�cación, para la 
mejora de ratios relativos a �tosanitarios y gestión de residuos, lo que estima-
mos que se debe a que buena parte de dichas subvenciones (principalmente a 
través de los Programas Operativos de la UE) van dirigidas a la adopción de 
sistemas integrados, con la consiguiente menor utilización de químicos, y a la 
reducción del impacto medioambiental derivado de los residuos. Respecto a 
los indicadores relativos a otras actividades dentro del modelo hortofrutícola 
almeriense, resultan también con coe�cientes signi�cativos los correspondien-
tes a la industria auxiliar (principalmente, CAX e IAX), a las entidades asociati-
vas y sector de la comercialización, a los servicios �nancieros (IF) y al indicador 
de intensidad exportadora (EX), corroborando, como se ha descrito en aparta-
dos anteriores, la existencia de interrelaciones en el conjunto de actividades del 
sector y ciertos efectos sinérgicos desde el punto de vista de la sostenibilidad.

5.3.3. Interrelaciones multidimensionales

El sistema de ecuaciones simultáneas propuesto con los indicadores sinté-
ticos, ecuaciones (27), (28) y (29), se estima inicialmente siguiendo el método 
de mínimos cuadrados en dos etapas (MC2E). Se trata de un estimador de 
variables instrumentales que utiliza como instrumentos las variables endóge-
nas estimadas20 (en una primera etapa con mínimos cuadrados) y un vector 
de variables explicativas o predeterminadas. En la composición de los vectores 
X1, X2 y X3, se han considerado diversas variables, en su mayoría ya estimadas 
para la muestra total, de la forma siguiente:

20 El uso de variables endógenas estimadas en una segunda etapa asegura que estas estén no correlacionadas con los términos de error. 
Se ha considerado este método teniendo en cuenta también la limitación temporal de nuestro panel de datos, puesto que otra técnica 
de estimación con variables instrumentales, como es el MGM, exige normalmente la utilización de variables desfasadas (uno o varios 
períodos) para construir el vector de instrumentos. 
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• En la ecuación del índice socio-económico (ISE) se han incluido 
como variables explicativas el índice de adaptación, IA, el empleo o 
mano de obra en las empresas de comercialización (en número de tra-
bajadores, �jos y temporales, por año completo), LC, la importancia 
de mecanismos de �nanciación locales, IF.
El signo esperado de los parámetros de dichas variables debe ser posi-
tivo, por los efectos en mejora socio-económica del sector.

• En la ecuación del índice medioambiental (IAMB) se han conside-
rado los indicadores de eco-e�ciencia conjunta, EFT, el rendimien-
to medioambiental en las empresas de comercialización (siguiendo 
el método de cálculo utilizado para este indicador en el trabajo de 
Rodríguez-Rodríguez et al., 2012), RMC, el porcentaje de produc-
ción con control integrado, ecológica o con algún sistema de control 
medioambiental, ECO, variable normalizada determinada a partir de 
la información de las encuestas. 
En este caso, dada la composición del índice mediante los ratios de 
presión medioambiental, el signo esperado de los parámetros de di-
chas variables ahora debe ser negativo, por los efectos en la reducción 
del impacto sobre el medio ambiente. 

• Por último, en la ecuación del índice de productividad-competitivi-
dad (IPRC) se han incluido como variables predeterminadas la inver-
sión por explotación, IE (variable normalizada a partir de la inversión 
cuanti�cada anualmente por hectárea), el rendimiento de la explo-
tación, RE (medido en kilogramos por hectárea), el ratio de cambio 
tecnológico en las empresas de comercialización TEC (estimado si-
guiendo el trabajo de Galdeano-Gómez, 2008), así como la impor-
tancia de especialización en investigación sobre el sector, ID.
El signo esperado de los parámetros de dichas variables debe ser po-
sitivo, por los efectos en la mejora de la productividad y la competi-
tividad del sector.
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Tabla 10. Estimación del sistema de ecuaciones simultáneas (método MC2E)

 V. Endógenas
ISE (i) IAMB(i) IPRC(i) ISE (ii) IAMB(ii) IPRC(ii)

V. Explicativas

Constante 3,558***

(0,000) 
2,629***

(0,000) 
2,811***

(0,000) 
3,215***

(0,000) 
4,063***

(0,000) 
3,092***

(0,000) 

ISE -0,131***

(0,002)
0,704***

(0,000)
-0,087**

(0,031)
0,505***

(0,001)

IAMB -0,041**

(0,037)
-0,538***

(0,001)
-0,027**

(0,040)
-0,613***

(0,000)

IPRC 0,207***

(0,003)
-0,917***

(0,000)
0,169***

(0,004)
-0,844***

(0,000)

IA 1,015***

(0,000)
-0,240***

(0,001)
0,761***

(0,000)
1,206***

(0,000)
-0,535***

(0,002)
0,840***

(0,001)

LC 0,159***

(0,001)
0,008

(0,205)
-0,002
(0,130)

IF 0,094***

(0,002)
-0,013
(0,109)

0,119**

(0,053)

EFTa 0,016**

(0,027)
-1,306***

(0,000)
0,514***

(0,000)
0,038*

(0,056)

RMC 0,012
(0,104)

-0,835***

(0,000)
0,169***

(0,003)
-0,437**

(0,025)
1,017***

(0,000)

ECO 0,063**

(0,021)
-1,006***

(0,001)
0,229**

(0,061)

IE 0,032*

(0,059)
-0,162***

(0,004)
0,248***

(0,002)

RE 0,601***

(0,004)
-0,051*

(0,069)
0,093**

(0,024) 
0,726***

(0,000) 
0,008

(0,209)
0,072**

(0,066)

TEC 0,320**

(0,016)
-0,109**

(0,032)
1,006***

(0,000)
0,249**

(0,037)
-0,351***

(0,002)
2,013***

(0,000)

ID 0,020*

(0,074) 
-0,133**

(0,004)
0,108***

(0,004) 

N
R2 (ajustado)
Sargan (Prob.>c2 )
F (efectos �jos)

227
0,579
0,130

 71,104***

227
0,641
0,085

92,225***

227
0,704
0,092

108,319***

227
0,583
0,206

73,820***

227
0,608
0,076

88,216***

227
0,669
0,152

95,473***

Nivel de signi�cación: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Nomenclatura: ISE=Índice socio-económico; IAMB=Índice medioambiental; IPR=Índice de productividad-
competitividad; IA=Índice de adaptación; LC=Mano de obra en el subsector de la comercialización; IF=Importancia de los 
mecanismos de �nanciación local; EFT=Eco-e�ciencia total (en valores negativos)a; RMC=Rendimiento medioambiental 
en empresas de comercialización; ECO=Porcentaje de producción con control biológico-medioambiental; IE=Inversión en 
explotación; RE=Rendimiento de producción en explotación; TEC=Cambio tecnológico en empresas de comercialización; 
ID=Importancia de investigación especializada en el sector.

La consideración de este conjunto de variables, sin embargo, plantea el 
inconveniente de la existencia de ecuaciones sobreidenti�cadas, es decir, más 
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variables predeterminadas que las variables endógenas utilizadas como expli-
cativas. Por ello, se han hecho múltiples pruebas de estimación utilizando 
combinaciones lineales de dichas variables para determinar los vectores X1, 
X2 y X3. La validez de los instrumentos en cada estimación se ha contrasta-
do utilizando el test de Sargan (Sargan y Bhargava, 1983). Adicionalmente, 
como simpli�cación, se ha considerado un panel de datos de efectos �jos; no 
obstante, dicha consideración se ha contrastado con el estadístico F de Snede-
cor. En el cuadro siguiente se muestran los resultados de las dos estimaciones 
[(i), (ii)] que mostraron mejor ajuste, de acuerdo a los estadísticos indicados 
y al estadístico R2 ajustado.

Los resultados obtenidos muestran la signi�cación de la mayoría de los 
parámetros estimados y con el signo esperado. Especialmente, se aprecia la 
existencia de efectos signi�cativos entre los índices agregados. Así, el índice 
socio-económico mejora con la reducción de presiones medioambientales y 
con el incremento de la productividad-competitividad, mostrando este últi-
mo, también como cabía esperar, mayor efecto (re�ejado por el mayor nivel 
de signi�cación) sobre los componentes económicos y sociales re�ejados a 
través de índice ISE. Por su parte, el índice medioambiental se ve in�uido 
negativamente (reducción de presiones sobre los recursos y entorno natural) 
por los incrementos en los índices socio-económico y de productividad-com-
petitividad, re�ejando los efectos sinérgicos de estas variables para mejorar 
la gestión de recursos y la reducción de externalidades. Del mismo modo, la 
productividad y competitividad mejora con el incremento en el índice socio-
económico y con las reducciones en las presiones medioambientales, eviden-
ciando también los efectos cruzados o de sinergia entre las variables dimensio-
nales consideradas aquí como indicativas de la sostenibilidad.

Respecto a las variables incluidas como predeterminadas, mencionar, entre 
los resultados más destacados para el modelo de ecuaciones (i), la in�uencia 
signi�cativa del índice de adaptación (IA), la eco-e�ciencia (EFT) y los indica-
dores asociados a la inversión y mejora tecnológica (IE y TEC), estos últimos 
especialmente sobre los índices medioambiental y de productividad-competi-
tividad. En cuanto al segundo modelo expuesto (ii), se observan también los 
efectos signi�cativos de los mecanismos de �nanciación local (IF), sobre todo 
en el índice socio-económico, así como el porcentaje de producción de control 
integrado-ecológica (ECO) y los servicios de investigación (ID) sobre el índice 
medioambiental y el de productividad-competitividad respectivamente.
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Posteriormente, se ha realizado la estimación del sistema de ecuaciones 
mediante el método de mínimos cuadrados en tres etapas, MC3E, el cual per-
mite optimizar la estimación ante la existencia de posibles correlaciones entre 
los términos de error de las ecuaciones simultáneas (Novales, 1996).21 Los re-
sultados se recogen la Tabla A.4 del Anexo II y muestran bastante similitud 
con los obtenidos en la Tabla 9, observando tan solo relativas disminuciones de 
signi�cación para algunos parámetros, posiblemente motivadas por la elimina-
ción de correlaciones presentes entre los residuos del sistema en las estimacio-
nes anteriores. En cualquier caso, los resultados obtenidos evidencian de nuevo 
ciertos efectos sinérgicos entre los índices elaborados desde la perspectiva de la 
sostenibilidad multidimensional en el sector objeto de este estudio.

6. Conclusiones, extensiones e implicaciones políticas

La sostenibilidad representa, hoy en día, una de las principales preocupa-
ciones de los analistas y agentes políticos involucrados en el desarrollo regio-
nal. La agricultura, al igual que otros sectores productivos, se enfrenta a este 
gran reto, pero con la connotación adicional de ser el principal proveedor de 
alimentos y otros productos básicos, que al mismo tiempo está estrechamente 
relacionado con los recursos naturales y factores socio-económicos en el desa-
rrollo de muchas áreas rurales. 

Pese a este papel relevante, en el contexto actual de internacionalización 
y concentración en el sistema agroalimentario, así como de estrategias regio-
nales dirigidas hacia una diversi�cación productiva más que a una multifun-
cionalidad en la práctica de la actividad agraria (como es el caso de la política 
rural europea en las últimas décadas), se viene cuestionando la capacidad de 
la agricultura para afrontar los retos de sostenibilidad en un entorno amplia-
mente competitivo, especialmente sin el adecuado apoyo público. Sin em-
bargo, a diferencia de muchos estudios que tienden a identi�car el reducido 
protagonismo del sector agrario para estimular un desarrollo sostenible, el 
presente trabajo muestra el papel singular que viene teniendo la horticultura 
intensiva en Almería a la hora de afrontar los diferentes retos desde el punto 
de vista multidimensional. 

En primer lugar, a través del estudio de caso, con la revisión de datos y 
análisis en diversas áreas, se ofrece una visión integrada de las particularidades 

21 Este método consiste, básicamente, en la obtención de los vectores de residuos resultantes de la estimación por MC2E, y proceder 
a estimar en una tercera etapa el sistema mediante Mínimos Cuadrados Generalizados.
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de la horticultura almeriense que han propiciado sus contribuciones econó-
micas, medioambientales y sociales. Entre otras, se desprende:

• La capacidad de este sector para generar crecimiento y autososte-
nimiento desde el punto de vista económico, mostrando signos de 
adaptación y competitividad, tanto en el mercado nacional como en 
el internacional.

• El uso de recursos de forma e�ciente y la tendencia hacia prácticas 
más agro-ecológicas, que muestran signos de eco-e�ciencia y eco-in-
novación, aspectos fundamentales de la sostenibilidad medioambien-
tal (intensi�cación agraria sostenible). 

• Al mismo tiempo, y como una de las características más relevantes, 
hemos obtenido que los componentes anteriores se han generado de 
forma paralela a la dimensión social y el desarrollo multifuncional de 
la actividad agraria. La principal razón es que esta horticultura se ha 
gestado sobre la base de explotaciones y empresas de tipo familiar, que 
han permitido, además, una redistribución de la renta y el bienestar 
económico en un amplio segmento de la población almeriense. 

• También, esa estructura ha permitido generar, con carácter esencial-
mente endógeno, organizaciones y empresas para la comercialización 
y servicios auxiliares (entre ellos los �nancieros), que han permitido 
reforzar el capital social, la adaptación a los requerimientos de los 
mercados y aumentar la resiliencia del sistema en su conjunto. 

• Adicionalmente, esta visión holística de la horticultura almeriense 
nos muestra la existencia de interrelaciones y efectos sinérgicos entre 
los distintos componentes del desarrollo sostenible, sin los cuales no 
se entendería la superación de los retos y los resultados alcanzados.

 En segundo lugar, el análisis estadístico-econométrico realizado, basado 
en una serie de indicadores productivos, medioambientales y socioeconómi-
cos, ha permitido obtener diversas evidencias sobre las sinergias generadas 
desde esa perspectiva multidimensional. Entre los principales resultados obte-
nidos destacan los siguientes:

• Los indicadores de eco-e�ciencia obtenidos son muy cercanos al ni-
vel mínimo (la unidad o mínima eco-ine�ciencia), mostrándonos la 
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existencia de un alto equilibrio entre los componentes productivos 
y medioambientales. La existencia de reducidas presiones medioam-
bientales es indicativa de un uso e�ciente de recursos naturales, entre 
los que destacan el agua y los fertilizantes, así como la reducción en el 
empleo de �tosanitarios. No obstante, se requiere un mayor esfuerzo 
en la gestión de algunos residuos, que viene siendo objeto de acciones 
tanto por parte del sector productivo como de las administraciones 
locales en los últimos años.

• Los resultados del análisis de interrelación de la eco-e�ciencia con 
otros indicadores productivos y socio-económicos, nos proporcio-
nan evidencias de los efectos positivos que tienen sobre el balance 
productivo-medioambiental la capacidad de adaptación de las explo-
taciones familiares, la productividad tanto en producción como en 
comercialización, la intensidad exportadora, los servicios de la indus-
tria auxiliar, los mecanismos de �nanciación y la innovación locales, 
así como el reducido impacto de las subvenciones que se reciben a 
nivel de producción.

• Por último, el estudio de interrelaciones entre índices dimensionales, 
de carácter socio-económico, medioambiental y de productividad-
competitividad, nos han proporcionado evidencias sobre efectos cru-
zados positivos entre los diversos componentes. Los resultados obteni-
dos nos muestran la in�uencia en la reducción de presiones sobre los 
recursos naturales a medida que mejoran los indicadores de produc-
tividad y competitividad, así como los socio-económicos. También, 
como hay incrementos en la productividad-competitividad con la 
mejora socio-económica y la e�ciencia en la gestión medioambiental.

Pese a las limitaciones del estudio empírico, basado en una serie de in-
dicadores tomando como referencia principal una muestra de explotaciones, 
y en un tercer análisis también de empresas de comercialización, así como la 
reducida temporalidad de los datos, referidos solo a las últimas campañas, 
se obtienen determinadas evidencias sobre interrelaciones positivas o efectos 
sinérgicos entre las dimensiones de sostenibilidad. Desde el punto de vista 
metodológico, además, consideramos que se aportan métodos para un análisis 
más integral de los sistemas agrarios, no solo desde los componentes del desa-
rrollo sostenible, sino también desde la visión del conjunto de actividades que 
conforman el sistema. No obstante, futuros trabajos pueden ir encaminados 



CAJAMAR CAJA RURAL82 Serie SOSTENIBILIDAD

Emilio Galdeano Gómez, José A. Aznar Sánchez y Juan C. Pérez Mesa

a profundizar en este sistema de interrelaciones, especialmente en el complejo 
de explotaciones familiares-empresas de comercialización-industria auxiliar, 
así como al encadenamiento con otros factores sociales y medioambientales 
del sector.

Las implicaciones de tipo político consideramos que, principalmente, se 
deben derivar de esta visión holística ofrecida de la horticultura almeriense. 
De esta forma, no solo la relevancia socio-económica y de competitividad de-
ben ser elementos a tener en cuenta, en el contexto de la crisis actual, para la 
consideración de un sector estratégico, sino que, además, puede ser referente 
práctico en la implementación de programas y políticas de sosteniblidad en 
otros contextos. 

Del mismo modo, en el plano internacional, los proyectos de traslación 
del denominado «modelo de Almería», deben de tener en cuenta esta visión 
integrada, de contribuciones económicas, sociales y medioambientales, adap-
tada a sus entornos especí�cos, que este modelo puede proporcionar para el 
desarrollo agrario sostenible.
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Anexos

Anexo I. Algunos proyectos internacionales de traslación 
del «modelo Almería»

Los proyectos conocidos tienen connotaciones y problemáticas diferentes:

• En el caso de México, en el Estado de Sinaloa (líder en las exportacio-
nes hortícolas del país), se comenzó hace ya casi dos décadas con la 
aplicación de la técnica de los invernaderos, similares a los de Almería, 
para la producción hortícola. Sin embargo, las técnicas de producción 
están basadas en el uso de agro-químicos y apenas se han introducido 
prácticas más respetuosas con el medio ambiente. Adicionalmente, 
la producción se desarrolla en medianas y grandes empresas, lo que 
no ha permitido un desarrollo socio-económico amplio (Carton de 
Grammont y Lara Flores, 2010) ni tampoco se ha podido constituir 
un cluster agro-industrial que contribuya a la generación de capital 
social ni desarrollo tecnológico endógeno (Maya-Ambía, 2011). En 
el Estado de Zacatecas, el proyecto es más reciente y orientado sobre 
todo al desarrollo de industrias y servicios auxiliares (Fundación Tec-
nova, 2008). Estos cambios se consideran importantes, pero necesi-
tan soportarse también con estructuras comerciales y de organización 
del sistema de producción.

• En el caso de Marruecos, la principal zona productora y exportado-
ra de hortalizas en invernadero se encuentra en Agadir (región de 
Souss-Massa) y su desarrollo tuvo lugar a partir de la década de 1980. 
Se emplean invernaderos de plástico similares a los de Almería pero 
su fuerte dinamismo está vinculado a la llegada de capital extran-
jero fundamentalmente francés. Apenas si se han aplicado prácticas 
respetuosas con el medio ambiente teniendo un gran problema con 
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la salinización de sus acuíferos. Además, las grandes empresas de ca-
pital extranjero utilizan personal y tecnología de sus propios países 
de manera que no contribuyen al desarrollo de capital humano ni 
tecnológico de Marruecos (Aznar-Sánchez, 2006). El resultado de 
esta con�guración es que se está produciendo una exclusión de los 
pequeños productores locales, puesto que tienen limitado el acceso 
a la tecnología, �nanciación y canales de exportación y al no estar 
organizados a través de cooperativas están desapareciendo (Bensalk 
et al., 2011). 

• En el caso de Chile y Perú (Arica y Tacna, respectivamente), la trasla-
ción se está realizando en base a condiciones climatológicas parecidas 
a las de Almería. De este modo, la construcción de invernaderos con 
estructura sencilla y la aplicación de algunas técnicas de producción 
hortícola están teniendo buenos resultados desde el lado productivo. 
La principal limitación de estas regiones son los recursos hídricos, por 
lo que las técnicas de ahorro de agua y cultivos sin suelo también se 
están aplicando. No obstante, las explotaciones en el caso de Perú se 
están desarrollando por parte de grandes explotaciones y empresas, 
lo que reduce su impacto socio-económico. Por su parte, en el caso 
de Chile, puede haber efectos de sostenibilidad más amplios, dada su 
estructura basada en medianas y pequeñas empresas y hay un crecien-
te interés por la organización de entidades cooperativas (Mazuela y 
Cabrales, 2000).

• En el caso de Bolivia, en el Departamento de Chuquisaca, se están 
aplicando, durante los últimos años, algunas técnicas de horticultu-
ra intensiva en invernaderos, con estructuras de producción basadas 
también en medianas y pequeñas explotaciones, lo que puede repre-
sentar un efecto socio-económico importante. No obstante, existe 
una relevante ausencia de cultura organizativa aún para la generación 
de un capital social. Por ello, recientemente se están creando centros 
de formación e investigación ligados a la horticultura, que pueden 
aumentar la capacidad de desarrollo sostenible de los pequeños pro-
ductores (Salinas Andújar, 2007).
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• En el caso de China, en las áreas de Beijing y Kunming, la principal 
iniciativa gubernamental ha ido encaminada a aplicar las técnicas de 
horticultura intensiva similares a las de Almería, en cooperativas esta-
tales y explotaciones familiares, con el objetivo principal de mejorar 
la productividad dada la baja rentabilidad y uso abundante de mano 
de obra (García Lorca, 2005; Galdeano-Gómez y Godoy-Durán, 
2010). Pero, la implementación se está haciendo con técnicas pro-
ductivas más convencionales (con el empleo de �tosanitarios y pro-
ductos agro-químicos) ante la necesidad de aumentar rápidamente el 
volumen de producción agroalimentaria. Por otra parte, se observa 
un impacto positivo desde el punto de vista socio-económico mayor 
en las empresas familiares que en las explotaciones estatales (García 
Lorca, 2005).

En general, la problemática principal de los distintos proyectos es la tras-
lación basada solo en la tecnología y prácticas hortícolas o de determinados 
servicios ligados a esta agricultura. De este modo, es importante la visión 
multidimensional y los posibles efectos sinérgicos que se generan para que se 
pueda alcanzar una sostenibilidad a largo plazo. 

Anexo II. Cuadros estadísticos de estimaciones complementarias

Tabla A.1. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas del Índice Socio-Económico (ISE)

Indicador A B C D E Porcentaje

LF 1,00 2,08 1,57 2,31 1,38 λmax= 4,866 w1 = 35,1

L 0,26 1,00 0,18 0,44 0,29 CI = 0,034 w2 = 10,4

PTS 0,69 1,16 1,00 1,18 0,72 RI = 1,115 w3 = 17,9

PC 0,58 1,25 0,59 1,00 0,36 CR = 3 % w4 = 14,2

PTR 0,63 1,37 0,82 1,42 1,00 w5 = 22,4

* CI: índice de consistencia; CR: ratio de consistencia (< 0,1) y RI: ratio �jo en función del número de parámetros.

Nomenclatura: LF= Mano de obra familiar y �ja; L=Mano de obra (total); PTS=Productividad aparente del trabajo sobre 
salario medio; PC=Probabilidad de continuidad de la explotación; PTR=Productividad aparente del trabajo en empresas 
de comercialización sobre renta per cápita media.
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Tabla A.2. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas del Índice Medioambiental (IAMB)

Indicador A B C D E Porcentaje

RH 1,00 1,74 1,29 2,56 2,01 λmax= 5,150 w1 = 26,2

RHV 0,38 1,00 0,27 0,62 0,31 CI = 0,041 w2 = 9,8

BN 0,55 1,12 1,00 1,54 0,84 RI = 1,115 w3 = 18,4

FT 0,42 0,83 0,66 1,00 1,35 CR = 4 % w4 = 23,6

RD 0,61 1,02 0,75 0,9 1,00 w5 = 22,00

* CI: índice de consistencia; CR: ratio de consistencia (< 0,1) y RI: ratio �jo en función del número de parámetros.

Nomenclatura: RH=consumo de agua por hectárea; RHV=consumo de agua virtual; BN=balance de nitrógeno; FT=uso 
de �tosanitarios; RD=volumen de residuos (no reciclados o no enviados a vertederos controlados).

Tabla A.3. Matriz de Saaty de ponderaciones agregadas 
del Índice de Productividad-Competitividad (IPRC)

Indicador A B C D Porcentaje

PAT 1,00 0,86 1,17 2,25 λmax= 4,086 w1 = 38,5

PT 0,53 1,00 1,33 0,66 CI = 0,021 w2 = 25,2

EX 0,37 0,74 1,00 2,07 RI = 0,882 w3 = 19,6

IAX 0,31 0,42 0,46 1,00 CR = 2 % w4 = 16,7

* CI es el índice de consistencia, CR el ratio de consistencia (< 0,1) y ir un ratio �jo en función del número de parámetros.

Nomenclatura: PAT = Productividad aparente del trabajo; PT = Productividad total de los factores en empresas de 
comercialización; EX = Indicador de competitividad internacional (intensidad exportadora en comercialización); IAX = 
Importancia de la industria auxiliar local.
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Tabla A.4.Estimación del sistema de ecuaciones simultáneas (método MC3E)

 V. Endógenas
ISE (i) IAMB(i) IPRC(i) ISE (ii) IAMB(ii) IPRC(ii)

V. Explicativas

Constante 4,118***

(0,000)
2,804***

(0,000)
3,105***

(0,000)
4,133***

(0,000)
5,002***

(0,000) 
2,838***

(0,000)

ISE -0,106***

(0,004)
0,594***

(0,001)
-0,064**

(0,040)
0,310***

(0,004)

IAMB -0,016**

(0,042)
-0,469***

(0,003)
-0,018**

(0,037)
-0,716***

(0,000)

IPRC 0,163***

(0,004)
-0,797***

(0,001)
0,124***

(0,001)
-0,715***

(0,002)

IA 0,957***

(0,000)
-0,205**

(0,028)
0,473***

(0,001)
1,055***

(0,001)
-0,370**

(0,031)
0,692***

(0,002)

LC 0,066**

(0,025)
0,011

(0,170)
-0,035*

(0,082)

IF 0,208***

(0,000)
-0,008
(0,210)

0,104**

(0,062)

EFTa 0,009**

(0,031)
-1,417***

(0,000)
0,390**

(0,017)
0,019*

(0,082)

RMC 0,038
(0,215)

-0,752***

(0,000)
0,106***

(0,004)
-0,406**

(0,038)
1,202***

(0,000)

ECO 0,046*

(0,057)
-0,922***

(0,003)
0,214**

(0,080)

IE 0,029*

(0,068) 
-0,135***

(0,004)
0,210**

(0,036)

RE 0,247**

(0,036)
-0,026*

(0,075)
0,152***

(0,003)
0,461**

(0,020)
0,036

(0,165)
0,094**

(0,058)

TEC 0,283**

(0,022) 
-0,101**

(0,042)
0,953***

(0,000)
0,140**

(0,052)
-0,403***

(0,001)
1,836***

(0,001)

ID 0,008*

(0,086) 
-0,066*

(0,080) 
0,079**

(0,058) 

N
R2 (ajustado)
Sargan (Prob.>c2 )
F (efectos �jos)

227
0,508
0,126

 70,315***

227
0,616
0,092

91,407***

227
0,680
0,097

103,451***

227
0,552
0,144

75,917***

227
0,591
0,083

88,057***

227
0,635
0,130

93,812***

Nivel de signi�cación: *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.

Nomenclatura: ISE=Índice socio-económico; IAMB=Índice medioambiental; IPR=Índice de productividad-
competitividad; IA=Índice de adaptación; LC=Mano de obra en el subsector de la comercialización; IF=Importancia de los 
mecanismos de �nanciación local; EFT=Eco-e�ciencia total (en valores negativos)a; RMC=Rendimiento medioambiental 
en empresas de comercialización; ECO=Porcentaje de producción con control biológico-medioambiental; IE=Inversión en 
explotación; RE=Rendimiento de producción en explotación; TEC=Cambio tecnológico en empresas de comercialización; 
ID=Importancia de investigación especializada en el sector.
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Anexo III. Encuesta a explotaciones hortofrutícolas

Desde la Universidad de Almería estamos realizando unas encuestas para 
determinar cómo ha contribuido la agricultura intensiva de hortalizas a me-
jorar cuestiones económicas y sociales, con prácticas que respetan el medio 
ambiente en la provincia.

Las respuestas de este cuestionario son anónimas y se utilizarán de forma 
estrictamente con�dencial para el análisis propuesto.

Le agradeceríamos nos dedicara unos minutos.

Nº encuesta: ____  Lugar (Municipio o Comarca): ____ 
Fecha: ___ /___ /___ 

A- DATOS DE LA EXPLOTACIÓN - GENERAL

A1. Super�cie de cultivo: ____ hectáreas invernadero  (o metros cuadrados)
  Otros (p.ej. aire libre): ____ hectáreas (o metros cuadrados)

A2. Forma parte de una Cooperativa o SAT:

 No  Sí ¿Cuál? ___________

A3. Si la respuesta anterior es «no», vende su producto a través de:

Alhóndiga: ________ % Otra empresa de comercialización: _______%

Por su cuenta: ________ %
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B- DATOS DE LA PRODUCCIÓN

B1. Productos y rendimientos (Media de la campaña anterior y actual)

Cultivo Super�cie 
(ha o m2 o %)

Volumen 
(kg)

Rendimiento 
(kg/m2)

(A calcular 
por el analista)

Costes 
de producción 

(no inversión en 
estructuras y otros)

Valor 
de la 

producción

Total € €

Tomate € €

Pimiento € €

Pepino € €

Berenjena € €

Calabacín € €

Melón € €

Sandía € €

Judía € €

Otros (especi�car): € €

B2. Sistema de producción

Cultivo
Producción Integrada 
(Control biológico) 

ha o m2

Ecológico
(ha o m2)

Tradicional
(ha o m2)

Otros
(ha o m2)

Total

Tipos de cultivo:
Tomate
Pimiento
Berenjena
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C- DATOS SOCIOECONÓMICOS

C1. Edad del titular: ____ años (hombre/mujer)

C2. Formación general

 Sin estudios  Educación secundaria
 Educación primaria  Estudios universitarios

 
C3. Formación agraria (se pueden marcar varios)

 Experiencia propia  Formación profesional agraria
 Conocimientos de padres 
     y familiares

 Cursos especí�cos (IFAPA, 
     universidad, otros)

C4. ¿Tiene otra actividad distinta a la agricultura?   Sí    No

C5. Si tiene otra actividad (especi�car: ________________), ¿qué parte de 
su renta depende de la agricultura? ____ %
 
C6. Mano de obra «familiar»

Tipo Número de trabajadores Tiempo: nº días/año

Sin remunerar (titular, hijos,...)

Contratado �jo 

Contratado eventual 

Remuneración media mensual: _________ €



91Serie SOSTENIBILIDADCAJAMAR CAJA RURAL

Contribuciones económicas, sociales y mediambientales de la agricultura intensiva de Almería

C7. Mano de obra «asalariada»

Tipo Número de trabajadores Tiempo: nº días/año

Contratado �jo 

Contratado eventual

Remuneración media mensual: _________ €

C8. Cuando se jubile, ¿algún hijo o familiar continuará con su explotación? 

 No  Sí  Tal vez

C9. Cuando se jubile, si no hay continuidad familiar, ¿hay posibilidad de 
que continúe su explotación con alquiler u otras fórmulas?

 No  Sí  Tal vez

D- USO DE RECURSOS PRODUCTIVOS Y RESIDUOS

D1. Consumo de agua

Tipo de sistema Super�cie en ha o m2 Consumo por campaña en hectómetros 
cúbicos o metros cúbicos (hm3 o m3 )

Hidropónico

Goteo

Con suelo

D2. Fertilizantes

Tipo de sistema
Super�cie (ha o m2)

(No es necesario si ha contestado 
en la anterior)

Nitrógeno/nitratos 
(kg/ha)

Hidropónico

Goteo

Con suelo
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D3. Otros fertilizantes y químicos que considere importantes

Tipo de sistema
Super�cie (ha o m2)

(No es necesario si ha contestado 
en la anterior)

___________ (kg/ha)

Hidropónico

Goteo

Con suelo

D4. Gestión de residuos

Tipo Destino de plantas 
de reciclaje (%)

Vertederos controlados
 (%)

Destrucción propia 
(ganado y otros) (%)

Vegetales

Plásticos

Sustratos

Envases de productos �tosanitarios

Otros (especi�car: envases de cam-
po, de comercialización, etc.)

E- OTROS DATOS DE INTERÉS

E1. Inversión anual en mejora tecnológica: ____________ €
Detalle las principales y % de importancia:

Sistema de producción (control biológico y otras) ________________________________________ %

Sistema de riego ________________________________________ %

Estructuras de invernadero ________________________________________ %

Formación personal o familiar ________________________________________ %

Otras (especi�car) ________________________________________ %
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E2. Subvenciones recibidas por hectárea

Programas operativos _________________________________ euros/ha

Otras _________________________________ euros/ha

E3. Asesoramiento recibido

Asesoramiento de la Cooperativa o SAT _________________________________ %

Asesoramiento de otra empresa de comercialización _________________________________ %

Asesoramiento de otras empresas (industria auxiliar) del sector _________________________________ %

E4. Valore en importancia de 1 a 5 la relevancia que pueden tener:
Empresas locales para el suministro de recursos y servicios

 1  2  3  4  5

Servicios �nancieros locales (Cajamar, cooperativa o SAT, alhóndiga, etc.)

 1  2  3  4  5

Centros de Investigación (IFAPA, Universidad, Las Palmerillas, etc.)

 1  2  3  4  5

¡Muchas gracias por su colaboración!
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