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En este texto se examinala agricultura ecol égica, segun se practica
en Espafia, alaluz de la experiencia proporcionada por otras formas
de manejo que se dieron en el pasado y que tampoco empleaban
agroquimicos. Este gjercicio supone € uso de la Historia como un
saber aplicado que puede proporcionar conocimientos Utiles para
e presente y, por supuesto, para € futuro. Como se vera en €
texto, las agriculturas de base energética organica estaban «obligadas»
amantener un alto grado de sustentabilidad que, sin embargo, fueron
perdiendo conforme se adecuaron alos requerimientos de las moder-
nas economias de mercado y a «capitalismo agrario». En ese proceso
pasaron por situacionesy utilizaron tecnologias diversas que nos pue-
den proporcionar elementos de comparacién con la agricultura eco-
l6gica en orden a evaluar su grado se sustentabilidad. En esa medida,
hemos tratado en & primer epigrafe de encuadrar esta investigacion
dentro de lo que pudiéramos llamar Agroecologia Histérica, o sim-
plemente Historia Ambiental, en la que se concede un importante
valor explicativo a las variables ambientales. En dicho epigrafe se
plantean también las principales hipdtesis que han guiado € trabajo.
A continuacién se realiza un balance en términos fisicos y territoriales
de la evolucién seguida por un caso concreto, que por su diversidad
de aprovechamientos y su localizacion territorial puede considerarse
representativo de las agriculturas ecoldgicas que se practican en la
«Espafia seca». En d tercer epigrafe hemos confrontado los resultados
obtenidos del examen de los flujos fisicos con e correspondiente

AYER 46 (2002)



156 Gonzalez de Malina, Guzmén Casado y Ortega Santos

andlisis energético, para terminar con un pequefio apartado donde
hemos sistematizado las conclusiones extraidas y las posibles reco-
mendaciones que se pudieran extraer de nuestro trabgjo.

1 LaHistoria Agraria como saber aplicado

Como es sabido, € nicleo central de laAgroecologialo constituye
e concepto de coevolucion entre los sistemas sociales y ecoldgicos. El
hecho de que la agricultura consista en la manipulacion por parte
de la sociedad de los ecosistemas naturales con objeto de convertirlos
en agroecosi stemas supone una alteracion del equilibrio yla elasticidad
original de aquéllos através de una combinacion de factores ecol 6gicos
y socioeconomicos. La produccién agraria es ante todo el resultado
de las presiones socioecondmicas que realiza la sociedad sobre los eco-
sistemas naturales en el tiempo. En este sentido, la artificializacién
de los ecosistemas es €l resultado de una coevolucién, en € sentido
de evolucion integrada, entre cultura y medio ambiente (NORGAARD,
1987). El estudio de las distintas sociedades agrarias y las experiencias
que dentro de €las han ido desarrollando los seres humanos en
el manejo de los agroecosistemas resultan relevantes para la Agro-
ecologia, tanto para € diagnostico acertado de las enfermedades eco-
sistémicas como para la proposiciéon de soluciones adecuadas para
la implementacion de formas de manejo sostenible. No cabe duda,
la dimensién tiempo ocupa un lugar central en & andlisis y en los
métodos de la Agroecologia.

En efecto, podriamos considerar la Historia, y mas concretamente
la Historia Ambiental, como un instrumento clinico para € adecuado
diagnostico de las patologias agroecosistémicas. Tal instrumento
podria ser utilizado también en la fase terapéutica, proporcionando
tratamientos especificos y adecuados que hubieran manifestado a
lo largo del tiempo sus «propiedades curativas». La Historia Ambien-
tal actuaria como una ciencia explicativa, permitiéndonos identificar
en d tiempo aquellos factores que provocaron las transformaciones
en la arquitecturay dindmica de los agroecosistemas y que resultarian
directamente responsables de la situacion actual. Tal identificacién,
en coordenadas de espacio y tiempo especificas, permite ademas
conocer € grado de generalizacién de los cambios habidos y los
sujetos que los provocaron, constituyendo un instrumento eficaz para
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establecer el carécter y el alcance de los remedios de manera realista
y adecuada. Muchos de los factores responsables de las patologias
desbordan los marcos concretos de cada agroecosistema y requieren
remedios mucho més amplios, en tanto que otros pueden ser sol-
ventados en su interior. Una terapia adecuada requiere la fijacion
precisa de la envergadura y amplitud de las causas que generan la
enfermedad.

En este texto nos vamos a centrar en la virtualidad que para
e diagndstico agroecolégico y € disefio de planes de desarrollo sus-
tentable tiene la Historia Agraria como disciplina. En este sentido,
d andlisis histérico puede considerarse como un método, dentro del
cual pueden ser utilizadas diferentes técnicas (de historia oral con
informantes o con grupos de discusién, andlisis estadistico de fuentes
directas y secundarias, etc.) y diversos niveles de andlisis (historia
predial, de comunidad, de las sociedad local, de las sociedad mayor,
etc.). El método historico resulta, ademés, imprescindible cuando
analizamos agroecosistemas fuertemente antropizados, en los que s
han producido graves y profundas transformaciones y las formas de
manejo tradicional han desaparecido précticamente, como es e caso
de los agroecosistemas esparioles. Cuando € conocimiento tradicional
y la racionalidad que lo guia han desaparecido, la Historia como
disciplina cientifica se convierte en un instrumento necesario para
recuperar y recrear, sobre nuevas bases tecnoldgicas y culturales, for-
mas de manejo que en otro tiempo fueron sustentables y aprender
de los errores cometidos a lo largo del tiempo. Ello convierte a la
Historia en lo que en realidad no debié dejar de ser: la memoria
colectiva de una comunidad de individuos determinada, en la que
se encuentran almacenadas las experiencias positivas y negativas que
tal colectividad ha ido acumulando en su relacion con la naturaleza.
Lo que aqui se reivindica, pues, es una dimension practica o aplicada
de laHistoria

El caso que presentamos aqui aborda € andlisis comparativo de
la agriculturatradicional de base energética organicacon la agricultura
ecoldgica actual en términos de sustentabilidad. Entendemos que,
en principio, deberia existir una identidad esencial entre ambas, d
menos en cuanto asu funcionamientoy, por tanto, de la estructuracion
de los flujos de energia y materiales. Obviamente, ni por € nivel
tecnol6gico ni por los requerimientos socioeconémicos a que estan
sometidos, ambos sistemas no pueden ser idénticos, ello significaria
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un «regreso» de la agricultura ecol6égica a formas de produccion
pensadas para situaciones histricas muy diferentes a las actuales.
En este sentido, la agricultura ecolégica (AE, en adelante) resulta
ser més sustentable que la agricultura convencional, eso nadie lo
discute. Sin embargo, su configuracion actual en Espafia (ALONSO
MIELGO, 2001) presenta problemas de sustentabilidad debido, entre
otras razones, a que buena parte de sus consumos intermedios son
de origen no renovable, que indudablemente tienen impactos rela
tivamente importantes sobre € medio ambiente (utilizacion de maqui-
nas y sus correspondientes combustibles, fertilizantes organicos trai-
dos de fuera y con costes energéticos elevados, etc.). Todo ello sin
contabilizar € gasto energético adicional que muchos productos sufren
hasta llegar d consumidor, debido ala utilizacién de «canales largos»
de comercializacién. Tales problemas de sustentabilidad son producto,
segun creemos, del olvido de la relacion integrada que todo sistema
agrario basado en energias renovables debe mantener en mayor o
menor grado con € territorio que le rodea. La AE actual sigue en
este sentido los mismos esquemas parcelarios de la agronomia con-
vencional y sblo parcialmente la senda de los enfoques agroecol 6gicos.

La hipétesis de la que partimos resulta bastante sencilla: la AE,
en la medida en que aspira avolver a flujos lo més circulares posible
de energia y de materiales, a maximizar los reempleos, d uso de
rotaciones, ala utilizacion de nutrientes de origen organico y energias
renovables, etc., deberia resultar semejante en su racionalidad a la
agricultura tradicional de base energética organica (razén por la que
la hemos denominado también como agricultura organica tradicional).
La experiencias de manejo y funcionamiento de los agroecosistemas
en € pasado, especiamente cuando utilizaban energias renovables
y fertilizantes de origen animal, pueden proporcionarnos conocimien-
tos Utiles para mejorar en los posible la sustentabilidad de la AE
en un momento en que lo que se reclama del sector no es sdlo
la produccion de alimentos sanos, sino también una contribucién
decisiva ala sustentabilidad de las actividades agrarias y la reduccion
y restauracion de la calidad fisico-biolégica de nuestros agroecosis-
temas. En este sentido, resulta muy importante considerar las dos
dimensiones apuntadas, puesto que se corre €l riesgo (en la actual
situacion de inseguridad alimentaria generalizada) de priorizar la salud
de los consumidores occidentales en detrimento de los efectos
ambientales que la promocion de un modelo no sostenible de AE
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tendria sobre & medio ambiente en general y sobre € medio ambiente
de los paises productores de materias primas fertilizantes y productos
energéticos.

En efecto, la promociéon de un modelo de AE como d actual,
de enfoque parcelario como hemos dicho, que privilegia la finca
y «olvida» las dimensiones territorialmente mas amplias que tiene
todo flujo de energia y nutrientes, tiende obviamente a reducir €
impacto de las actividades agrarias que provoca @ actual modelo
de agricultura capital-intensiva. Sin embargo, este modelo no es méas
que parcialmente sustentable, tanto porque sigue consumiendo gran
cantidad de energia fosil, como porque externaliza € coste territorial
de la fertilizacion, generando una huella ecolégica considerable. En
este sentido, la AE deberia orientarse hacia modelos de manejo mas
integrados en €l territorio, que procuraran un cierre mayor de los
flujos locales de energia y nutrientes. Precisamente en ese sentido,
la experiencia que nos aportan los sistemas agrarios organicos tra-
dicionales puede resultar (til para mostrar los consumos reales de
territorio que generaron y para evaluar en términos de costes lo
gue supondrian éstos en e contexto tecnolégico y econémico de
la agricultura actual. Del contraste de ambas situaciones pueden resul-
tar interesantes propuestas de manejo, tanto en € ambito de la finca
y del productor, como en & ambito de las administraciones publicas
a quienes compete la ordenacion de territorio y e establecimiento
general de sus aprovechamientos.

Por ello vamos a estudiar 1o sucedido en € caso concreto de
la agricultura que se practicaba en Santa Fe, un municipio enclavado
en la Vega de Granada de poco mas de tres mil hectéreas que =
caracteriza por su gran potencial agricola. De hecho, es un agro-
ecosistema de alta respuesta a las tecnologias propias de la llamada
revolucion «verde». Baste destacar, en este sentido, que € 85,59
por 100 de la superficie del municipio tiene una pendiente inferior
a 3 por 100 (AMA, 1991) y que a finades del siglo xx & 77 por
100 de la superficie cultivada poseia riego. La privilegiada situacién
del lugar, en una de las zonas de regadio tradicional, con la presencia
histérica del secano y € riego juntos, nos ha permitido estudiar la
evolucién en un periodo largo de tiempo, detectando la sucesién
de estilos de manejo distintos, y captar la significacion de los cambios
habidos desde la implantacion del régimen liberal y de la economia
de mercado. El nivel de andlisis ha sido, por tanto, € de lacomunidad
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local. El impacto que la implementacion de un modelo de desarrollo
econémico dominante, € crecimiento agrario, caracterizado por €
incremento constante de la base fisica de la producciony del consumo
y por la ignorancia de las limitaciones ambientales, ha tenido sobre
los agroecosistemas semiaridos del sur peninsular que no puede ser
diagnosticado de manera adecuada a nivel de finca. Del mismo modo,
cualquier andlisis de la AE debe superar, ésa es nuestra propuesta,
d ambito concreto de finca o de asociacién de productores para
evaluar su impacto real sobre @ medio ambiente.

Desde € punto de vista metodologico, hemos tomado la com-
paracion entre e pasado y la situacién actual como una herramienta
de diagndstico sobre € grado de sustentabilidad. La dificultad mayor
radica, por tanto, en la caracterizacién de lo que entendemos por
sustentable. En & marco de este trabajo, entendemos por susten-
tabilidad aquella situacion dindmica en la que el agroecosistema tiene
la maxima capacidad de recuperacion tras los cambios de todo tipo
(econémico, ecolégico, socia) que sufre, lo que equivale a decir
gue d agroecosistema pueda reproducirse y perdurar a muy largo
plazo. En otras palabras, € estado sustentable corresponde d estado
agroecosistémico en € cual la capacidad de resilencia es maxima.
La utilizacién de indicadores para precisar en mayor medida este
estado sustentable parece necesaria; sin embargo, la escala temporal
a la que trabajamos y la dificultad subsecuente de obtencién de
datos fiables y comparables nos prohiben tal tarea. La alternativa
que proponemos radica en la utilizacion de una serie de magnitudes
que nos permitan acercarnos a la caracterizacion del estado susten-
table. En & contexto histérico, el valor absoluto de estas magnitudes
pierde interés frente a la capacidad de comparacion de las mismas
entre las diferentes épocas histéricas contempladas. En consecuencia,
trabajamos con |los elementos siguientes:

— EIl grado de reposicién de los recursos La produccién en €
estado sustentable debe seguir la relacién: consumo < re-
posicién autbnoma.

— El grado de reciclaje Trétase de un aspecto particular de la
reposicion, desde € punto de vista de la calidad. En otras
palabras, las cualidades del recurso repuesto deben perma-
necer inalteradas, so pena de no ser utilizables en e agroe-
cosistema e incluso de dificultar su reposicion.
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- La produccién: La produccion fisica del agroecosistema debe
ser maxima, dentro de los limites impuestos por los elementos
anteriores. Dicho de otra forma, € nivel de produccién debe
corresponder d obtenido con € manejo que asegura la repo-
sicion y reciclgje del maximo factor limitante de la produccién.

Estos criterios, que parael caso concreto que tratamos caracterizan
el estado sustentable, permiten identificar y ordenar los problemas
en funcidon de su importancia para € logro del maximo grado de
sustentabilidad de la AE actual. Permiten, en otros términos, evaluar
el grado de aplicabilidad de las soluciones de manejo, derivadas del
diagnéstico, en las condiciones actuales tanto politicas como eco-
némicas en las que se desenvuelve la AE en Espafia, proponiendo
soluciones viables.

2. Un estudio de caso: flujos fisicos de la produccion
agraria en Santa Fe

Considerada a lo largo del tiempo, la orientacion productiva y
la eleccion de los cultivos, que caracterizaron € agroecosistema de
Santa Fe, se fue haciendo de manera creciente de acuerdo con los
requerimientos del mercado. De una situacion inicial en la que un
porcentaje muy relevante de la produccion agraria tenia como destino
la satisfaccion de las necesidades de la comunidad -de ahi |a fuerte
presencia en los primeros cien afios de la cebada para alimentar
alos animales de labor y € olivo y lavid para alimentar ala poblacién
humana-, s llegé prontamente a una situacion en la que todos
los cultivos tenian € mercado exterior como destino y la razéon de
ser de su existencia.

El agroecosistema santafesino ha estado dividido en tres espacios
agrarios marcadamente diferentes alo largo de la Historia. N os refe-
rimos aun espacio con cultivos de secano, otro con cultivos de regadio,
obviamente & mas intensivo, y una dehesa, dedicada tradicional-
mente a pastoreo. Desde mitad del siglo xvii hasta nuestros dias
hay que sefidlar un cierto incremento de la superficie total cultivada
(de 2.696,7 ha. en 1752 a 3.359 en 1997), la enorme ampliacion
de las tierras de regadio a costa del secano (de 288 ha. en 1752
a 2.611 ha. en 1997); la repoblacién con especies forestales de la
dehesa, que ha perdido su uso para €l pastoreo de ganado de renta;
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TABLA 1

Evolucién de la produccion estimada en secanoy regadio en Santa Fe
(en hectéareasy toneladas métricas)

1754 1856 1904 1997

Superficie secano 1128 | 1.225 1.239 748
Superficie regadio eventual 1.281 534 464

Superficie regadio constante 228 1.204 1.333 2.611
Superficie cultivada 2.697 | 2.963 3.036 3.359
Rendimiento neto totaVT. cultivadas 632 1.283 8.615 9.955
Rendimiento neto totaV Sup. total 442 984 6.761 8.663
Rendimiento neto totaVT. regadio 1.016 | 2.090 | 14.195 | 12451

Fuente: Elaboracion propia

la progresiva eliminacion de las tierras dedicadas a proveer de di-
mentos d ganado; y, ya en la segunda mitad del siglo xx, € uso
masivo de agroquimicos y de magquinaria automotriz que se realiza.

El agroecosistema santafesino estuvo tempranamente especiali-
zado en la produccion de cereales y plantas industriales: primero
fue € lino, posteriormente e cafiamo, después laremolacha azucarera
y finalmente & tabaco, por ese orden. Todo este proceso evolutivo
fue acompafiado por una tendencia constante hacia la simplificacién
de los cultivos y la expansion de un monocultivo relativo. Con €
tiempo unos pocos cultivos se fueron aduefiando de la superficie
de cada aprovechamiento: gos y cebollas entre las hortalizas; chopo
entre los aprovechamientos forestales; el trigo entre los cereales, etc.
De todo ello cabe concluir que la situacién actual es producto de
la especializacion y simplificacion productiva que se ha ido produ-
ciendo alo largo del tiempo.

A la reduccion de la biodiversidad que esto ha supuesto ha ayu-
dado también la estandarizacion de las variedades de semillas. Hasta
finales del siglo xix casi todas las semillas se originaban dentro del
propio sistema agrario y dentro de cada especie se manejaban dife-
rentes variedades. El cambio comenzé con laintroduccién de la remo-
lacha a fines del xix, cultivo que era monovarietal y cuyas semillas
procedian del extranjero. A partir de los afios treinta, la remolacha
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fue sustituida por € tabaco y s extendié € cultivo de la patata.
Las semillas de ambos cultivos provenian igualmente de fuera del
agroecosistema. Lo mismo sucederia con los cereales, gracias d auge
espectacular de las variedades aléctonas. Pero a partir de los afios
sesenta, los cambios en la fitocenosis se hicieron mas rapidos e inten-
sos. La mayor parte de las semillas utilizadas procedian de la mejora
genética realizada por las casas comerciales, cosa que s ha gene
ralizado en la actualidad. Finalmente, la reduccion de las tasas de
materia organica en los suelos, junto a la multiplicacion de los tra-
tamientos fitosanitarios han contribuido sin lugar a duda una fuente
de reduccién de las especies de bacterias, hongos y otros seres pre-
sentes en los suelos, que aportan una fuente innegable de estabilidad
alos agroecosistemas.

TABLA 2

Evolucién de la cabafia ganadera en numer o de cabezas

Ganado 1752 1856 1904 1997
Mular 51 150 150 2
Caballar 118 173 83 170
Asnd 25 23 23 7
Vacuno 79 101 101 1.220
Ovino 1413 1.000 1.000 1053
Caprino 298 51 51 1.087
Cerda 625 200 200 226
TOTAL 2.609 1.698 1.608 3785

Fuente: Respuestas particulares del Catastro de Ensenada; Amillaramiento de la Riqueza
Rustica y Pecuaria para 1856; Cuestionario Agricola, afio de 1904; Censo Ganadero para 1998
de la Consejeria de Agricultura y Pesca de laJunta de Andalucia.

Por su parte, la evolucion de la cabafia ganadera -de la que
dependid en buena medida la reposicién de nutrientes y de la que
depende la A E- muestra un aumento en cuanto d ndmero total
de cabezas y sobre todo un cambio muy significativo en su com-
posicion. A mediados del siglo xviii, la cabafia se correspondia con
las necesidades de carne y leche para €l autoconsumo y de traccion



164 Gonzalez de Malina, Guzman Casado y Ortega Santos

para € transporte y las faenas del campo; ademas, desempefiaba
una tarea clave en el funcionamiento del agroecosistema en su tota-
lidad' ya que proporcionaba los fertilizantes necesarios para reponer
los nutrientes del suelo perdidos en cada ciclo agricola. Este sistema
entré en rapida decadencia cuando comenzé a difundirse la traccién
mecanica y hubo menos espacio para €l pastoreo y para € cultivo
de forrajes, manteniéndose e incluso aumentando la cabafia ganadera
pero completamente desligada del territorio, perdiendo sus funciones
anteriores. El fenébmeno se inicio bien entrada la segunda mitad del
siglo xx. En la actualidad las explotaciones ganaderas retnen un
ndmero apreciable de cabezas de ganado vacuno, pero estabulado,
en tanto la cabafia de ovino s ha mantenido y ha aumentado la
de caprino; pero e cambio méas importante ha venido del hecho
de que los animales de labor ocupan un lugar précticamente simbdlico;
los caballos, cuyo nimero es bastante similar d de 1856, ni sirven
para transporte ni para trabajar la tierra, estando dedicados d recreo
de sus propietarios; finalmente, la cria de animales para @ auto-
consumo esté practicamente abandonada.

Frente a ello, la poblacion humana no ha dejado de crecer, mul-
tiplicandose por cinco a lo largo de los dos ultimas siglos y medio.
El agroecosistema santafesino permiti6 la multiplicacion de la especie
humana, que s no crecié més fue por la tardanza en controlar los
predadores naturales que la diezmaban: los gérmenes patégenos que
periddicamente provocaban sobremortalidad entre la poblacién.
Cuando & hombre consigui6 controlarlos, su crecimiento no encontrd
mas obstaculo que la propia voluntad de autocontrol. S la poblacion
crecid mas dla de su saldo vegetativo fue gracias a los movimientos
migratorios que, mientras hubo agua, tierray abonos de sobra, fueron
de signo positivo. No obstante, a medida que la economia agraria
santaf esina comenz6 aprescindir de mano de obray que la agricultura
dej6 de representar la principal forma de ganarse lavida, la dindmica
de la poblacion siguioé una tendencia mucho mas auténoma respecto
ala dindmica del agroecosistema, dependiendo de factores de indole
més general relacionados con la «modernizacion» que registraba el
conjunto del pais.

El incremento tan espectacular experimentado por la produccién
agricola hatenido por objeto no sélo la satisfaccién de las necesidades
de una poblacién en crecimiento, sino € incremento del consumo
exosomatico de los habitantes que aun siguen viviendo del agro-
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ecosistema, nimero éste cada vez més reducido. A mediados del
siglo xvii practicamente todos vivian de manera directa o indirecta
de d, d constituir las actividades agrarias la fuente de energia, di-
mentas y herramientas esencial de una economia aln organica o
solar (SIEFERLE, 2001). El que s6lo un porcentaje reducido viva hoy
del agroecosistema ha sido d resultado de laimportacion de grandes
cantidades de energiay nutrientes. Incluso la elevacién del consumo
de toda clase de productos experimentado por los agricultores de
Santa Fe, pese a ser cada vez menos, ha sido posible gracias a una
transformacion tan radical del agroecosistema que hatrastocado com-
pletamente su funcionamiento.

La tabla 3 describe esta evolucion desde d punto de vista de
los principales flujos fisicos de la produccion agraria. Los cortes cro-
nolégicos han sido elegidos a partir de una combinaciéon de dos
factores: la disponibilidad de fuentes y la eleccion de periodos que
fueran representativos de las tres grandes transformaciones que jao-
naron el proceso de industrializacién de la agricultura contemporanea.
En efecto, 1752 responde a la existencia del catastro del marqués
de la Ensenada, que nos ofrece una foto fija bastante completa de
la situacién del agroecosistema y de sus formas de manejo cuando
aun era de base energética organicay estabainmerso en una economia
aun estacionaria. El afio de 1856 ha sido elegido por proporcionarnos
la posibilidad de analizar las transformaciones que la introduccion
de la propiedad privada y del mercado trajeron consigo en los agro-
ecosistemas mediterrdneos donde no era posible practicar el mixed
farming (GONZALEZ DE MOLINA, 2001). Tales datos nos permitiran
evaluar el grado de sustentabilidad de un agroecosistema ya dese-
quilibrado en términos territoriales. Los afios iniciales del siglo xx
permiten una evaluacion semejante en un momento en que comienza
a generalizarse € uso de fertilizantes quimicos. El afio de 1904 ha
sido elegido por disponer para esa fecha de un completo cuestionario
sobre la produccion y comercializacion de la produccion agraria en
su conjunto. Los datos referidos a 1997, extraidos de un detallado
estudio de costes de la actividad agricola (LOPEz PEREZ, 1998) para
Santa Fey otra documentacion complementaria, representan la situa-
cion actual en la que = ha implementado completamente € uso
de las tecnologias de la «revolucion verde».

La produccién s= ha multiplicado casi por 20 en 250 afios, siendo
las transformaciones agrarias acaecidas en € siglo xx las responsables
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de los mayores incrementos tanto en los rendimientos por hectarea
como en la productividad por horas de trabajo; pero ha sido € agua
e principal responsable de tamafio aumento de la produccién. La
reconversion de secanos en regadios y la consolidacion de las dota-
ciones de agua, especialmente en € verano, han sido las vias que
han propiciado € despegue (vid. tabla 1). Santa Fey en buena medida
la comarca de la Vega Baja no han sufrido limitaciones importantes
de agua hasta la Ultima década, gracias a su proximidad a Sierra
Nevaday, sobre todo, ala explotacién del acuifero subterraneo sobre
el que se asientan y cuya recarga superaba las extracciones hasta
hace unos pocos afios. No obstante, lafalta de humedad ha constituido
el principal factor limitante de toda la agricultura mediterranea, en
la que s incluye, obviamente, Santa Fe (PUJOL et al., 2001). Ello
debe explicarse méas por las limitaciones tecnoldgicas que existieron
en cada periodo para hacer posible la elevacion e impulsion de agua
que por las disponibilidades hidricas (MARTINEZ CARRION Y CALATAYUD,
1999). Por €lo, y en la medida en que € desarrollo de las tecnologias
hidraulicas escap6 a las posibilidades de los agricultores de Santa
Fe, no vamos a considerar en nuestro estudio la falta de humedad
como € factor limitante de primera magnitud que en realidad fue.
De esta manera podemos evitar la distorsién que €llo resultaria a
comparar sistemas agrarios de regadio con otros de secano. Vamos
a considerar, pues, dentro de los flyjos fisicos de la produccién los
aportados por la mano de obra, la traccion animal o mecanica y
los nutrientes imprescindibles, bajo € supuesto de que en un sistema
agrario sustentabl e dichos flujos deben ser circulares, esto es, cerrados,
reproduciéndose en € interior del mismo agroecosistema: de lo con-
trario requeriran de otras fuentes de energiay nutrientes, procedentes
del suelo o del subsuelo de zonas situadas en e exterior, con lo
que satisfacer los déficits producidos.

La tabla 3 refleja claramente lo que ya presagiaban los datos
de superficie contenidos en la tabla 1: la vocacion agricola del agro-
ecosistema se ha materializado en una orientacion sostenida hacia
la produccién de alimentos de consumo humano y, de manera cre-
ciente, haciala produccién de cultivos industriales; todo ello en detri-
mento de la produccién de alimentos dedicados d ganado o sus
ceptibles de alimentar a ganado propio o exterior. Esta vocacion
alimentaria e industrial provoco déficits de nutrientes de gran mag-
nitud, generados no solo por el afianzamiento de la produccion de
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TABLA 3
Datos fisicos de la produccion agraria en Santa Fe, 1754-1997
Concepto 1754 1856 1904 1997

Produccion total (Tm.) 1.707 3.802 | 26.160 33.439
Alimentacién humana (Tm.) 1.254 2.874 | 10.762 17.686
Cultivos industriales (Tm.) 67 249 | 14.106%| 10.110°
Alimentacion animal (Tm.) 385 678 1.291 5.642
Cabezas de ganado 2.609 1.698 1.608 3.785
Necesidades de traccion (cabezas) 280 360 354 49*
Ganado de labor (cabezas) 273 410 357 -
Necesidades de alimentacion (Tm.) 3951 634 522
Produccio6n de estiércol (Tm.) 2.830 3.182 2.621 7.470
Necesidades de nutrientes (Tm. de

estiércol) 2.052 | 11.438 | 17.329 90.361
Necesidades de mano de obra

(UTAS) 648 998 | 1412 398
Paoblacion ActivaAgraria (UTAS) 550 1.216 1.675 600

1 Se refiere a toneladas de grano Unicamente para € ganado de labor; € total de residuos
de cereales resulta suficiente para satisfacer |as necesidades de este tipo de ganado.

2 Se haincluido agui la remolacha como cultivo destinado alas fabricas azucareras.

3 Serefiere d cultivo del tabaco y ala produccioén de chopo para madera.

* Serefiere en estafecha a ntimero de UTAs de tractor o cosechadora.

Fuente: Elaboracion propia

alimentos y materias primas, sino también por la reduccion del terri-
torio dedicado a la produccion de alimentos para € ganado. Tales
déficits tienen, no cabe duda, gran importancia para enjuiciar € grado
de sustentabilidad de la agricultura ecolégica que hoy s practica

Efectivamente, la tabla 3 descubre rapidamente que la falta de
nutrientes constituyé € principal factor limitante de la agricultura
santafesina a lo largo de su evolucion histérica. Efectivamente, Santa
Fe dispuso desde mediados del siglo xix de lamano de obra suficiente
para afrontar la creciente demanda de jornal es provocada por lainten-
sificacién de la agricultura. Sélo durante € siglo xviil y primera mitad
del xix e fracaso demografico, provocado por las altas tasas de mor-
talidad y lamortalidad epidémica, generaron cierto desequilibrio entre
las necesidades de mano de obra y la poblacion activa residente
en € pueblo. Las oportunidades de trabajo en la comarca y otros
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factores relacionados con su carécter de cabecera de comarca explican
gue desde mediados del xix Santa Fe s convirtiera en un buen
lugar para vivir y, por tanto, sin grandes problemas de mano de
obra. Por otro lado, mantuvo una cabafa ganadera no muy numerosa,
pese a sus disponibilidades de agua, que ademas fue menguando
con € tiempo (tabla 2). Los cerramientos primero, que arruinaron
la ganaderia de subsistencia, y la reduccion de los terrenos de pasto
después obligaron a una cabafia ganadera cada vez menor a competir
por el escaso alimento existente. El ganado de labor fue € que salié
més favorecido de la competencia, habida cuenta de que los reque-
rimientos de traccion crecian d compés de la expansiéon agricola.
Pero e tamarfio de la cabafia de labor estuvo contenido estrictamente
dentro de los mérgenes de las necesidades de trabajo animal, no
de las de fertilizacion. De ahi que la produccién de estiércol fuera
también decreciendo, d compas que aumentaban las necesidades
de nutrientes y crecia la produccién en su conjunto. En la actualidad
se ha roto la dependencia territorial de la ganaderia gracias a la
importacion de forrgjes y piensos. Ello ha permitido aumentar la
cabafia ganadera y producir mas estiércol, aunque en una proporcion
muy inferior a las necesidades, maxime § se tiene en cuenta que
de las maés de siete mil toneladas producidas de ese fertilizante orgéa
nico es muy poco lo que se usa para abonar latierra.

La caracteristica mas destacada, por tanto, de la agricultura san-
tafesina ha sido la falta estructural de materias fertilizantes, y en
concreto de estiércol, de tal manera que podriamos establecer una
estrecharelacion entre €l incremento de los rendimientos por hectarea
y la disponibilidad de nutrientes en cada momento de su evolucién.
Los datos muestran € relativo equilibrio existente en 1754 tanto
en cuanto a las necesidades de traccion como a las de fertilizacion,
dado que la cabafia ganadera podia satisfacerlas sin mayores pro-
blemas. So6lo cabe advertir cierto déficit en la mano de obra, que
ascendia a 98 unidades de trabajo afio y que debian buscarse en
los pueblos limitrofes. Santa Fe tuvo problemas para estabilizar su
crecimiento demogréfico, tal y como hemos insinuado antes. No fue
hasta mediados del xix cuando, gracias sobre todo a la inmigracioén,
el déficit de mano de obra se tradujo en lageneracion de un desempleo
que suponemos estacional o paliado con e empleo en los alrededores.
Sin embargo, € proceso de agricolizacion, que tuvo su soporte en
la «revolucion» del lino y del cafiamo y en la continuada expansién
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del trigo, provocd un importante desequilibrio territorial que tuvo
repercusiones sobre € tamario de la cabafia ganadera de renta, pro-
vocando un importante desequilibrio entre las necesidades de nutrien-
tes y la produccién de estiércol, tal y como se aprecia en los datos
correspondientes a 1856.

Tamafio desequilibrio crecio en vez de menguar, creando las con-
diciones propicias para la introduccién de los fertilizantes quimicos,
tal y como tuvimos oportunidad de demostrar en un trabajo anterior
sobre € mismo agroecosistema (GONZALEZ DE MOLINA Y POULIQUEN,
1996). Sin los abonos quimicos, los costes econémicos derivados
de la compra de estiércol y de su transporte desde zonas cada vez
mas alejadas hubieran hecho practicamente inviable e mantenimiento
de la orientacion agricola alcanzada en 1904 sobre la base de la
remolacha azucarera y su alto nivel de intensidad. Lo mismo podria-
mos decir respecto a la actualidad, con una situacion aln més grave.
El ganado de labor, que histéricamente aportd la mayor parte del
estiércol disponible, apenas desempefia hoy tareas agricolas y aunque,
en general, la produccién de estiércol ha aumentado apenas se aplica
a las tierras de cultivo. Con todo, la produccion sigue siendo cla
ramente insuficiente para satisfacer las necesidades. Se ha producido,
pues, la segregacion definitiva entre agricultura y ganaderia. En esa
medida s= puede explicar € desajuste existente entre la produccién
destinada ala alimentacion animal y € tamafio de la cabafia ganadera
gue ya no guardan relacién. Las 5.642 Tm. de cereales-pienso y
forrges se destinan a mercado para alimentar a ganados externos,
mientras que los piensos necesarios para la cabafia ganadera local,
en su mayoria en régimen de estabulacion, se traen también de fuera.
Entre tanto, las necesidades de nutrientes se han multiplicado hasta
requerir mas de 90.000 Tm. estiércol (cantidad ésta resultado de
traducir en este residuo animal las necesidades de nitrégeno, que
resulta € principal factor limitante de entre los tres grandes macro-
nutrientes). Tan importante cantidad no se explica sélo por €l impor-
tante aumento experimentado por la producciéon en su conjunto,
sino también por la practica desaparicion de las rotaciones tradi-
cionales que hacian un uso sistemético de las leguminosas-grano,
reduciendo las aportaciones necesarias de nitrégeno.

En definitiva, € agroecosistema ha sufrido a lo largo de su evo-
lucién una progresiva segregacion de los usos agricola y pecuario
en perjuicio de este Ultimo, que han creado un importante desequi-
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librio o desgjuste territorial, sblo resuelto mediante la importacién
de nutrientes en forma de abonos quimicos del exterior del agro-
ecosistema. Por tanto, € grado de sustentabilidad ha disminuido
apreciablemente. La existencia de serios problemas de contaminacion
de las aguas subterraneas por nitratos y e empobrecimiento de los
suelos en materia organica constituyen algunos indicadores de lainsos-
tenibilidad actual de sus formas de manejo. Sinla existenciade fuentes
externas de nutrientes o, S s prefiere, de territorios externos que
desempefian una funcion subsidiaria para el agroecosistema santa-
fesino, éste no podria subsistir con € nivel de intensidad y pro-
ductividad hoy alcanzado.

3. Balances energéticos de la produccion agraria de Santa Fe

Este desequilibrio se puede comprobar de manera més detallada
a través de un andlisis energético que haga visible d radio de los
flujos de energia en € sistema agrario que estamos considerando.
Tal andlisis nos permitird, igualmente, valorar la eficiencia energética
de cada forma de manejo y poder asi compararlas con la agricultura
gue se practica hoy en dia, situando d lugar aproximado del actual
modelo de AE. El andlisis energético permite, pues, estudiar la orga
nizacion y recorrido de los flujos fiscos del mismo, cuestion ésta
gue d andlisis anterior solo realiza en parte. La €eficiencia energética,
0 razoén entre las sdidas y las entradas de energia en € sistema, es
uno de losindicadores méas empleados para eval uar |os agroecosi stemas.
En la agricultura tradicional esta relacion ha sido siempre muy alta,
pues habia una entrada de energia, la solar, que nunca se contabiliza
en € balance ya que es gratuitay no ha sufrido ninguna transformacion
previa por la accién del hombre antes de usarla en la actividad agraria
(CAMPOS y NAREDO, 1980: 41). Actualmente, esta relacion es muy
pequefia, pues los mecanismos naturales de funcionamiento de los
ecosistemas (reciclgje, diversidad, etc.) han sido sustituidos por laintro-
duccion continua de energia procedente de combustibles foésiles. El
seguimiento de la evolucidn energética del agroecosistema se ha hecho
en los cuatro momentos histéricos ya sefialados. mediados del
siglo xvii, mitad del sglo xix, e inicios y finaes del xx. Las razones
de tal eleccion han sido anteriormente explicitadas.

1 Los aspectos metodoldgicos de los balances energéticos que presentamos a
continuacién pueden consultarse en GUZMAN CASADO y GONZALEZ DE MOLINA, 2000.
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Las tablas 4 y 5 resumen los resultados obtenidos del balance
energético en los diferentes momentos historicos analizados, con o
sin consolidacion de los reempleos. La agricultura de Santa Fe a
mediados del siglo xviil era una agricultura organica donde € reciclgje
delamateriay laintegraciOon agroganadera era una pieza fundamental .
En este texto podemos apreciar que d reciclaje de energia también
era una de las claves del funcionamiento del sistema. S nos fijamos
en la tabla 4 podemos ver, en primer lugar, que € uso de energias
no renovables era nulo. En segundo lugar, habia un empleo completo
de los residuos (pajas, rastrojos, restos de poda y desvareto del oli-
var...) como alimentacién del ganado de labor y de renta. Asi, segin
nuestros célculos, la suma de energia consumida por € ganado de
labor y de renta erade 7.751 x 108 Kcal., extraordinariamente pare-
cida a la producida por @ agroecosistema, 7.828 x 10° Kcal. Estos
eran asi convertidos en e motor de funcionamiento del sistema ya
gque daban lugar, por una parte, a energia animal para desarrollar
e trabajo agricola; y por otro, a la energia necesaria para la vida
edafica a través del estiércol producido, mucho mas estimulante que
lapaja o los restos lefiosos solos.

La produccién de alimentos (tabla 4) estaba, por otro lado, adap-
tada con suficiencia a la poblacién del término municipal, asi cada
habitante dispondria de alrededor de 3.155 KcaVdia para satisfacer
sus necesidades basicas, en las que se complementaban los alimentos
de origen animal con los de origen vegetal. Por otro lado, la eficiencia
del trabajo humano (tabla 5) era baja, aunque suponia un porcentaje
muy pequefio de la energia invertida en e agroecosistema (0,9 por
100). Finalmente, la eficiencia energética, cuando no se consolidan los
reempleos, era la menor de todas las fechas consideradas (1,3 Kcal.
producidas por cada una invertida), seguida de la de 1856. Hay
que considerar que en ambas fechas las salidas podian ser mayores
a las estimadas, ya que por gemplo no hemos encontrado datos
de produccién frutal, seguramente porque ésta estaba descentralizada,
distribuyéndose los frutales de forma dispersay destinandose la cose-
cha d consumo familiar. Tampoco hay informacion de la recoleccién
de especies semisilvestres en los campos de cultivo, tales como las
collgjas, los esparragos, los caracoles, etc., que antes eran cosechados
de forma habitual y que hoy han desaparecido practicamente por
el uso de los plaguicidas. Sin embargo, s consolidamos los reempleos
(tabla 5) se convierte en un sistema muy eficiente (24,4 Kca. por
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TABLA 4

{ndices elaborados para comparar desde el punto de vista
del uso de la energia los diferentes manejos del agr oecosistema
de Santa Fe (sin consolidar los reempleos)

1752 1856 1904 1997
Salidas/entradas 1,3 1,6 31 4.2
Cosechal/habitantez x dia (Kcal.) 3.214 | 2975 7.569 6.553
NUmero de personas/ha. cultivadas

gue mantiene 4 12 2,0 7,0 97,4
Energia no renovable invertida

(porcentaje) - - 5,6 97,4
Energia humana invertida/entradas

(porcentaje) 0,9 1,3 18 0,4
Energia aportada por ganado de

|abor/entradas (porcentaje) 45,8 61,0 49,2
Energia aportada por € abono qui-

mico/entradas (porcentaje) - - 4,7 41,2

Energia aportada por la mecaniza-
cion/entradas (porcentaje) - - - 42,6

1 Se refiere a la cosecha destinada a alimentacion humana, por tanto, no contempla ni
los residuos, ni los cultivos forrajeros, ni lo cultivos industriales, cuya energia se ha descontado
de la cosecha total. Tampoco contempla la energia reinvertida en forma de semilla, ni los
cereales-pienso (maiz, mijo y cebada de secano) que son necesarios para alimentacién animal,
provengan o no de! término de Santa Fe. Para 1997 no se han descontado los cereales maiz
y cebada, ya que son exportados como tal fuera del agroecosistema & haber desaparecido
e componente animal, y no conocemos exactamente su uso.

2 NUumero de habitantes en € municipio: 2.426 en 1752, 4.866 en 1856, 7.016 en 1902
y 12.387 para findes de 1997 (INE, 2000).

3 NUmero de hectéreas cultivadas: 2.696,7 en 1752, 2.963 en 1856,3.036 en 1904 y 3.359
en 1997.

4 Se ha considerado una dieta de 2.500 Kcal.lpersona y dia. Para realizar este céculo
<e ha considerado la energia de la cosecha tal y como se define en lanota 1.

cada una invertida procedente de fuera de la finca), que s sitla
por encima de las 23 Kcal. de cosecha por cada kilocaloria invertida
por € hombre procedente del exterior de la finca en € sistema d
tercio en d Vale del Guadalquivir en los afios veinte-treinta del
Siglo XX (CAMPOS Y NAREDO, 1980: 45) apesar de que ya se empleaban
en este caso algunos fertilizantes. Es, desde esta perspectiva, mucho
mas eficiente que € agroecosistema santafesino de 1997.
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A mediados del siglo xix la situaciéon se habia modificado, inten-
sificandose, debido fundamentalmente a que la superficie de regadio
se habia multiplicado por cuatro. Resultado de €llo es que la relacién
salidas/entradas sin consolidar los reempleos aumentd, aunque €ello
esconde una situacién de desequilibrio frente a 1752. Adi, la reutili-
zacion de los residuos desciende préacticamente del 100 por 100 en
1752 hasta € 81,8 por 100, quedando casi un 20 por 100 de restos
sin uso. Situacion paraddjica s se piensa que ya € término municipal
necesitabaimportar nutrientes en forma de estiércol desde los pueblos
limitrofes. En esta fecha € uso de energia no renovable seguia siendo
nulo. La cosecha de alimentos por habitante y dia resulté ser menor
que lade 1752. Aunque laintensificacion permitié un cierto aumento
de la produccion por unidad de superficie, ésta se hizo mediante
la introduccién de un nuevo cultivo industrial, @ céfiamo, por tanto
no alimentario; todo €élo en un contexto en @ que la poblacién
s habia duplicado. Se trataba de un manejo del agroecosistema
muy demandante de trabajo, pues vemos que también € aporte huma-
no crecié en porcentaje respecto a 1752, sumando entre los dos
d 62,3 por 100 de las entradas de energia (tabla 4), lo que puede
deberse d exceso de mano de obra presente con respecto alas nece-
sidades (vid. tabla 3). Sin embargo, setrataba, sin duda, de la situacién
mas desfavorable desde € punto de vista energético, una vez con-
solidados los reempleos, era un cuarto (5,8) que la de 1752 (24,1)
Y la mitad que la de 1904 (10,5), en unas circunstancias parecidas
en cuanto acceso ainsumas, la rentabilidad de este exceso de trabajo
era desde e punto de vista energético negativa. Ello se produce
apesar de lamayor eficiencia del trabajo, tanto humano como animal,
con respecto d sglo anterior, y es debido d gasto de energia que
supone la entrada de estiércol desde los pueblos circundantes y que
|6gi camente no es consolidable.

En 1904, la inclusion de la remolacha como cultivo estrella en
la rotacion de regadio supone aumentar enormemente la salida total
de energia del sistema respecto a fechas anteriores. Es en este
momento cuando la eficiencia energética de un sistema organico
sin consolidar los reempleos es mayor, con una relacién salidas/en-
tradas de 3,1. No obstante, aumentan los desequilibrios. Asdi, la
inclusion de la remolacha supuso un importante incremento de la
extraccion de nutrientes del suelo, que no logré paliar e incipiente
uso de abonos quimicos (GONZALEZ DE MOLINA YPOULIQUEN, 1996).
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Tal tipo de abonos suponia el aporte, por primera vez, de energia
no renovable como corrector de los desequilibrios provocados por
el manegjo. Ademas, aunque € ganado de labor habia permanecido
relativamente estable y habia aumentado d de renta, € sistema
necesitaba la entrada de energia externa en forma de obradas vy,
sobre todo, de estiércol de los municipios aedafos. Todos estos
ingresos energéticos exégenos provocaban que laeficiencia del agroe-
cosistema, cuando se consolidan los reempleos, fuera de 12,2 Kcal.
por cada una de ellas invertida, justamente la mitad de la registrada
en 1752.

La eficiencia del trabajo humano se multiplicé por 3,2y 2,7 res-
pecto a 1752 y 1856, debido a la inclusion de la remolacha en la
rotacion, cultivo que dio lugar a una elevada produccién de energia
por hectarea. Ademas, este sistema superaba d resto en cuanto a
la obtencién de cosecha directamente aprovechable por € hombre
(111,9 Kcal.) por Kilocdoria invertida con su trabajo, cuando adn
no s empleaba maquinaria automotriz; multiplicaba por 1,5, ademas,
la energia obtenida en d sistema d tercio del Valle del Guadalquivir
en las primeras décadas del siglo xx, y similar a la obtenida en €
sistema de afio y vez tradicional a mediados de dicho siglo en la
misma zona (CAMPOS y NAREDO, 1980: 44 y 51). Asimismo, la fi-
ciencia respecto a abono quimico era ata, seguramente debido a
que € sistema estaba movilizando todas sus reservas de fertilidad
de suelo acumuladas en las épocas anteriores menos extractivas.

A finales del siglo xx la eficiencia energética del sistema sin con-
solidar los reempleos es la mas alta, ya que la salida neta de energia
se ha multiplicado por 2,8 respecto a 1904 gracias a la expansién
del riego, a la conversion en cultivo del chopo, especie ésta gran
productora de biomasa, y a la enorme cantidad de energia que se
introduce en € sistema, que s ha duplicado en relacion ala aportada
a principios del siglo xx. Sin embargo, s observamos la eficiencia
del sistema una vez consolidados los reempleos (tabla 5) vemos que
la situacion es claramente negativa para la agricultura actual, con
solo 2,5 Kcd. aprovechadas por € hombre por cada una que invierte.
Ello apesar de que Santa Fe posee las mejores caracteristicas biofisicas
para responder a los insumas tipicos de la revolucién «verde», por
ser una zona de vega, con acceso a riego y con suelos profundos
y de naturaleza fértil. Esta buena respuesta la demuestra e hecho
de que los rendimientos de los cultivos son muy altos, asi es de
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14.000 kglha. para € maiz, y de 8.000 kglha. para € trigo blando
(LOPEZ PEREZ, 1998). Hay que destacar también el enorme porcentaje
gue en esta entrada de energia ocupa la procedente de fuentes no
renovables (97,4 por 100) y que subraya € caracter dependiente
e insostenible de la agricultura industrializada actual. No obstante,
esta transformacion ha permitido la sustitucién completa del trabajo
animal y en buena medida del trabajo humano. En este momento
< obtienen veinte, diecisiete y seis veces mas energia por Kilocaloria
invertida por  hombre que en 1752, 1856 y en 1904, respecti-
vamente. En sentido contrario, la eficiencia de los fertilizantes ha
descendido enormemente respecto aprincipios de siglo, quizas porque
las reservas de fertilidad natural del suelo estdn ya agotadas. Por
ultimo, cabe mencionar que la préctica eliminacion del componente
ganadero, sobre todo € de labor, implica € desperdicio de buena
parte de la energia producida por € sistema, la contenida en los
residuos, que son eliminados a través de su quema. Esto provoca,
ademés, importantes emisiones de CO, a la atmésfera y la no repo-
sicion de materia organica en € suelo, elementos que contribuyen
a hacer insostenible el modelo agricola actual.

TABLA 5

indices elaborados para comparar desde el punto de vista del uso
de la energia los diferentes manejos del agr oecosistema de Santa Fe
(consolidando los reempleos)

1752 1856 1904 1997

Eficienciatotal (salidas/entradas) 24,4 7,7 12,2 42
Eficiencia parcial (cosechal/entra-

das) 241 5,8 105 25
Eficiencia del trabajo humano (co-

secha 1/E. trabajo) 351 41,9 1119 7151
Eficiencia de los fertilizantes quimi-

cos (cosecha L/E. fertilizantes) - - 27 6,1
Eficiencia de los gastos energia fésil

(cosecha 1/E. fésil) - - 27 2,7

1 Sin considerar los residuos.
Fuente: Elaboracion propia.
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La gran eficiencia energética de la agricultura organica a mitad
del siglo xvin consolidando los reempleos se debia a la integracion
de la ganaderia en el agroecosistema, que transformaba la energia
solar captada por parte de los cultivos en la energia necesaria para
realizar las labores agricolas, a la vez que movilizaba los nutrientes
gue luego eran puestos a disposicion de las plantas en las parcelas
de mayor potencial agricola, principalmente definido por € acceso
a agua de riego. No obstante, esto presentaba su cara negativa,
la llamada dependencia territorial u obligacion de dedicar buena parte
de las tierras para producir piensos con los que alimentar el ganado
de labor (¢l ganado de renta sblo se alimentaba de subproductos
como las pagjas y los rastrojos, y del acceso a las areas comunes
de dehesa y ribera del Genil) y para fijar nitrégeno con € uso de
leguminosas. Ambas cosas iban en detrimento de la alimentacién
humana, la primera por razones obvias y la segunda porque S bien
un kilogramo de sus granos posee un contenido energético similar
d de los cereales, su rendimiento por unidad de superficie es mucho
menor. Esta es una de las razones de la baja capacidad de sostener
personas por hectarea en 1752 y 1856. También es causa de la ata
eficiencia energética de mitad del siglo xvii la dedicacién de parte
de las tierras ala fijacién de nitrégeno atmosférico a través de legu-
minosas, lo que permitia la sostenibilidad del sistema sin recurrir
a insumas externos, légicamente no disponibles en la época. Las
sustituciones de ambos componentes, ganados y leguminosas, por
maquinaria movida mediante energias fésiles y fertilizantes sintéticos
estédn, pues, en la base del despilfarro de energia proveniente del
petréleo de la agricultura industrializada. Obsérvese que en 1997
estos dos conceptos, mecanizacion y fertilizantes, suponen e 83,8
por 100 de las entradas de energia en € sistema.

La AE se encuentra actualmente entre ambos extremos, ya que
aunque emplea cantidades similares (0 superiores) de energia fosil
con destino ad uso de maquinaria que la agricultura industrializada
o convencional (LEAKE, 1997; GUZMAN CASADO et al.) 2002), tendria
gue dar lugar, d menos, a un ahorro de energia significativo gracias
ad empleo de fertilizantes organicos (LAMPKIN, 1997; LEAKE, 1997;
Guzman Casado et a.) 2002). Sin embargo, la separacién entre agri-
cultura y ganaderia en Espafia y en otros paises de la DE dificulta
la generalizacion de dicho ahorro. De hecho, la falta estructural de
fertilizantes organicos constituye un factor limitante de primer orden
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para la generalizacion de este modelo de agricultura. Ademas, las
posibilidades de utilizar fertilizantes de fuera de los agroecosistemas
manejados ecol 6gicamente es por ahora dificil, caro y reproduce un
modelo de agricultura de mera sustitucion de insumas que en modo
alguno cierra los flujos de nutrientes a nivel local, condicion indis-
pensable para e logro de la sustentabilidad.

La desestructuracion de los flujos de la agricultura convencional,
e incluso de la agricultura organica cuyo equilibrio se fue perdiendo,
puede verse més claramente en la tabla 6, donde hemos intentado
calcular d territorio adicional necesario para cerrar d flujo del prin-
cipa factor limitante de la agricultura mediterranea, los nutrientes.
En la tabla 6 s= recogen los resultados de traducir en hectareas
de tierra, en mano de obra y en trabajo animal las necesidades de
fertilizacion. Para la realizacion de los calculos hemos procedido de
la manera siguiente: & consumo de territorio «supletorio» para aten-

TABLA 6
Requerimientos territoriales de la produccién agraria en Santa Fe,
1754-1997
SQuperficie destinada a 1754 1856 1904 1997
Alimentacion humana (ha.) 1.200,0 1.391,3 1.734,2| 2.395
Cultivos industriales (ha.) 222,7 383,6 352,7 770
Alimentacion animal (ha.) 1.643,3 1.354,1 1.042,1 117
Superficie agraria ltil (ha.) 3.057,0 3.129,0 3.129,0| 3.492°
Superficie supletoria para aten-
der alas necesidades de fer- (a) 1.513,0| (a) 2.184,0
tilizacion (ha.) - (b) 3.591,0| (b) 5.051,0( 13.048
Mano de obra supletoria
(UTAS) 98 435 97 9632
Superficie total requerida (ha.) | 3.057 | (a) 4.620 | (a) 5.313
(b) 6.720 | (b) 8.180 16.540
Mano de obra total requerida
(UTAS) 648 1.651 1.772 1.563

1 Incluye 210 ha. de pinar, producto de la repoblacién de la antigua dehesa, que no tiene
ningun aprovechamiento de los comtemplados en la tabla.

2 El céculo de las necesidades de mano de obra para 1997 se ha hecho teniendo en
cuenta la tecnologia disponible y de acuerdo con las exigencias actuales, savo en lo tocante
alafertilizacion.

Fuente: Elaboracion propia.



178 Gonzélez de Molina, Guzman Casado y Ortega Santos

der alas necesidades de fertilizacién proviene de traducir las nece-
sidades de estiércol en cabezas de ganado de labor -por gemplo
mulos, para respetar la orientacion tomada en Santa Fe con e pro-
pésito de aprovechar mejor los residuos de las cosechas y aumentar
la capacidad de transporte-o Sabiendo cuéles eran las necesidades
de alimentacion de este tipo de ganado en las épocas anteriores
alaintroduccion de los piensos concentrados, no resulta dificil hallar
su equivalente en tierra, atendiendo alos rendimientos medios.

No obstante, la operacion plantea algunos problemas: s hemos
de utilizar los rendimientos de cada periodo de los considerados
y qué tipo de aprovechamiento (secano, regadio, pasto, etc.) debemos
considerar, dado que la superficie supletoria variara en funcién del
mismo. Tales problemas los hemos resuelto mediante la consideracion
de una forma de manejo ideal de afio y vez para los regadios y
a tercio para los secanos y sus correspondientes rendimientos, que
permanecieron invariables hasta la introduccion de los abonos qui-
micos. De esa manera evitamos € efecto que en la elevaciéon de
los rendimientos medios de cada periodo tuvieron las nuevas técnicas
de fertilizacion. Se trata de halar el equivalente en tierra de los
nutrientes imprescindibles para mantener la intensidad alcanzada en
cada periodo histérico por € agroecosistema; por €ello no tiene sentido
buscar su equivalencia en tierras en las que se apliquen fertilizantes,
lo que generaria a su vez nuevas necesidades de tierra. Esta es la
razén por la que hemos tomado en cuenta formas de manejo que
repusieran naturalmente la fertilidad perdida. Para distribuir la tierra
supletoria segun aprovechamientos, hemos tomado como referencia
la composicion en grano del «frangollo» (cebada, maiz, habasy otras
leguminosas-grano) que se daba a los animales de labor en 1856,
la méas equilibrada del periodo considerado. La cebada y las legu-
minosas-grano, excepto las habas, se ha considerado que provenian
de tierras de secano o de regadio, en tanto € maiz y las habas
sélo podian venir de tierras irrigadas. De acuerdo con ello, hemos
establecido dos supuestos: (a) y (b); en & primero la cebada y las
leguminosas-grano provendrian de tierras de secano manejadas a
«tercio» y €l resto de productos del regadio; en € supuesto segundo,
todos los productos serian obtenidos en d regadio en régimen de
«ano y vez»; obviamente, la diferencia de rendimiento entre € secano
y € regadio arroja dos cifras también diferentes de tierra supletoria,
gue son las contempladas en la tabla 6. Para 1997, fecha en que
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latecnologia disponible permiteirrigar cas todo tipo de tierras, hemos
supuesto que todoslos productos parala alimentacién animal vendrian
de tierras de regadio. Podriamos haber considerado la conversién
en tierras de pasto, lo que hubiera elevado considerablemente la
cifra de tierra supletoria, pero d tipo de ganado adoptado para €
cdculo (mulos) y la vocacién agricola del agroecosistema permiten
descartar esa posibilidad en nuestro caso concreto.

Los datos confirman que, efectivamente, ni la traccion animal
ni la mano de obra constituyeron limitantes. El aumento de traccion
que la tierra supletoria traeria consigo podria ser satisfecho por la
cabafia de labor necesaria para atender a las necesidades de fer-
tilizacion. Algo semejante ocurriria con la mano de obra, que sdlo
supondria un problema real en la actualidad, dado su elevado coste
y @ raquitismo de la poblacién activa agraria. En definitiva, la falta
de nutrientes producida por € desequilibrio territorial y la mayor
intensidad del cultivo fueron los responsables de tan importante défi-
cit. La produccién agraria actual del agroecosistema requiere de un
territorio supletorio de méas de 13.000 ha. para cerrar € circulo del
flujo de nutrientes en las condiciones de una agricultura organica
de carécter tradicional. En esas condiciones, la reconversion de la
agricultura santafesina actual ala produccion ecolégica, sin €l concurso
de aportes externos, requeriria de cuatro veces su territorio para
mantener los mismos rendimientos y la misma orientacion productiva.
A continuacién discutiremoslaimplicacion que estos resultados tienen
paralaAE desde el punto de vista de su sustentabilidad.

4. Algunas notas sobrela sustentabilidad
de la agricultura ecol6gica

¢Qué ensefianzas se pueden sacar de toda esta experiencia his-
térica de manejo organico e industrial del agroecosistema santafesino
paralaAE? Laprimeray fundamental es que laAE debe ser sometida
a un andlisis de los flujos fisicos y de sus condicionamientos terri-
toriales para averiguar cual es realmente su grado de sustentabilidad.
El debate actual, en d que se confronta la AE con la agricultura
convencional en términos de impacto ambiental y seguridad alimen-
taria, es poco propicio para un andlisis de estas caracteristicas. Se
corre € riesgo de penalizar la propia AE, obligandola a asumir unos
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costes y unos condicionamientos fisicos que no se exigen a la agri-
cultura convencional o a la agricultura integrada. Resulta obvio que
laAE es més sustentable que ambas formas de practicar la agricultura,
pero ello no nos deberia hacer olvidar la necesidad de que todas
avancen por & camino de la sustentabilidad. En esa medida, la expe-
riencia del pasado puede contribuir a la proposicién de medidas
que avancen en esa direccién, medidas centradas sobre todo en ambi-
tos superiores d de lafinca, aplicando los conocimientosy e enfoque
derivados de la Ecologia (Agroecologia) ala propia AE, aln cautiva
de enfoques demasiado parcelarios que la desligan de lasinteracciones
sistémicas que mantiene con € territorio donde se ubica.

S tenemos en cuenta que no s puede pedir una renuncia a
la tecnologia mecanica en las actuales circunstancias ni que ésta fun-
cione con energias renovables (cosa que podria ocurrir en € futuro
o, d menos, aumentar & porcentagje que de ellas se usa), no puede
pensarse en un «regreso» a formas de manejo basadas en grandes
cantidades de mano de obra ni ala traccion animal (alternativa por
cierto adaptada d contexto de muchos paises pobres, donde adn
guedan reservas de ambos factores). Aun rebajando asi las preten-
siones de sustentabilidad, € problema principal de la AE seguiria
siendo, como en las agriculturas orgénicas avanzadas tradicionales
(v. gr.. agricultura de 1856 y 1904), € problema de la fertilizacion.

L os agroecosistemas actuales presentan una grave limitacion terri-
torial para la préactica de una AE més sustentable debido a que son
sistemas que estan «desacoplados», como diria Naredo, en cuanto
a sus diversos usos. Predomina la superficie agricola, donde se prac-
tican pocos aprovechamientos ganaderos; asi, cada vez son menos
los aprovechamientos de rastrojeras, la mayoria se queman. La pro-
duccion agricola ha priorizado también la produccion alimentaria
humana y de materias primas y se ha reducido la produccion de
alimentos animales. A ello debe afadirse el descenso importante expe-
rimentado por las leguminosas, debido a su escasa rentabilidad cre-
matistica en € contexto de la PAC y, por tanto, la pérdida de capa-
cidad de reposicion de N, que €elo trae consigo. Por otro lado,
la mayoria de los terrenos forestal es estdn acotados parala produccién
forestal o para la prestacion de servicios ambientales, de tal manera
que €l pastoreo o la carga ganadera es minima. En otras palabras,
laintegracion agrosilvopastoril que caracterizaba ala agricultura orga
nica tradicional ha desaparecido en beneficio de la segregacion de
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usos, y en este contexto, la reposicion de la fertilidad representa
un grave problema para la AE. A elo debe afiadirse un fenémeno
més. La fata de integracién que manifiesta la AE y la produccion
agraria, en general, de otras fuentes de produccion de nutrientes,
especialmente de los recursos organicos de caracter urbano y de la
agroindustria.

La AE debe avanzar en propuestas técnicas y politicas que dg-
nifiquen revertir esta situacién s tiene voluntad de afianzarse como
una alternativa sustentable a gran escala, saliendo de la catalogacién
de «agricultura paraminorias» enlaque se halla. Ahorabien, ¢significa
esto que laAE a recuperar d «equilibrio territorial» puede ser incapaz
de alimentar a la poblacion actual? Esta idea que se defiende desde
los circulos académicos de la agronomia convencional deriva de tras-
ladar los resultados de los estudios de la agricultura en e pasado
hacia € futuro, y de ser cierta |6gicamente invalidaria, de nuevo,
la posibilidad de generalizacion de la AE, estavez por criterios éticos.
En efecto, 9§ observamos en la tabla 4 la capacidad de alimentar
apersonas por hectérea del término municipal de Santa Fe podemos
ver como ha aumentado de algo méas de una por hectérea en 1752
a cas diez en la actualidad. No obstante, vamos a analizar a con-
tinuacién las razones de este incremento.

El aumento de capacidad de carga humana desde mitad del
siglo xvil (paradigma de equilibrio territorial) hasta la actualidad
s debe a un conjunto de factores, entre los que destaca la ya men-
cionada ampliacién de la superficie de riego; la intensificacién en
la rotacion de cultivos que exigié ya desde mitad del siglo xix la
introduccion de fertilizantes organicos y/o inorganicos de fuera del
municipio; y, por ultimo, ala aparente superacion de la dependencia
territorial) es decir, en 1997 no ha habido que descontar de la pro-
duccién total de alimentos los dedicados a la fabricacién de piensos
para alimentacion animal, ni que dedicar tierras ala fijacion de nitré-
geno. Veamoslas més detenidamente.

El paso de las tierras de secano a regadio es un factor de primer
orden en e aumento de produccién bajo condiciones de clima medi-
terrdneo y es e principa responsable del incremento de la misma
entre 1752 y 1856, en que la superficie de regadio pasd de 288
a 1.204 ha. En segundo término, hay un ligero aumento del ren-
dimiento del trigo, motivado por la intensificacién en la rotacién
efectuada y la importacion hacia @ municipio de estiércol o pienso
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para alimentacion animal desde otras zonas. De hecho se esta exter-
nalizando la dependencia territorial. En 1856 todavia no se habian
incorporado d sistema variedades foraneas. Entre 1856 y 1904 la
superficie de riego aumenta muy ligeramente, llegando a 1.333 ha,,
pero las dotaciones de agua durante € verano aumentan significa
tivamente. El aumento de la tedrica capacidad de carga humana
viene dada por la inclusién en las rotaciones de dos cultivos altamente
energéticos, laremolachay la patata, cuyas necesidades de agua duran-
te € estio son conocidas. Ello dio lugar, por un lado, alaimportacion
de obradas de ganado de labor, valoradas en 242,4 x 10° Kcdl.,
y de estiércol" que pas6 de 906 x 10° Kcal. en 1856 a
1.278,8 x 10° Kcd. en 1904, profundizando la tendencia a exter-
nalizar la dependencia territorial. Y por otro, a la temprana incor-
poracion de fertilizantes quimicos en Santa Fe, que no logré paliar
un enormemente desequilibrado balance de nutrientes que acabd
con la fertilidad natural de la vega. Finalmente, desde principios
hasta finales del siglo xx, € crecimiento de la agricultura de Santa
Fe s ha debido, por un lado, d continuo aumento de la superficie
de riego (de 1.333 a 2.574 ha.), y, por otro, a que los principales
factores de produccion (trabajo humano, tracciéon animal y estiércol),
de cuya disponibilidad dependia el incremento de los rendimientos,
han dejado de basarse en la abundancia o escasez de tierra, d ser
sustituidos por insumas derivados de combustibles fdsiles. Incluso
la superficie de leguminosas fijadoras de nitrégeno ha pasado a ser
insignificante (1,3 por 100 de la SAU municipal),

Ahora bien, en d célculo de la capacidad de carga de 1752 y
1997 hemos obviado que mientras en la primerafecha la alimentacion
era equilibrada (las 2.500 Kcal./personay dia procedian de alimentos
vegetales y animales); en 1997 la dieta para mantener ala 9,67 per-
sonas por hectarea deriva Unicamente de alimentos de origen vegetal,
ya que & municipio de Santa Fe ha sufrido un proceso completo
de agricolizacion y la ganaderia no esta integrada. Este aspecto dis-
torsiona los cédculos, ya que la inclusién del elemento ganadero en
la cadena tréfica reduce tremendamente la eficacia energética de
la misma, porque los animales son conversores energéticos muy inefi-
cientes. Por elo, 9 aceptamos que €l agroecosi stema santafesino man-
tiene en la actualidad 9,67 personas por hectérea estamos consi-
derando que la dieta vegetariana s ha impuesto en & municipio,
lo que esta lgjos de la realidad. Lo que ocurre simplemente es que
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e ha descargado en agroecosistemas legjanos (EEUU, Argentina, etc.)
la responsabilidad de producir alimentos para € ganado de renta,
gue hoy més que nunca consume alimentos que podrian ser empleados
directamente por @ hombre. Para compensar este desajuste debe-
riamos contabilizar, en funcién de la dieta humana media actual
en Espafia, la cantidad de tierra que haria falta para satisfacer las
necesidades alimenticias de los habitantes de Santa Fe, considerando
las Kilocalorias que consume d ganado intensivo actualmente. Es
decir, la capacidad de carga s hubiera que alimentar con las Kilo-
calorias de Santa Fe la carne que se comen.

Por dltimo, la AE actual, a diferencia de la agricultura organica
del pasado, tiene a su disposicion una de las tecnologias que ha
propiciado este aumento de produccion: el riego, que hoy permite
a su vez mejorar la eficiencia en @ uso de nutrientes a través de
la fertirrigacion orgénica adaptada a las necesidades durante € ciclo
de las plantas. No obstante, sigue en pie, como expusimos antes,
la necesidad de dedicar tierras a la fijacion de nitrégeno y a la pro-
duccién de estiércol, con € agravante de que muchas areas no cul-
tivadas dedicadas antes d pastoreo hoy tienen excluido ese uso, tal
como ocurre con la antigua dehesa de Santa Fe. Desde este punto
de vista, € incremento en superficie de la AE en Espafa debe ser
capaz de emprender una evolucion paralela de compostaje y reutili-
zacion local de residuos agrarios, forestales, agroindustriales y urba-
nos, que permita disminuir las salidas de nutrientes de los agro-
ecosistemas. Hemos de tener en cuenta que parte de estos residuos
que antes s empleaban para satisfacer las necesidades energéticas
de la poblacion y la industria local hoy son quemados gratuitamente.
A la par, lainvestigacién debe concentrarse en mejorar la eficiencia
de la fijacion y transferencia de nitrégeno hacia los cultivos, y de
lafertilizacion orgénica en general, incorporando estrategias que hasta
el momento han sido poco contrastadas en nuestra actual situacion,
como son los policultivos y los abonos verdes, que han demostrado
la capacidad de sustituir a los fertilizantes quimicos sin afectar la
intensidad del cultivo o haciéndolo levemente (GuzMAN cAsADO Y
ALONSO MIELGO, 2001). Desde € punto de vista politico es necesario
recuperar la integracion agrosilvopastoril con sus controles corres-
pondientes, aprovechando unos recursos que hoy se pierden. Todo
ello redundara en disminuir esa tirania o dependencia del territorio
a la que la agricultura ecolégica, como en € pasado, permanece
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sujeta, y permitira ligar de nuevo el ganado de renta d territorio,
disminuyendo los impactos medioambientales de la ganaderia inten-
sva que afectan tanto ala salud humana como ala de la naturaleza.
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