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Repensando el papel de las pequenas huertas rurales

Resumen: Los paisajes rurales de la Regién Mediterrdnea han sido moldeados por siglos de coevolucion socioecolégica. Sin embargo, la
intensificacion agraria y el abandono de practicas tradicionales han reducido la heterogeneidad del paisaje, comprometiendo la biodiversidad y
la provisién de servicios ecosistémicos de estas areas rurales. En este contexto, el estudio analiza, desde una perspectiva socioecoldgica, el
papel de las pequefias huertas gestionadas bajo agricultura a tiempo parcial (ATP) en el mantenimiento de paisajes multifuncionales y resilientes.

Se realizé una caracterizacion socioecoldgica de 30 huertas en 15 municipios rurales de la Comunidad de Madrid mediante entrevistas
semiestructuradas y analisis biofisicos. Las huertas, generalmente menores de 500 m?, estan mayormente situadas fuera del nucleo urbano, en
terrenos no urbanizables y sobre suelos diversos. Cultivadas en su mayoria por hombres mayores de 50 afios, estas huertas tienen un fin no
comercial, destinado al autoconsumo, al esparcimiento y a la preservacion cultural.

El analisis jerarquico permitié identificar distintos tipos de manejo, en base al tipo de riego, manejo del suelo y control biolégico. El manejo
convencional aparece gestionado mayormente por poblacion masculina y envejecida, y los métodos mas alternativos son mas frecuentes entre
hortelanas jovenes y hortelanas mujeres.

El estudio demuestra que estas huertas contribuyen significativamente a la biodiversidad y multifuncionalidad del paisaje. A pesar de su limitada
escala y productividad econdémica, su valor socioecoldgico las posiciona como elementos clave en estrategias de sostenibilidad rural y
conservacion del territorio.

Palabras clave: c agricultura a tiempo parcial; heterogeneidad del paisaje; multifuncionalidad; pequefias huertas; socioecologia; sostenibilidad

Rethinking the role of small rural orchards

Abstract: Rural landscapes across the Mediterranean Region have been shaped by centuries of socio-ecological coevolution. However,
agricultural -intensification and the abandonment of traditional practices have diminished landscape heterogeneity, thereby undermining
biodiversity and the provision of ecosystem services in these rural areas. Within this context, the present study examines, from a socio-ecological
perspective, the role of small orchards managed under part-time farming (PTF) in sustaining multifunctional and resilient landscapes.

A socio-ecological characterization was carried out for 30 orchards located across 15 rural municipalities in the Community of Madrid, combining
semi-structured interviews with biophysical analyses. These orchards—typically smaller than 500 m?>—are mostly situated outside urban areas,
on non-developable land with diverse soil types. They are primarily cultivated by men over the age of 50 and are non-commercial in nature,
intended for self-consumption, recreation, and cultural preservation.

Hierarchical analysis was used to identify distinct management types based on irrigation systems, soil management practices, and biological
control methods. Conventional management was found to be predominantly associated with older male farmers, whereas more alternative
approaches were more common among younger and female farmers.

The findings demonstrate that these orchards make a meaningful contribution to both biodiversity and multifunctionality of rural landscapes.
Despite their limited scale and economic productivity, their socio-ecological significance positions them as key elements within strategies for rural
sustainability and territorial conservation.

Keywords: part-time agriculture; landscape heterogeneity; multifunctionality; small farms; socioecology; sustainability
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Introduccion

La heterogeneidad del paisaje esta fuertemente correlacionada con el tamafio de las explotaciones agricolas: explotaciones
mas pequenas favorecen una mayor heterogeneidad del paisaje, diversidad de usos y biodiversidad (Fahrig et al., 2015). En este
contexto, las pequefias huertas rurales, manejadas en lo que se conoce como agricultura a tiempo parcial (ATP) juegan un papel
relevante, puesto que tienden a desarrollarse en parcelas de pequefio tamafo.

Los paisajes mediterraneos son fruto de siglos de interaccién entre sistemas sociales y ecoldgicos, generando mosaicos
heterogéneos que sustentan biodiversidad, resiliencia ecoldgica y servicios ecosistémicos (Garcia-Llorente et al., 2012; Rescia
et al., 2012; Malek y Verburg, 2017). Sin embargo, la especializacion agricola en productos comerciales y el abandono de tierras
menos productivas han simplificado estos paisajes, amenazando su diversidad y funcionalidad (Zamora et al., 2007; Nieto-
Romero et al., 2014). La intensificacion a nivel de parcela y de paisaje, junto con la reduccién de la heterogeneidad, aumentan
la pérdida de biodiversidad (Zamora et al., 2007; O’Farrell y Anderson, 2010). Las explotaciones mas pequefas, incluidas las
huertas rurales de autoconsumo, contribuyen a mantener mosaicos paisajisticos complejos y multifuncionales, con un valor
socioecoldgico relevante para las comunidades locales (De Groot et al., 2010; O’Farrell y Anderson, 2010; Garcia-Llorente et al.,
2011; Fahrig et al., 2015).

En las ultimas décadas, la horticultura doméstica ha resurgido en numerosos territorios europeos, no solo como actividad
productiva, sino también como practica con valor social, cultural y ambiental para las comunidades rurales y periurbanas. Estos
espacios, frecuentemente gestionados por personas no profesionales y fuera de los circuitos comerciales, mantienen el suelo en
uso agrario, preservan conocimientos locales y generan mosaicos paisajisticos heterogéneos que favorecen la biodiversidad. En
regiones con creciente abandono agrario, las pequefias huertas, generalmente de menos de 500 m? y dedicadas al autoconsumo
o al ocio, contribuyen a la continuidad ecolégica, la multifuncionalidad del paisaje y los vinculos sociales y culturales con el
territorio. Aunque no se ajustan estrictamente al concepto legal de “explotacién agricola a tiempo parcial” definido por el
Reglamento (UE) 2015/1391, estas huertas cumplen funciones equivalentes en términos de manejo parcial del terreno y
conservacion del paisaje (Comisién Europea, 2015).

La agricultura a tiempo parcial, entendida como la combinacion de actividades agrarias con ocupaciones externas al sector
primario, ha evolucionado en los paises industrializados como respuesta a cambios productivos, demograficos y territoriales
(Kimhi, 2000). Entre los agentes que participan en estas modalidades se incluyen habitantes rurales que conservan parcelas
heredadas, neorrurales que retornan al campo y poblacién inmigrante que integra la horticultura como actividad complementaria
(Roquer y Blay, 2008; Trimano, 2019a). Mas alla de la produccion alimentaria, estas practicas promueven bienestar individual,
conexién con la naturaleza, cohesion social y valoracion de practicas sostenibles, demostrando el potencial transformador de
estas pequefias huertas en la planificacion territorial, la conservacion del paisaje y la provision de servicios ecosistémicos (Garcia-
Llorente et al., 2019; Shahzad y Fischer, 2022; Pérez-Ramirez et al., 2023)

En la Comunidad de Madrid, mas alla del peso mediatico de la agricultura profesional horticola concentrada en vegas como
la del Tajufia o del Jarama, existe un numero significativo —aunque poco documentado— de huertas familiares, comunitarias o
recreativas dispersas en municipios rurales y periurbanos. Estas huertas suelen situarse en fondos de valle o proximidades de
arroyos, aprovechando suelos aluviales fértiles y disponibilidad a lo largo de un gradiente biofisico y socioecondémico: desde las
areas montafiosas del norte, con suelos poco profundos y pendientes pronunciadas, hasta las llanuras de Campifia y Las Vegas,
mas fértiles y cercanas a nucleos urbanos. Estas diferencias determinan la heterogeneidad del paisaje y condicionan el tipo de
manejo, la dedicacién de los agricultores y sus percepciones sobre las huertas, permitiendo analizar cémo las caracteristicas
biofisicas, los agentes sociales y las practicas de manejo interactian en la conservacion del paisaje y la multifuncionalidad de
estas parcelas.

Sin embargo, carecemos de informacion sistematizada sobre cuanta superficie ocupan, como son gestionadas y qué papel
desempefian en la configuracion territorial actual.

Un estudio previo en esta region (Martin-Moreno et al. en revision) ha demostrado que la desaparicion de pequefias huertas
contribuiria de forma significativa a la homogeneizacién del paisaje, o que redundaria en una pérdida de biodiversidad y
multifuncionalidad. Para contribuir a sostener estos elementos del paisaje es necesario comprender los vinculos o relaciones
existentes entre las caracteristicas de estas huertas y los agentes sociales que las gestionan.

En este trabajo consideramos estas huertas como sistemas socioecolégicos de pequefia escala y planteamos las siguientes
preguntas:

1) ¢, Qué caracteristicas biofisicas presentan los territorios donde se localizan estas huertas?

2) ¢ Quiénes son los actores sociales que las sostienen y qué percepciones expresan sobre su funcién y continuidad?

3) ¢, Qué practicas de manejo aplican y como se diferencian segun el perfil de los agricultores o las caracteristicas del
terreno? Las practicas de manejo se definen segun cinco caracteristicas: a) adopcion de practicas alternativas
(agroecolégicas, regenerativas); b) presencia y promocion de flora auxiliar/polinizadores; c) uso y origen de enmiendas
organicas; d) practicas de conservacion del suelo; €) fuentes y estrategia de riego y su relacién con estrés hidrico.

Para dar respuesta a estas cuestiones, analizamos 30 huertas localizadas en las comarcas Sierra Norte, Cuenca del Medio
Jarama, Comarca de las Vegas, Sierra Oeste y Cuenca del Guadarrama de la Comunidad de Madrid a partir de entrevistas
semiestructuradas y observaciones de campo. Este enfoque permite combinar informacion cualitativa y cuantitativa sobre
motivaciones, técnicas de cultivo, origen del conocimiento agricola, uso del agua o relacion con el paisaje.
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A través de este analisis buscamos comprender hasta qué punto estas huertas no profesionales contribuyen a mantener
funciones agrarias, ecoldgicas y sociales en territorios sujetos a abandono rural, y si pueden ser consideradas infraestructuras
vivas con potencial para politicas de conservacion del paisaje y planificacion territorial.

Métodos

En este estudio se muestrearon 15 municipios de menos de 10.000 habitantes de la Comunidad Auténoma de Madrid
repartidos en las comarcas Sierra Norte, Cuenca del Medio Jarama, Comarca de las Vegas, Sierra Oeste y Cuenca del
Guadarrama (Fig.1, izquierda). Se excluyeron los municipios mas poblados para evitar interferencias con huertos urbanos, una
modalidad de horticultura que se desarrolla mayoritariamente en ciudades y que, por su particular idiosincrasia, queda fuera de
los objetivos de este trabajo. El paisaje de estos municipios es caracteristico del entorno mediterraneo continental (Di Castri y
Mooney, 1973; Blondel y Aronson, 1995). A su vez, este paisaje muestra un caracter cultural predominantemente rural, aunque
amenazado por la expansion urbana y el abandono del medio rural, debido a su proximidad con el area metropolitana de Madrid.
El gradiente altitudinal de 1998 metros, superpuesto a un gradiente latitudinal, determina la principal tendencia en la variacién
del uso del suelo, junto con la disponibilidad de agua y la continentalidad (Comision Europea, 2023). Existe un gradiente latitudinal
de diversidad y complejidad estructural de sur a norte de la Comunidad (Llorca y Ruiz, 1986).

En la Comunidad de Madrid se identifican seis regiones agrarias definidas por sus usos agricolas y ganaderos, asi como por
su contexto paisajistico: Campifia, dominada por llanuras fluviales, Guadarrama, dominada por zona de sierra, Las Vegas, tierras
bajas dominadas por llanuras fluviales, Lozoya-Somosierra, dominada por pastos de montafia, Sur Occidental, dominada por
mesetas y laderas y Area Metropolitana. Mientras que en las regiones del sur predominan las actividades agricolas y en el norte
las actividades silvopastoriles, las pequefias huertas familiares se distribuyen a lo largo de todo este gradiente altitudinal y
latitudinal (Llorca y Ruiz, 1986; De Aranzabal et al., 2008). Los muestreos del estudio se han repartido en estas regiones salvo
en la regién de Area Metropolitana (Fig. 1, derecha).

Figura 1. Izquierda: distribucidon de los muestreos en los municipios rurales de la CAM. Verde: municipios con entrevistas.
Morado: municipios con mas de 10 000 habitantes. Derecha: distribucién de los muestreos en las Regiones Agrarias de la CAM.
Azul: Lozoya-Somosierra. Rojo: Campifia. Verde: Las Vegas. Marrén: Sur Occidental. Morado: Guadarrama. Amarillo: Area
Metropolitana Elaboracion propia.

Figure 1. Left: Distribution of the sampling sites in the rural municipalities of the ACM. Green: municipalities with interviews.
Purple: municipalities with more than 10 000 inhabitants. Right: distribution of the samplings in the Agricultural Regions of the
CAM. Blue: Lozoya-Somosierra. Red: Campifia. Green: Las Vegas. Brown: Sur Occidental. Purple: Guadarrama. Yellow:
Metropolitan Area. Source: authors’ own elaboration.
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Preguntas socioecoldgicas y variables derivadas

Para la caracterizacion socioecoldgica de las huertas se realizaron 31 entrevistas semiestructuradas a agricultores a tiempo
parcial entre los meses de noviembre y marzo de 2022-23. La combinacidn de preguntas abiertas y cerradas, en un formato
flexible, otorga a las entrevistas semiestructuradas un caracter dinamico y no directivo (Diaz Bravo et al., 2013). Favorece que
los sujetos entrevistados respondan y se expresen mas libremente que en una entrevista estandarizada (Flick, 2004). Ademas,
permite recabar informacién que el investigador a priori no consideraba o desconocia, pero que podria ser clave en el estudio.
Pese a su caracter abierto, las entrevistas semiestructuradas se articulan en torno a una guia de temas que necesitan cubrirse
para obtener datos cualitativos confiables y comparables (Bernard, 2006). Los entrevistados mostraron interés en participar una
vez se difundié el estudio a través de los ayuntamientos y las redes sociales. Ademas, se utilizé un muestreo en bola de nieve
mediante el que agricultores ya entrevistados reclutaban a otros agricultores de la zona (Biernacki y Waldorf, 1981).

Las primeras preguntas de las entrevistas recogieron informacion basica acerca del perfil de la persona entrevistada y de su
huerta (edad, género, nacionalidad, oficio, propiedad del suelo, tipo de terreno, superficie de la huerta, afios de cultivo de esa
huerta). A continuacion, se recogieron las motivaciones, conocimientos, dificultades e intereses de las personas entrevistadas
hacia sus huertas. También se traté de identificar la identidad de todos los agentes que participaban en su mantenimiento, asi
como las percepciones del futuro de las huertas y percepciones del panorama de dicho tipo de explotaciones en los respectivos
municipios.

Clasificamos las huertas muestreadas segun su riesgo de abandono en tres categorias: alto, medio y bajo. Se consider6 que
el riesgo era alto cuando los agricultores afirmaban sin dudar que serian los Ultimos en cultivar sus huertas; no obstante, el riesgo
se reducia cuando los agricultores eran mas jovenes (menos de 40 afios). El riesgo bajo se asigné cuando los agricultores
respondian con certeza que la huerta seguiria siendo cultivado, por ejemplo, por sus descendientes. El riesgo medio se atribuyd
a situaciones intermedias, en las que las respuestas eran mas dudosas o expresaban expectativas moderadas. En conjunto, esta
clasificacion permitié estimar la probabilidad de abandono de las huertas en cada municipio una vez que el agricultor actual deje
de gestionar la huerta.

Para conectar las entrevistas con indicadores de interés ecolégico se formularon explicitamente las siguientes preguntas de
analisis:

1) ¢Qué acciones se realizan para favorecer la biodiversidad local (plantas florales, flora auxiliar, conservacion de
polinizadores)?

2) ¢Qué practicas de conservacion del suelo se aplican (laboreo minimo, cubiertas vegetales, aportes de materia organica)?

3) ¢Qué tipos y fuentes de riego se utilizan y como pueden relacionarse con la vulnerabilidad hidrica?

4) Cobmo se asocian estas practicas ecoldgicas con el perfil sociodemografico de los gestores (edad, sexo, tenencia del
suelo) y con las caracteristicas biofisicas de la huerta (superficie, tipo de suelo, altitud)?

Para el analisis cuantitativo se definieron variables derivadas a partir de las entrevistas: CBIO (control bioldgico: si/no),
ABONO_ORG (uso predominante de abono organico: si/no), LABOREO_MEC (laboreo mecanizado: si/no), RIEGO_GOTEO
(riego por goteo: si/no), POLINIZADORES (acciones explicitas para favorecer polinizadores: si/no), SUPERFICIE_CAT
(categorias: <100 m?, 100-500 m?, >500 m?2), entre otras. Estas variables se emplearon en analisis de asociaciéon y modelos
estadisticos descritos a continuacion.

Durante las entrevistas, se visitaron las huertas y se georreferenciaron para su posterior caracterizacion biofisica

Las variables recopiladas a partir de fuentes cartograficas e institucionales incluyeron orientacién, pendiente, altitud, clima,
edafologia y fisiografia. Para ello, se emplearon los mapas de usos del suelo proporcionados por el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA, 2020), la cartografia topografica y altimétrica del Instituto Geografico
Nacional (IGN, 2021), asi como la cartografia climatica de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET, 2016).

Analisis estadisticos

Para el andlisis de las entrevistas semiestructuradas se utilizé un enfoque cualitativo inductivo, en el que los datos fueron
primero codificados de manera abierta para identificar patrones emergentes. Posteriormente, las codificaciones se agruparon en
categorias tematicas relacionadas con caracteristicas biofisicas de las huertas, perfiles de los agricultores y practicas de manejo.
Para garantizar la consistencia y fiabilidad del proceso, las codificaciones fueron revisadas de manera independiente por dos
investigadores, y se resolvieron discrepancias mediante discusion hasta alcanzar consenso. Este procedimiento permitio
sistematizar las respuestas de los participantes y vincularlas de manera clara con los objetivos del estudio.

Se utilizé estadistica descriptiva para hacer una caracterizacion general de las variables biofisicas de las huertas.

Se aplico un analisis de clasificacion jerarquica para caracterizar las huertas en funcién del manejo respecto a la conservacion
del suelo, el agua y la biodiversidad. El analisis de clasificacidn incluy6 variables sobre el manejo del suelo (arado mecanizado
o laboreo minimo), tipo de riego (riego a inundacién o por goteo) y control bioldgico (asociacién de cultivos y flora auxiliar). Para
la clasificacion jerarquica se codificaron las variables de manejo como binarias/categéricas y se calculé una matriz de disimilitud
mediante la distancia de Gower (apta para variables mixtas). Se aplico el método de enlace Ward.D2 para generar el
dendrograma y se visualizd con el paquete factoextra de R. El nimero de grupos se decidié considerando la altura del corte en
el dendrograma y la interpretabilidad ecoldgica de los grupos.

Se aplicaron pruebas de Chi-cuadrado sobre tablas de contingencia para estudiar la relacion entre tipo de manejo (grupos
del dendrograma), riesgo de abandono y variables sociodemograficas (sexo, edad categorizada) y geograficas (region agraria).
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Cuando alguna celda tuvo frecuencia esperada <5 se utilizo el test exacto de Fisher. Se informé el estadistico x?, grados de
libertad y p-valor.

Los analisis estadisticos se realizaron en R (R Core Team, version 4.x).

Resultados

Caracterizacion socio-ecolégica de las huertas

En la siguiente tabla aparecen sistematizadas las respuestas de tematica sociolégica de las entrevistas y las variables
biofisicas (tabla 1).

Tabla 1. Sistematizacion de la caracterizacion biofisica y socioldgica de las huertas muestreadas.

Table 1. Summary of the biophysical and sociological characterization of the sampled orchards.

Categoria Variable Caracteristicas / Observaciones Porcentaje / Valor
Biofisicas Ubicacion Fuera del nucleo urbano 67%
Terrenos no urbanizables 57%
Asociadas a viviendas 25%
Zonas tradicionalmente agricolas 50%
Superficie >500 m? 33%
<100 m? 45%
Orientacioén Sur o sureste 50%
Pendiente Baja o moderada (<24%) 96%
Altitud 500-1500 m 100%
Fisiografia Collados, paramos, llanuras aluviales, superficies rocosas _
Clima Templado calido con lluvias invernales (Csb) 60%
Suelo Leptosoles y cambisoles 70%
Sociales Sexo del agricultor Hombre 71%
Edad >50 afios 79%
>70 afios 29%
Modo de adquisicién Herencia 37%
Compra 30%
Usufructo 23%
Alquiler 10%
Propietario del terreno  Si 60%
Tiempo cultivando >10 afios 73%
>20 afios 57%
Autoconsumo vs venta Autoconsumo 73%
Colaboracion / ayuda Familiares, vecinos, intercambio de servicios 66%

A partir de los testimonios recogidos en las entrevistas, es posible agrupar en tres grandes categorias las motivaciones
actuales que impulsan a las personas entrevistadas a cultivar sus huertas:

Bienestar personal y mejora de la salud mental, identificando las labores agricolas de la huerta como terapia, ocio, momento
de conexion con la naturaleza.

Tradicién y vinculo familiar, donde mantener la huerta significa mantener una costumbre o legado familiar valioso. Ademas,
en el caso de algunas personas entrevistadas, la huerta era un espacio de transmision de conocimientos a sus generaciones
mas jovenes.
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Mejora de la alimentacion y calidad de los productos consumidos, en una busqueda por consumir productos de mayor calidad,
ya sea por cultivar sin toxicos, o bien por ser productos percibidos como mas naturales. Destaca la percepcién muy positiva en
calidad y sabor de los productos cultivados, incluso llevando a reflexiones profundas en torno al sistema de mercado convencional
y de grandes superficies por el que se rige la industria alimentaria.

La motivacion econdmica no era prioridad entre las personas entrevistadas. En realidad, estrategias alternativas a la venta,
como el trueque o regalar los excedentes, eran las mas recurrentes en este tipo de horticultura. Algunas personas sefalaban
que mantener estas huertas, lejos de suponer un beneficio econémico, puede suponer un gasto, por la inversion en material y
tiempo requeridos.

No todas las personas entrevistadas eran conscientes del papel multifuncional que ejercen sus huertas en el territorio. Sin
embargo, algunas personas si identificaban cambios sustanciales en su propia huerta: destacaban mejoras a nivel de suelo y
abundancia de insectos asociada a la existencia de flores.

A partir de los testimonios de las entrevistas, emergen varias ideas comunes en torno al futuro de las huertas:

Falta de interés de las nuevas generaciones: es notable la preocupacion por quién cuidara la huerta después de que los
agricultores actuales no puedan hacerlo. Muchas personas expresaban sensaciones de abandono y muerte. Hijos o jévenes del
entorno de las personas entrevistadas no mostraban interés en continuar, es decir, se percibié desinterés generalizado de la
siguiente generacion por mantener las huertas.

Deseo de continuidad o aprendizaje: pese al punto anterior, varios agricultores entrevistados expresaban interés en seguir
cultivando, mejorar sus técnicas y mantener la tradicion. Estas personas mostraban un fuerte entusiasmo por continuar, aprender
y mantener la huerta activa.

Transformacion social y demografica: se detectaron cambios en el funcionamiento de la comunidad de los municipios, que
repercuten en la viabilidad futura de las huertas; algunas personas entrevistadas percibian en la pérdida de cooperacion como
comunidad un motivo del abandono de las huertas.

Caracterizacion de las practicas de manejo

El 43% de los agricultores definia su método de cultivo como tradicional, seguido de cerca por quienes lo calificaban de
ecolégico, mientras que un 10% se adscribia a corrientes alternativas como la permacultura o la experimentacion. El 90% labraba
la tierra, en un 93% de los casos con maquinaria agricola, y solo el 7% utilizaba bancales elevados. La rotacion de cultivos era
una practica habitual en el 97% de las huertas, y el 93% aplicaba abono de origen animal, mayoritariamente procedente de
ganaderias cercanas, aunque menos del 40% aprovechaba residuos organicos domésticos. Solo el 10% empleaba abono
quimico. El 97% eliminaba la flora arvense y el 67% dejaba el suelo sin cubierta vegetal en algdin momento del afio. El agua de
riego procedia en su mayoria de pozos o manantiales (74%), seguida del Canal de Isabel Il (23%), y el 20% almacenaba agua
de lluvia. El riego por inundacion era el mas comun (63%), por delante del goteo. El 73% de los terrenos presentaba flores
plantadas, el 77% arboles, y el 30% de los agricultores favorecia conscientemente a los polinizadores. El 37% aplicaba
estrategias de control bioldgico mediante combinaciones de cultivos o plantas florales. El 53% obtenia su propia semilla y mas
de una cuarta parte intercambiaba plantas con conocidos. El 67% compraba en viveros convencionales, aunque casi el 40%
acudia a viveros alternativos. Se constaté una tendencia creciente, independiente de la edad, a comprar semillas y plantas de
variedades tradicionales recuperadas, principalmente de tomate. El tomate se cultivaba en el 100% de las huertas, seguido de
otros productos horticolas como pimientos, cebollas, patatas, lechugas, calabacines, acelgas, pepinos, asi como algunas frutas
como fresas o frambuesas. Menos de una cuarta parte disponia de invernadero. Del 87% que aplicaba plaguicidas, el 81%
utilizaba tratamientos aceptados por la agricultura ecoldgica.

El tiempo que dedicaba cada agricultor a trabajar su huerta era muy variable y dependia de la época del afio, pero aumentaba
notablemente en el caso de la poblacion jubilada. Destacaban las actividades cooperativas entre hortelanos y vecinos de una
misma localidad, intercambiando servicios como arado con tractor, desbroce de la huerta con ganado, riego, abonado,
mantenimiento de estructuras de riego, intercambio de semillas, plantel, conocimiento y productos, e incluso trueque. Dos tercios
de los agricultores contaban con ayuda de familiares, amigos o vecinos en el trabajo de la huerta.

Un 17% de los hortelanos habia empezado a modificar sus calendarios tradicionales de siembra, al comprobar como los
veranos mas calidos y largos reducian la produccién de productos como el tomate. El 23% de los hortelanos aventuraba el fin de
sus huertas por la escasez de agua disponible para el riego.

Segun el analisis de clasificacion jerarquica, la variable “control bioldgico” (CBIO) es la que definié en primer lugar el tipo de
manejo de las huertas, seguida del laboreo y del riego (Figura 2). Las huertas que no aplicaban control bioldgico se clasificaron
en dos grupos: un grupo en el que, ademas de no aplicarse control biolégico, se practicaba arado mecanico y riego por
inundacion. Este grupo puede calificarse como de manejo totalmente convencional. Y otro grupo en el que el manejo es
convencional salvo por el riego, que es por goteo.

Entre aquellas huertas que si aplicaban control bioldgico, el laboreo del suelo diferencio otros dos subgrupos: aquellas huertas
en los que se practicaba arado mecanizado y aquellas huertas en los que no. Ambos grupos se dividian a su vez en funcion del
tipo de riego, por inundaciéon o por goteo. Se distinguian asi huertas con control biolégico, arado no mecanizado y riego a
inundacion, de huertas con control bioldgico, arado no mecanizado y riego por goteo. Este ultimo grupo podemos calificarlo de
manejo totalmente alternativo o no convencional.
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El dendrograma separd, por tanto, aquellas huertas de manejo predominantemente convencional de los que aplican
mayormente técnicas de conservacion del suelo, ahorro de recursos hidricos y manejo activo de la biodiversidad.

Los dos grupos obtenidos en el dendrograma se relacionaron significativamente con el sexo (x> = 5.18, gl = 1, p-valor = 0.02
< 0.05) y la edad de los agricultores (x* = 7.35, gl = 1, p-valor = 0.01 < 0.05). Segun estos analisis, las huertas de manejo
tradicional estaban fundamentalmente cultivados por agricultores varones de avanzada edad; mientras que las técnicas
alternativas de cultivo eran mayormente adoptadas por agricultoras mas jovenes.

La ubicacion geogréfica de las huertas no estuvo relacionada significativamente en el tipo de manejo realizado (x*> = 6.41, gl
=4, p-valor = 0.17 > 0.05).
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Figura 2. Dendrograma de los métodos de manejo. En mayusculas y negrita se representa la variable de manejo que separa
a cada grupo (CBIO, si se hace o no control bioldgico de plagas; RIEGO, riego por inundacion o por goteo; ARADO, si se ara la
tierra 0 no). En azul se representan los valores de cada variable tipica de un manejo convencional (sin control bioldgico, con
laboreo y riego por inundacion). En verde, los valores tipicos de un manejo alternativo.

Figure 2. Dendrogram of management methods. The management variable that separates each group is shown in uppercase
and bold (CBIO, whether or not biological pest control is used; IRRIGATION, flood irrigation or drip irrigation; PLOWING, whether
the soil is plowed or not). Typical values of conventional management (no biological control, tillage, and flood irrigation) are
represented in blue. Typical values of an alternative management are represented in green.
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Simulacion de la transformacion del paisaje ante la desaparicién de las huertas

En la Figura 3 se presenta la simulacién de transformacion del mosaico paisajistico de la regiéon ante la supresion de las
huertas muestreadas, en funcién de la comarca agraria, el riesgo de abandono y el tipo de manejo. El eje 1 del plano de
ordenacioén (32 % de varianza explicada) representa un gradiente de heterogeneidad decreciente del paisaje (extremo positivo:
paisajes mas homogéneos, extremo negativo: paisajes mas heterogéneos). El eje 2 (26% de varianza explicada) representa un
gradiente de complejidad en la forma de los parches del mosaico del paisaje, con parches mas grandes, complejos y de formas
variables en el extremo positivo, y parches mas pequefios y de formas simples en el extremo negativo. Al simular una
desaparicion de las huertas, ocurre pérdida de heterogeneidad del paisaje en la practica totalidad de los casos.

El riesgo de abandono de las huertas se relacioné significativamente con el tipo de manejo (x* = 6.79, gl = 2, p-valor = 0.03 <
0.05). EI 53 % de las pequefias huertas muestreados presentaba un alto riesgo de abandono, el 23 % un riesgo medio y el 23 %
un riesgo bajo. No obstante, el riesgo de abandono fue mayor en las huertas de manejo convencional: el 68 % de ellos se
encontraba en la categoria de alto riesgo, frente al 36 % de las huertas con manejo alternativo. Asimismo, el riesgo bajo de
abandono fue mas frecuente en las huertas de manejo alternativo: un 36 %, frente al 16 % de las huertas de manejo convencional.
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Figura 3. Potencial transformacién del paisaje de la region con la desaparicién de las huertas objeto de estudio (Modificado de
Martin-Moreno en revision). En este estudio realizado en la misma region, las figuras rellenas representan la situacidon actual:
con huertas. Las figuras vacias representan una situacién futura sin huertas. Los circulos representan municipios donde la
mayoria de las huertas son gestionadas de manera convencional. Los colores de las flechas indican el riesgo de abandono: alto,
medio, bajo de esas huertas. Los tridngulos representan municipios donde la mayoria de las huertas son gestionadas de manera
alternativa. Los diferentes colores representan las distintas regiones agrarias muestreadas. Para comparar la estructura actual
del paisaje con la estructura de paisajes simulados sin huertas, se realizé un Analisis de Componentes Principales (PCA) por
intervalos de tiempo sobre la matriz de 15 métricas y 30 observaciones (15 correspondientes a la situacidén actual con huertas
y 15 a la situacion contrastante sin huertas). La magnitud de los vectores de desplazamiento indica la intensidad del cambio en
esos paisajes, hacia paisajes menos heterogéneos. A este anadlisis se le integrd la comarca agraria a la que pertenece cada
municipio, el tipo de manejo predominante y el riesgo de abandono.

Figure 3. Landscape transformation with sampled orchards disappearance. Filled shapes represent the current situation: with
orchards. Empty shapes represent a future situation without orchards. Circles represent municipalities where most orchards
are managed conventionally. The arrow colors indicate the risk of abandonment: high, medium, low for those orchards. Triangles
represent municipalities where most orchards are managed alternatively. Different colors represent the various sampled
agricultural regions. To compare the current landscape structure with the landscape structure of simulated landscapes without
orchards, a Principal Component Analysis (PCA) by time intervals was performed on the matrix of 15 metrics by 30 observations
(15 for the current situation with orchards and 15 for the contrasting situation without orchards). The magnitude of displacement
vectors indicates the intensity of change in those landscapes, towards less heterogeneous landscapes. This analysis was further
combined with each municipality’s agrarian region, the predominant management type, and risk of abandonment.
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Discusién

Este estudio aporta evidencia empirica y localizada sobre cémo las pequefias huertas rurales en la Comunidad de Madrid
contribuyen a la heterogeneidad del paisaje y sostienen practicas con potencial ecoldgico (control biolodgico, uso de enmiendas
organicas y plantacion de flora auxiliar). Avanzamos respecto a trabajos previos al integrar variables biofisicas (tipo de suelo,
altitud) con perfiles sociodemograficos de quienes gestionan las huertas y al tipificar manejos mediante un analisis jerarquico que
diferencia claramente grupos dominados por manejo convencional y grupos con practicas alternativas. Estas distinciones son
relevantes porque permiten identificar palancas de intervencion (por ejemplo, horticultoras jovenes como vectores de practicas
agroecoldgicas).

Los resultados ponen de manifiesto la fragilidad de las pequefas huertas tradicionales en la Comunidad de Madrid,
evidenciando cémo la falta de relevo generacional constituye su principal amenaza. Los resultados de las entrevistas
semiestructuradas realizadas a agricultores locales ofrecen una valiosa informacion sobre la realidad de estas explotaciones, asi
como de las percepciones sociales que las rodean como elementos vertebradores de la estructura y funcionalidad del paisaje de
la region.

Nuestros resultados evidencian que el valor socioecolégico de estas huertas no reside unicamente en su potencial para
mantener la biodiversidad —aspecto ampliamente reconocido en la literatura— sino en la manera en que los propios usuarios
perciben y sostienen dichos valores. Nuestros resultados evidencian que el riesgo de abandono de las huertas no depende
Unicamente de caracteristicas fisicas o econémicas, sino que factores humanos juegan un papel determinante. La percepcion de
los usuarios sobre la continuidad de sus huertas emerge como un predictor clave: aquellos con vinculos emocionales fuertes con
la tierra o con expectativas de relevo generacional muestran menor riesgo de abandono. Este hallazgo integra dimensiones
sociales y ecologicas, aportando un enfoque mas completo que puede orientar politicas de apoyo a la conservacion de estas
pequefas explotaciones.

El andlisis de las practicas de manejo revela diferencias significativas entre huertas gestionadas de manera convencional y
aquellas con practicas alternativas o mas sostenibles. Las huertas gestionadas con enfoques alternativos presentan menor riesgo
de abandono, lo que sugiere que determinadas practicas agrarias pueden actuar como mecanismo de resiliencia socioecolégica.
Estos hallazgos conectan directamente la gestion agricola con la resiliencia del mosaico rural, aportando evidencia empirica
sobre como las decisiones de manejo influyen en la continuidad de las huertas, y aportan claves concretas para disefar
estrategias de apoyo diferenciadas segun los perfiles de manejo y los contextos territoriales. En este sentido, el estudio no solo
confirma la relevancia funcional de estas explotaciones, sino que identifica los factores humanos y organizativos que condicionan
su continuidad futura.

El analisis cualitativo revela una clara divisién generacional en cuanto a las percepciones sobre el manejo agricola. Si bien la
mayoria de los agricultores mayores manifiestan rechazo hacia practicas innovadoras como el control biolégico o la siembra
asociada, si han adoptado técnicas de riego eficiente como el goteo, principalmente por razones econdmicas. Las practicas
tradicionales —como el laboreo intensivo y el riego por inundacion— persisten, a pesar de su escasa sostenibilidad a largo plazo
en un contexto de cambio climatico (Guerra et al., 2015; Guzman et al., 2017). Las generaciones mas jovenes, especialmente
las mujeres, se muestran mas receptivas a practicas agroecolégicas, lo que representa una oportunidad para la transiciéon hacia
sistemas agricolas mas resilientes (O’Farrell y Anderson, 2010; Nieto-Romero et al., 2014). La pérdida de biodiversidad funcional,
el agotamiento de suelos y el estrés hidrico ya estan afectando la viabilidad de estas huertas, tal y como advierten los propios
agricultores entrevistados, alineandose con hallazgos globales sobre la vulnerabilidad de la agricultura mediterranea (Médail,
2017; Dainese et al., 2019).

Ademas, los distintos perfiles de usuarios —habitantes tradicionales, neorrurales y poblacion inmigrante— muestran
motivaciones y niveles de compromiso variados, lo que condiciona la estabilidad y el futuro de las huertas. La integracion de esta
dimension social con el analisis ecoldgico constituye un aporte novedoso, ya que permite anticipar patrones de abandono o
conservacion segun los contextos demograficos y culturales. Esto enfatiza que la sostenibilidad del paisaje depende tanto de la
gestion agraria como de las motivaciones y capacidades de quienes lo habitan.

A pesar de la clara evidencia sobre los beneficios socioecoldgicos de las pequefias huertas, las politicas agrarias actuales no
reconocen ni apoyan suficientemente esta modalidad productiva. Medidas como la concentracién parcelaria, el incentivo al
incremento del tamafio de explotaciones o los programas de retiro anticipado de agricultores marginan a quienes practican la
agricultura a tiempo parcial (Tirkekul y Abay, 2024). Se hace necesario un cambio de enfoque que promueva el acceso a la
tierra, formacién técnica en agricultura sostenible y compensaciones econémicas por el mantenimiento de usos del suelo
compatibles con la conservacién (Pinto-Correia y Vos, 2004; Garcia-Llorente et al., 2012). Estas politicas deberian concebir el
paisaje rural como un sistema multifuncional y adaptativo (Rescia et al., 2012), reconociendo que el mantenimiento de las huertas
no solo asegura biodiversidad y servicios ecosistémicos, sino también la viabilidad demografica y cultural de los entornos rurales
(Roquer y Blay, 2008; Trimano, 2019a).

Nuestros hallazgos tienen implicaciones practicas. Primero, las politicas de conservacion del paisaje deberian reconocer y
apoyar la funcién ecoldgica de huertas < 500 m? mediante programas de incentivos o apoyos técnicos (acceso a viveros de
variedades locales, formacion en conservacion de suelos y practicas favorables a polinizadores). Segundo, las estrategias de
relevo generacional podrian combinar incentivos econdémicos con programas de transferencia de conocimiento (mentoring
intergeneracional) y herramientas de acceso a la tierra que faciliten que horticultoras jovenes consoliden practicas
agroecoldgicas.
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En conjunto, este estudio aporta evidencia concreta sobre la interaccién entre manejo, perfil social y riesgo de abandono,
avanzando mas alla de descripciones generales previas. Los hallazgos ofrecen una base sélida para politicas de conservacién
adaptativas que integren la dimension ecoldégica y social de las pequefias huertas, reforzando la resiliencia de los paisajes rurales
mediterraneos.
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Anexo / Annex

Guia de entrevista semiestructurada y toma de datos de campo y asociados.

ENTREVISTA Ne°:

Municipio

Coordenadas de la huerta

Nombre del agricultor/a

Edad

Género

Nacionalidad

Oficio

Propiedad del suelo

Terreno edificable o no

Superficie de la huerta

POR QUE tienes una huerta

Facil o dificil trabajar una huerta

CUANTO tiempo le dedicas, te ayuda alguien: POR QUE COMO aprendiste
QUE método de cultivo sigues QUE cultivas y POR QUE ORIGEN de las semillas
COMO distribuyes las plantas. ¢ Asociaciones?

QUE haces en cada época del afio

Desde CUANDO existe esta huerta, COMO era el suelo COMO es este suelo
COMO maneja el suelo y POR QUE:

- Barbecho, rotacion

- Arar, cuantas veces, como, con qué

- Bancales elevados

- Fertilizantes quimicos, abonos

- Compost, humus de lombriz, reciclaje de residuos

Riego, origen del agua

COMO tratas las malas hierbas. ;Herbicidas?

COMO valoras la biodiversidad de pequefios mamiferos y aves COMO los manejas
COMO valoras la biodiversidad de insectos polinizadores. ; FLORES?

COMO tratar las plagas. Plaguicidas. Flores, otras plantas

Seto alrededor

Asociacién con ANIMALES (ganaderia)

QUE volumen de produccion

QUE valor econémico

QUE destino tienen tus productos. ¢ Has intentado acceder al mercado?

Tus productos son mejores o peores que los comprados en mercado convencional
Conoces la agricultura regenerativa, POR QUE no la aplicas

FUTURO de la huerta

COMO ha cambiado el paisaje de alrededor

Percepciones acerca del papel de su huerta en el paisaje, funciones ecolégicas
Donde se ubican el resto de las huertas del municipio

Orientacion
Pendiente

Altitud

Clima

Edafologia
Fisiografia
Paisaje alrededor
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