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I. INTRODUCCION

I.a vehemencia que alcanzan muchas veces ciertas dis-
cusiones aparentemente técnicas e incluso cientificas, se
inspira a2 menudo en el empenio en defender ciertas creen-
cias, valores e ideas preconcebidas, tratando de vestirlas
con el manto de la razéon. La mas importante de estas ideas.
en lo que al enjuiciamiento del cambio tecnoldgico se re-
fiere, es la idea del «progreso». es decir, la creencia de que
la humanidad se ha movido, se mueve y se seguird mo-
viendo siempre en la direccién deseable.

Frente a la creencia de que se asistia a un proceso de
degradacion del mundo y de la civilizacién que era comin
en la Antigiiedad, la idea del «progreso» empez6 a tomar

(*) Lo fundamental de este texto y los calculos que lo respaldan han sido elaborados
por Pablo Campos y por mi hace mas de dos afos y presentados a la Fundacion Juan
March como avance de los trabajos que estamos realizando en colaboracion con orras
personas en el curso de un Programa de Investigacion sobre La gran explotacion
agraria en Espaia. Hoy este tipo de analisis se encuentra respaldado por la aparicion en
otros paises de nuevos estudios sobre agricultura v energia, cuyas referencias hemos
incluido a posteriori en algunos casus. Sin embargo. estos estudios no nos han obligado
a modificar nuestra metodetogia e hipatesis de trabajo que sigen ¢n lo esencial siendo
acertadas. Ello explica algunas de las ligeras diferencias metodologicis existentes entre



cuerpo en el siglo XVI vy acabé dominando el mundo ac-
tual. Buena parte de tos argumentos con los que se intentan
Justificar esta creencia y presentarla como axiomatica pro-
ceden de ensalzar los aspectos positivos de los cambios
tecnologicos acaecidos. Pues, como senala Aldous Huxley
«la creencia en un progreso general se basa en el antojadizo
sueno de que cabe conseguir algo a cambio de nada. La
suposicién subyacente es que las ganancias obtenidas en un
campo no hay que pagarlas con pérdidas en otros. Para los
antiguos griegos, a la Hubris, es decir, a la arrogante inso-
lencia. ya se dirigiera ésta contra los dioses o contra la
naturaleza, le seguia indefectiblemente, tarde o temprano,
de una forma o de otra, la vengadora Némesis. A diferencia
de los griegos. nosotros, los hombres del siglo XX creemos

los calculos de los flujos energéticos de los sitemas agrarios y aquellos otros mas
recientes del balance energético global de la agricuhura espafola que incluimos comeo
articulo independiente en este mismo volumen. Por ello hemos creido conveniente
expliciiar en sus respectivos anexos los criterios adoptados en el calculo.

Advirtamos también que hemos eliminado del texto original una primera parte sobre
las insuficiencias del andlisis econdmico hoy convencional para inspirar una buena gestion
de los recursos naturales y en fa que se avanzaban otros principios metodoldgicos
diferentes y se exponian. como base del anilisis energético, los principios de la termodi-
namica. En la decision de eliminar esos capitulos han influido tanto 1a razdn de evitar gque
este texto fuera excesivamente voluminoso, como el sentimiento de que. consciente de la
complejidad de estos temas en los que he seguido trabajando, es preferible no tratarlos a
hacerlo en un espacio tan limitado que obliga a simplificaciones necesariamente banaliza-
doras. Sobre todo, cuando yo mismo he publicado, y voy camino de publicar elaboracio-
nes mas acabadas de estos temas de las que hubieran cabido agui[1]. Asimismo, ¢l lector
interesado puede encontrar buenas exposiciones del significado econdmico de los princi-
pios de la termodinamica 2] sobre las que no consideramos necesario recaer en este
articulo. sobre todo cuando creemos que su texto resulia directamente comprensible sin
necesidad de exposiciones tedricas previas. S6lo incluimos como primer capimlo una
breve entradilla sobre la conversidn de la energia solar por las plantas verdes advir-
tiendo que el lector minimamente familiarizado con estos temas puede saltarla sin
menoscabo del resto de nuestra exposicidn. Teniendo en cuenta que [0s comentarios tan
prolijos que se hacen sobre los flujos energéticos de fos sistemas agrarios estudiados
pueden resultar «insufribles~ a las personas que no estén particularmente interesadas en
la cuestion. sugerimos a aguellos gue no se vean asistidos por tal interés, gue pasen
directamente de la lectura de la introduccién a la del Gltimo capitulo que sintetiza lo
esencial de los andlisis antcriores ofreciendo ademds, las conclusiones oportunas. Esia
lectura sbreviada pucde servir de introduccién desde la que el lector se adentre, con

[T 8 I M, Naredo, Energla v eris de Civilizacions en Energur, potitica. (formacion, Cuadernos de Ruedo
Ibéricu. nums. 63-6h, ibérica de Ediciones y Publicaciones. Barecloma, 1979: ], Martine Alier v 1. M, Naredo, «La nocidn
de fuerzas prodoctivas ¥ Ja cuestion de la energias en Ibidem: J. M. Naredo, capitulos 3. 5 y 10 de Js Primera Parte del
[ibro £ xtre madurd Suqaeada, KRecursus naturades v antonomia regional, [bérica de Ediciones y Publicaciones & Ruedo
Ibérica. Barcelona. 1979 ] M. Naredo Loy fimites del anilisis economico, ibidem en prensa.

121 vl Barry Commoner, La esvanve: de b energia, Plaza & Janés Barcelona, 1978: Nuwolis Georgescu Roegen
-Energls ¥y mitos gcondmivos-, El trimestre econdmico, diciombre ¢n 1975,
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que se puede ser insolente con impugnidad» (). Sin em-
bargo. la pretension de demostrar la certitud de esta idea es
completamente ilusoria, pues aunque siempre existan he-
chos que permitan argumentar en su favor, también los hay
que apuntan en sentido contrario, como consecuencia del
caracter ambivalente que suelen tener las innovaciones tec-
nologicas.

En los Gltimos tiempos parece que se esta asistiendo a
una pérdida de fe en el «progreso» y a un aumento de la
preocupacion por las consecuencias negativas que la socie-
dad industrial ejerce sobre el medio ambiente y sobre el
individuo. Pero aunque los problemas de la polucién del
aire, del agua, de los alimentos, se planteen de forma cada
vez mas angustiosa, aunque el impacto sobre ¢l medio del
desarrollo de las fuerzas destructivas que acompana al ac-
tual proceso de industrializacién se haga cada vez mas
acuciante, o aunque las modernas leyes de la termodina-
mica den nueva vida a través del concepto de «entropia» a
la creencia de los antiguos pensadores griegos en un mundo
que avanza hacia el «caos», resultara igualmente dificil
demostrar la falsedad de la idea del «progreso». Solamente
en el caso extremo de una catastrofe planetaria originada
por una guerra nuclear, o de una alteracién del medio am-

intensidad variable segin sus deseos. bien hacia los analisis mas detallados que se
incluven en este misme articulo. bien hacia los otros trabajos que componen el reste del
dossier.

El calculo de los flujos energéticos de los sistemas agrarios ha corrido en lo fundamen-
tal por cuenta de Pablo Campos, aun cuando hayamos discutido juntos los problemas
metodolégicos que suscitaba y la forma de presentar los resultados. Asimismo, Pablo
Campos ha redactado el primer borrador de los capitulos 1V y V en los que se discuten
tales resuitados. Yo les he dado la forma definitiva v he redactado, ademis de esta
introduccion, los capitulos I1] y VI que analizan otros sistemas agrarios introduciendo el
tema y extrayendo conclusiones en un marco general. El capitulo 11 sobre la conversion
de la energia solar por las plantas verdes esta tomado en su mayor parte de la entradilla
que hicimos conjuntamente al capitulo 6 de la Primera Parte del libro Extremadura
Saqueada, donde calculabamos el balance energético de la agricultura extremefia.

Por alimo, cabe sefialar que este primer articulo forma un bloque coherente con los
dos que le siguen: nuestre trabajo, que recae, fundamentalmente, sobre sistemas agrico-
las, se ve completado por el analisis de los sistemas ganaderos realizado por Miguel Angel
Garcia Dory en el articulo que le sigue y ambos encuentran su colofén en el estudio de los
balances energéticos del sector agrario que acometemos ¢n ¢l tercer articulo que compone
este volumen. J. M. N.

(1) Aldous Huxley, Science, Liberty and Peace, textos recopilados por Denis Thomp-
son, Science in perspective, John Murray, Londres, 1965, pag. 18.



biente que provocara la degradacién genética de la especie
humana, o que liquidara los equilibrios ecolégicos sobre los
que se basa la vida evolucionada en el planeta, cabria espe-
rar que los argumentos que apuntan €n el sentido de una
«regresién» se impongan de forma aplastante sobre los que
apoyvan la creencia en el «progreso», aunque ya poco im-
portaria dado el caracter irreversible de los procesos desen-
cadenados {2).

En las paginas que siguen evitaremos adentrarnos en el
analisis de los presupuestos que hacen de la actual ciencia
econémica una mala consejera a la hora de sopesar las
ventajas e inconvenientes que comportan los cambios tec-
nolégicos introducides por el capitalismo, dado que resalta
casi exclusivamente sus aspectos positivos. Conscientes de
que las interferencias de tipo ideologico dificultan el enjui-
ciamiento de los cambios en la tecnologia, en vez de exten-
dernos en una discusion global de los mismos, hemos prefe-
rido partir del analisis detallado de algunos casos que nos
permitan afinar nuestra metodologia y llegar a conclusiones
mas firmes y alejadas de terrenos ideolégicos irreductibles a
la discusién. A pesar de su caracter concreto, se pretende
que los casos analizados permitan ilustrar ciertas tendencias
generales y situaciones que abarcan un amplio gspacio tem-
poral, v ayuden a comprender el significado tanto de la
llamada «revolucion agricola» que tuvo lugar en el neoli-
tico, como el que corresponde a la reciente «revolucion
verde», en lo referente a las relaciones entre los distintos
tipos de agricultura y el sistema ecolégico. Para ello se
utiliza como instrumento analitico basico el flujo de energia
sobre el que se articula la actividad agraria en cada caso,
desvelando asi una parte de la realidad material que perma-
nece oculta bajo el velo del andlisis economico convencio-
nal.

(2) En realidad los patrones de comportamiento impuestos por la sociedad industrial
«avanzada» empujan de forma inequivoca y en un plazo relativamente préximo hacia una
situacion catastrofica. Tras el examen de la informacion actuatmente disponible. el cuali-
ficado grupo de cientificos que suscribe el Manifiesto para lo Supervivencia (Ed. Alianza.
Madrid, 1972) confirma que «si no se cortan de raiz las tendencias que se observan en la
actualidad. el derrumbamiento de la sociedad vy la destruccion irreversible de los sistemas
de mantenimiento de la vida en este planeta seran inevitables. posibiemente a finales de
este siglo y con toda seguridad antes de que desaparezca la generacion de nuestros hijos».



Cabe advertir que no pretendemos que nucstro enfoque
vava a refutar las elaboraciones de la ciencia econémica
que transcurren dentro del campo de la «produccién» y del
«valor». Simplemente. no aceptamos los principios de los
que parten tales elaboraciones, lo que hace que nuestros
analisis transcurran a niveles de abstraccion diferentes. que
son de utilidad para acotar las claras limitaciones que ofrece
el terreno en el que se mueve esa ciencia econdmica que
paraddjicamente contribuyd a erigir la «produccion» como
meta suprema de la actividad humana, cuando de hecho se
acentuaba el caracter depredador de una actividad econo-
mica basada cada vez mas en la apropiacion de riquezas
naturales ya existentes y no en la produccidn de tales rique-
zas. Esa ciencia que asumid, en suma, la idea de «sistema
econdmico» para designar una gestion de recursos que
desde un punto de vista global se ha revelado la mas
antiecondmica que jamas ha existido en la historia de la
humanidad.

Cabe advertir también, que —como ya habiamos indi-
cado en otra ocasion (3)— no se pretende que el analisis en
términos de energia que vamos a practicar vaya a sustituir
por si sélo las formulaciones en dinero comiinmente utili-
zadas en economia. Antes al contrario, consideramos que
un planteamiento que contribuya realmente a desvelar las
relaciones del hombre con su entorno con @nimo de inspirar
una buena gestion de esos recursos escasos, no debe enjui-
ciarlas desde el prisma de una tunica unidad de analisis, ya
sea ésta el dinero, el trabajo, la energia o la gracia divina.

El analisis de ¢cdmo se capta y se degrada la energia en
los sistemas agrarios constituye un instrumento valioso
para descubrir el significado en términos fisicos de tales
relaciones. Pero a nuestro juicio el enfoque energético no
debe ser el unico, ni siquiera el mas importante, para
asegurar una buena gestién de los recursos.

Aunque sea echar un jarro de agua fria sobre esta moda
de ocuparse de los temas energéticos en la que obligada-
mente se encuadra este trabajo, recordemos que, a largo

(3) Vid.Extremadura Saqueadu; Recursos naturales y autonomia regional, Ibérica de
Ediciones y Publicaciones & Ruedo Ibérico. Barcclona, 1979, pag. 63.



plazo, la escasez esta llamada a presentarse de forma mas
acuciante por el lado de la materia que por ¢l lado de la
energia (4). En primer lugar, la actual «crisis energética» no
nos debe hacer olvidar que desde el angulo de la energia,
nuestro planeta constituye un sistema abierto (5) que recibe
diariamente el flujo solar, mientras que desde el angulo de
la materia constituye un sistema cerrado (6). Y en segundo
lugar, la obtencion de energia a partir de la materia se
revela mucho mas facil, que la obtencién de materia a partir
de la energia. Precisamente la conversion de la energia solar
irradiada por el sol en materia orgénica a través del feno-
meno de la fotosintesis constituye un raro ejemplo de con-
version de energia en materia, que ha servido de base a la
extension y enriquecimiento de la vida en el planeta, que en
los dltimos tiempos aparece truncado por la desertizacion y
degradacion en gran escala de la biosfera desencadenadas
por el hombre.

La agricultura y la ganaderia han tratado de desviar esa
conversién del flujo solar hacia materias Gtiles para el hom-
bre, va sea para aportarle mediante la alimentacion la ener-
gia necesaria para mantenerse en vida, o para asistir otras
necesidades mas o0 menos conspicuas o energéticas.

Las paginas que siguen se centraran sobre la forma en
que los sistemas agrarios captan, degradan y convierten
la energia, haciendo abstraccion de la degradacion de la
materia por ellos originada, ya sea mediante la destruccion
del suelo fértil, la polucion del agua y del aire, el empo-
brecimiento de los ecosistemas o el posible agotamiento de
los yacimientos de fosfatos. Aunque estos hechos consti-
tuyan el telon de fondo de la discusién que vamos a
abordar, dada su estrecha vinculacion con los temas ener-
géticos tratados.

(4) Vid. N. Georgescu Roegen, «De la science économique 4 la bioéconomie». Revue
d'econontie politique, mayo-junio de 1978.

(5) Se dice que un sistema termodinamico es abicrto cuando intercambia energia con
el exterior.

(6) Hacemos abstraccion de la materia recibida en forma de meteoritos.



II. LA CONVERSION DE LA ENERGIA
SOLAR POR LAS PLANTAS VERDES *

Toda actividad biologica esta basada directa o indirec-
tamente en la conversién por las plantas verdes de una
parte de la energia solar que llega a la superficie terrestre
o0 marina en materia organica (protoplasma) y ésta es in-
dispensable para el sostenimiento de la vida en el planeta.
Asi, un campo de alfalfa de cuatro’ hectareas que reciba
6,3 x 1P kilocalorias (kcal) de energia solar puede produ-
cir 1,49 x 107 kcal de alfalfa; ésta puede ser utilizada para
alimentar a 4.5 terneros produciendo 1,19 x 10¢ kcal en
carne que seria suficiente para alimentar durante un afio a
un muchacho de 48 kg. Este ejemplo hipotético sacado de
Odum (1959) nos da una clara idea de la dependencia a
todos los niveles de la vida de la energia solar.

La productividad de los ecosistemas en la conversion
de energia solar en materia vegetal depende del flujo de
nutrientes, de la intensidad de la radiacién solar y de la
capacidad de los ecosistemas para utilizar los elementos
puestos a su disposicion. En los desiertos el factor limi-
tante es la falta de agua, mientras que en las profundidades
marinas lo sera la falta de luz y la concentracién de sales
nutritivas. Pero la productividad también depende de la
estructura del ecosistema: la productividad primaria de un
bosque caducifolio sobrepasa normalmente a la de un
campo de trigo en funcidn de la estratificacion vertical que
existe en el bosque, donde cada nivel (arboles. arbustos,
matorrales bajos, hierbas) fija una parte de la energia so-
lar. Por término medio las plantas verdes almacenan sobre
el 1 por 100 de la energia solar recibida por la superficie
terrestre (ésta viene a ser de una calorfa/cm¥min.). En el
grafico adjunto pueden verse las diferencias de productivi-
dad bruta en los distintos ecosistemas de la biosfera me-

(*) El texto de este apartado esti tomado. en parte. de la entradilla que hicimos al
capitulo 6 de la primera parte del libro Eviremadira suqueada. Recursos naturales y
antonomia regionul. 1bérica de Ediciones y Publicaciones, Ruedo Ibérico. Barcelona.
1979



dida en gramos de materia seca por metro cuadrado y dia
(se pasa a valores energéticos con sélo tener en cuenta que
un gramo de materia seca contiene 4 kcal por término
medio).

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION PRIMARIA BRUTA EN GRAMOS DE
MATERIA SECA POR M’/0IA EN DIVERSOS ECOSISTEMAS DE LA BIOSFERA{ODUM)
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Fuente: Tomado de R. Dajoz. Tratado de ecologia. Mundiprensa, pag. 339. Madrid, 1574.

Las cifras del grafico son de produccion bruta (7). Pero
al hombre le interesa mas conocer la produccion neta (8)
desde un punto de vista alimenticio. Veamos esto con un
ejemplo: una hectarea de maiz recibe 5.044 millones de k-
cal de energia solar durante un periodo de crecimiento de
cien dias. Durante este tiempo se han almacenado en el
tejido de las plantas (protoplasma) 62,46 millones de kilo-
calorias (produccién neta) y se han perdido en la respira-
cion de las plantas 19 millones de kilocalorias. La produc-
¢ciébn bruta es, pues, de 81,46 millones de kilocalorias,
habiendo fijado las plantas durante los cien dias el 1,6 por
100 de la energia solar recibida. El hombre sélo puede
aprovechar la produccion neta, que es el 77 por 100 de la
produccién bruta, perdiéndose en la respiracion de las

(7) Produccion bruta = cantidad total de energia fijada por las plantas verdes por
unidad de tiempo (dia, mes, afio).

(8) Produccion neta = cantidad total de energfa almacenada en los tejidos de las
plantas verdes (cosechas) = produccién bruta menos la energia gastada en la respiracion
de las plantas.



plantas el 23 por 100 de la energia fijada (9). Las pérdidas
debidas a la respiracion varian de unos ecosistemas a
otros. En el campo de maiz era del 23 por 100 de la
produccién bruta, en un campo de pastos perennes el 15
por 100: pero en los bosques templados se pierde en la
respiracion entre el 50 y 60 por 100, y en los bosques
tropicales del 70 al 75 por 100.

Como es sabido, no toda la energia almacenada por las
plantas verdes puede ser consumida directamente por el
hombre. Desde muy antiguo el hombre ha utilizado técni-
cas culinarias para hacer mas facilmente asimilables y me-
jorar el sabor de los productos vegetales. Asimismo, como
el hombre comia también animales. la utilizacion de €stos
para aprovechar aquellas plantas que no eran directamente
asimilables para él constituyé una practica comdn junto
con la domesticacion de animales que acompafié a la do-
mesticacion de plantas tratando de hacer que proliferaran
aquéllas y aquellos que le ofrecian mayor interés. Hoy los
sistemas agricolas vienen a recoger cerca del 5 por 100 del
total de energia almacenada por las plantas en el area
terrestre (10).

A efectos econémicos no tiene sentido contabilizar la
energia irradiada por el sol, ya que constituye una cons-
tante cosmolégica sobre la que no podemos intervenir y su
utilizacién al servicio de la vida no entrafa ninguna degra-
dacién adicional del medio. Lo que si interesa, para hacer-
nos una idea del funcionamiento de los sistemas agrarios
que sirva de orientacidn a una buena gestion de los recur-
sos, es contabilizar la energia invertida por el hombre en el
proceso Y compararla con aquella otra contenida en los
productos agrarios (11). La relacidon entre ambas nos da
cuenta de la eficiencia de los sistemas agrarios en el uso
de la energia. Ademis, hay que tener en cuenta que el

(9) E. N. Transeau, Ohio Journal os Science, 1-10-1926. Citade por E. J. Kormondy,
conceptos de ecologia, Alianza editorial, 1973]

(10) Robert, M. Whittaker & George M. Woodwell, « Primary Production in terrestrial
ecosystems», American Zoologist, Vol. 8, n.% a, febrero 1968, pags. 19-30. Citado por G.
M. Voodwell, «E! ciclo de la energia en la biosfera», La biosfera, Alianza Editonal,
Madrd, 1972, pag. 62.

(11) En los anexos se detalla la forma en que se han realizado estos calculos, por lo
que no nos detenemos ahora sobre ello.



significado econdmico de los sistemas agrarios varia sensi-
blemente segin sea el origen de la energia utilizada. Como
minimo cabe diferenciar entre energias renovables mas o
menos ligadas al flujo solar y aquellas otras procedentes de
los «stocks» de materias energéticas contenidas en el pla-
neta cuyo uso plantea el problema de su agotamiento y
origina por fuerza una degradacién adicional del medio
ambiente. Y habria que asignar un lugar aparte a la energia
del trabajo humano. Pues si recordamos que el Onico co-
metido capaz de justificar la existencia de los sistemas
econdmicos en general o de los sistemas agrarios en parti-
cular es el que contribuyan a mantener y enriquecer la
vida humana, parece a todas luces deseable reducir en lo
posible la participacidn del trabajo humano entre los inputs
energéticos en la medida en que éste atente contra el
disfrute de la vida. Cosa que no habria ni que mencionar si
no llega a ser porque el trabajo se ha erigido en un valor
en si hasta el punto de proponerse como deseable, con
independencia de los resultados, la ampliacién de las car-
gas del trabajo sobre el conjunto social.

Al no contabilizar la energia irradiada por el sol entre
los inputs energéticos de los sistemas agrarios, se puede
decir que éstos han arrojado tradicionalmente —como ve-
remos mas adelante— un excedente energético en el sen-
tido de que la materia vegetal obtenida contenia mas ener-
gia que la incorporada por el hombre directa o indirecta-
mente en ¢l proceso. Pero en los dltimos cincuenta anos.
la utilizacidn masiva en la agricultura de productos de alto
contenido energético (abonos, insecticidas, herbicidas
quimicos...), asi como de combustibles fosiles para susti-
tuir la energia metabdlica del trabajo humano y animal que
constituian convertidores eficientes de la energia renovable
contenida en los alimentos, ha contribuido a recortar cada
vez mas los excedentes energéticos de las agriculturas de
los paises industrializados, haciendo que incluso sc llega-
ran a convertir en saldos deficitarios. En este caso, al igual
que en el de los productos primarios, en general. se ob-
serva que se puede intensificar el volumen de produccion
de alimentos por unidad de superficie, o de trabajo. a base
de un gasto muy superior de energia que puede incluso
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eliminar el excedente que en este terreno suponia tradicio-
nalmente la agricultura. Lo cual explica la importancia que
han adquirido como exportadores de productos agrarios en
los altimos tiempos algunos paises industrializados. Con lo
que la energia constituye también en Gltima instancia un
factor limitativo que impide la expansion exponencial del
consumo y de la «produccién» de alimentos, al que habria
que anadir otros derivados de la degradacion de la materia
de los ecosistemas locales y de la calidad dietética de los
productos originadas por las nuevas técnicas agricolas.

III. LA LLAMADA «REVOLUCION AGRICOLA»
DEL NEOLITICO. EL CASO DEL «CULTIVO
ITINERANTE»> COMO FORMA PRIMITIVA
DE AGRICULTURA

Los continuos intentos de la especie humana para am-
pliar v adaptar a sus necesidades la conversion organica de
la energia solar culminaron en la llamada «revolucion agri-
cola» del neolitico, cuyos inicios se suelen fechar en el
cercano Oriente entre el 9000 y el 7000 antes de Cristo (12).
Aunque la agricultura y la domesticacién de animales toma-
ron cuerpo definitivo en esas fechas, no por ello deben
considerarse como un fenémeno repentino, como un corte
radical con el pasado en el que la caza, la pesca y la
recoleccion de frutos silvestres proporcionaban el sustento
de la especie humana. Ciertamente al terminarse el periodo
glacial, lo templado del clima y la desecacion de muchas
tierras antes pantanosas ayudaron a extender las practicas
de cultivo en el neolitico, pero «la domesticacién de plan-
tas» aparece entre las mutaciones producidas mucho antes
de terminarse el Gltimo periodo glacial. Asociar este pro-
ceso con el momento en que contemplamos los resultados
finales o atribuir tal cambio a las mejoras logradas en la
fabricacion de herramientas desviara nuestra atencion de la
realidad de estos problemas. Las hoces de arcilla halladas
en Palestina nos demuestran que el hombre cosechaba sis-
tematicamente los cereales antes de decidirse a plantarlos,

(12) Sobre la periodificacién y caracteristicas de la «revolucion agricola» véase el

escueto y documentado trabajo de Sonia Cole, The Neolithic Revolution, Trustees of the
British Museum, Londres, 1970.



al igual que los morteros de piedra se usaban para pulveri-
zar pinturas miles de anos antes que para moler granos (13).
Asimismo, muchos de los conocimientos que exige la agri-
cultura y que van mas alla de la simple identificacion de las
plantas ttiles, se habian alcanzado con anterioridad como lo
sugiere, por ejemplo, el hecho de que pueblos buscadores
de frutos silvestres, hayan llegado a cambiar el curso de
algunos arroyos para regar los campos de granos salvajes
que pensaban cosechar después. De esta manera, el término
«revolucion agricola» puede no ser oportuno para designar
el avance en la domesticacidon de plantas y animales que
tuvo lugar en el neolitico, en cuanto que «revolucién» im-
plica rechazo del pasado, ruptura y olvido de sus costum-
bres, mientras que este proceso, lejos de constituir un corte
brusco con ¢l pasado, recogia los avances milenarios que se
habian producido en la selecciéon y mejora de plantas y
apuntaba en el mismo sentido.

La primera forma de agricultura que tuvo lugar en el
neolitico se realizo sobre pequenos huertos en los bosques,
pues con el intrumental entonces existente resultaba mas
facil abrir un claro en el bosque, valiéndose de hachas y
quemar las hojas v ramas secas, que romper la dura alfom-
bra de raices existentes en las praderas. Ademas, cultivar
en claros de bosque era el paso siguiente al cuidado y
recoleccion, que se realtzaban con anterioridad, de las hojas
y frutos que crecian espontineamente en esos claros. Apa-
rece asi el sistema de cultivo denominado «barbecho fores-
tal» o «cultivo itinerante» que pasamos a analizar a conti-
nuacién y que permitié por vez primera el cultivo en los
tropicos y perduré hasta la Edad Media en algunos bosques
templados del norte de Europa. Los datos concretos de este
sistema de cultivo, obtenidos por Roy A. Rappaport, en Pigs
for Ancestors. Ritual in the Ecology of a New Guinea
People (Yale University Press, New Haven, 1968) { 14). ser-
viran de base a esta exposicion.

(13) Lewis Mumford. El miro de la magquing, Ed. EMECE. Buenos Aires. (969,
paginas 200-201.

(14) Un articulo resumen de este trabajo aparece publicado por el autor en «EI ttujo de
energia en una sociedad agricola». La Energiu. Alianza. Ed. Madnd. 1975,



El caso a estudiar constituye un ejemplo tipico de accion
del hombre sobre el medio para adaptar la conversion orga-
nica a sus exigencias manteniendo la estabilidad de los
sistemas ecolégicos en los que se encuentra inmerso. El
bosque tropical constituye quiza el ecosistema mas intrin-
cado. estable, eficaz y productivo existente en el planeta,
pero es poco util para cubrir las necesidades inmediatas de
los hombres. Se estima que solo puede alimentar a una
persona por milla cuadrada (2,59 kilometros cuadrados). El
establecimiento del «cultivo itinerante» es una solucion
técnica elegante que permite con poco esfuerzo mantener
una densidad de poblaciéon comparable a la de los paises
industrializados con una menor degradaciéon del medio que
la originada por la agricultura actual de esos paises.

Las operaciones a realizar en este sistema de cultivo se
resumen esquematicamente en las siguientes:

— En primer lugar se elimina la maleza existente en la
parcela del bosque en la que se piensa instalar el huerto.
Esta labor de desbrozamiento constituye el trabajo mas
duro.

— Dos semanas mas tarde se talan los arboles. Los
troncos se arrastran fuera de la parcela y las ramas se
amontonan en pilas y se dejan secar dentro de ella. Si los
arboles son demasiado grandes para poder cortarlos y arras-
trarlos, se podan totalmente y se dejan en pie.

— Se construye una valla que impida el paso de los
animales salvajes o domésticos que pueden deteriorar el
huerto.

— De uno a cuatro meses después de empezar la limpia
se queman los montones de ramas y maleza ya secas. Esta
operacion es esencial por dos motivos: en primer tugar
libera en forma de cenizas los nutrientes necesarios para el
cultivo, y en segundo lugar, brinda un suelo muy blando
evitando también la erosion de la capa del suelo fértil que
queda enterrada por las cenizas.

— Precisamente la blandura del suelo permite usar

como (nico apero un palo con el que se plantan comoda-
mente las semillas y esquejes seleccionados. En los huertos



analizados por Rappaport se plantaban juntas 36 especies y
264 variedades de plantas. Entre ellas dominaban distintas
clases de tubérculos, judias, guisantes, maiz, cafia de azi-
car, platanos vy hortalizas diversas.

— La primera escarda se realiza entre cinco y siete
semanas después de la plantacion. En las escardas son
respetados los brotes de los nuevos arboles que surgen, que,
ademas de proteger el suelo, impediran mas tarde la forma-
cion de Ja hierba facilitando asi la regeneracién del bosque.

— La recoleccion tiene lugar diariamente y se prolonga
durante 14 6 18 meses, lo que permite aprovechar al ma-
ximo el crecimiento de los frutos que se recogen a medida
que van madurando.

— Finalmente, el huerto se abandona antes de que se
haya empobrecido el suelo y se deja que crezca el bosque
durante quince afios (en las tierras altas de la zona estu-
diada por Rappaport se alarga hasta veinte afios y a veces
llega hasta cuarenta) antes de volver a cultivarlo.

Para el motivo que nos ocupa cabe resaltar que no hacen
falta ni aperos ni abonado: los nutrientes y la blandura del
suelo se reponen por el procedimiento antes expuesto, ba-
sado en la capacidad de renovacidon del sistema ecoldgico
autoctono. Hay que destacar ¢l gran respeto que los culti-
vadores tienen hacia el bosque. Respeto que se traduce en
no danar en las escardas los brotes de nuevos arboles —que
los nativos califican de «madre de los huertos»— a pesar de
que hacen mds trabajosa la recoleccion y menos productiva
la cosecha. Pero debe considerarse que este cuidado en
mantener no sélo las plantas ttiles que se cultivan en los
huertos, sino también aquellas especies de la selva de la que
en dltima instancia dependen, es lo que ahorra los trabajos
de abonado y labores que en otro caso se harian necesa-
rios y evita el empobrecimiento del suelo extremadamente
fragil que existe bajo el bosque tropical, que seria facil-
mente degradable por otros sistemas de agricultura mas
agresivos contra el medio.

Destaca, asimismo, la gran variedad de plantas observa-

das en los huertos, lo que parece ser un hecho comiin en la
agricultura de este tipo practicada en el neolitico, en la que



se adaptaron las principales plantas alimenticias conocidas
permitiendo por primera vez ¢n la historia de la humanidad
alcanzar una dieta equilibrada y estable. Rappaport con-
cluye en el caso estudiado que este sistema de cultivo
aporta una dieta adecuada (15).

En cuanto a la forma de cultivo de las numerosas espe-
cies vy variedades existentes en los huertos cabe destacar
que se hace de tal manera, que se ha apreciado una simili-
tud entre la estructura de éstos y la del bosque tropical en
cuyo seno se albergan. Pues «en el huerto, como en el
bosque, las especies no estan ordenadas en grupos © en
hileras. sino todas mezcladas, de manera que, a medida que
maduran, el huerto se estratifica y las plantas aprovechan al
maximo la superficie v las variaciones en las dimensiones
verticales. Por ejemplo, los tubérculos de la batata y el taro
maduran justo debajo de la superficie, la raiz de la man-
dioca es algo mas profunda y la del boniato es la mas
profunda de todas. Las hojas de la mata de batata nacen a
ras de suelo. Las hojas del taro se proyectan por encima de
la mata de batata, el hibisco, la cafia de azicar y el pitpit
crecen todavia mas y las hojas de la palmera platanera
destacan por encima de las anteriores. Esta mezcla, ademas
de aprovechar al maximo un volumen determinado, evita
las plagas de insectos especializados en una planta con-
¢reta, permite sacar ventaja de cualquier variacion en el
habitat del huerto, protege la delgada capa vegetal del
suelo vy consigue un alto rendimiento de la fotosinte-
sis» (16).

Un comportamiento mas agresivo contra el medio po-
dria de momento ahorrar trabajo y mejorar la productivi-
dad, pero también podria hacer incompatible el cultivo con
el sistema ecoldgico en el que se desenvolvia de forma
estable, exigiendo a los cultivadores un mayor esfuerzo en
el futuro y poniendo en peligro el mantenimiento de la

t15) Vid. Rappaport, Pigs for Ancestors. Rital in the Ecology of a New Guinea
People, Op. Cit. pags. 72-76. Esta dieta se cubre, fundamentalmente, a partir de los
huertos, aunque se complementa, en lo que se refiere a proteinas, con el consumo de
ciertas verduras recogidas sin cultivo previo y, en menor parte, con la carne de cerdos
domésticos y de pequenos animales de selva.

(16) Vid. Rappaport, Op. Cit. pag. 157.



fertilidad del suelo. Un buen ejemplo de esto lo dan los
lamentables resultados de las roturaciones masivas realiza-
das en la selva tropical que pusieron al descubierto una
delgada capa de tierra vegetal que se degradaba con facili-
dad una vez despojada de la compleja biomasa que la habia
conservado secularmente. Si a los Tsembaga —comunidad
de los Maring estudiada por Rappaport en nueva Guinea—
no se les pasaba por la cabeza semejante comportamiento
destructor es, entre otras cosas, porque consideraban su
actividad como necesariamente auténoma y no esperaban
contar con aportaciones externas de energia y de recursos
supuestamente inagotables. Por ello, en vez de construir su
economia agraria sobre tales aportaciones, velaban por su
integracion estable dentro del ecosistema local buscando,
en la conversidn de la energia solar en productos utiles,
obtener un rendimiento 6ptimo que fuera compatible con el
mantenimiento estable del ecosistema del que eran depen-
dicntes y no maximizar a corto plazo este rendimiento sin
preocuparse de las implicaciones que ésto pudiera tener.
Pues en un sistema cerrado como el que se acaba de descri-
bir, las consecuencias de los abusos ocasionales se detectan
con facilidad y se acaban pagando por aquellos que los
originaron.

Considerando en términos de energia la eficiencia del
sistema de cultivo analizado, los estudios de Rappaport (17)
permiten concluir que en los huertos de las zonas mas
elevadas en condiciones normales se obtenia 18, 4 kilocalo-
rias de cosecha por cada una de ellas invertida por los
cultivadores en el proceso. y en los huertos de las zonas mas
bajas esta relacion era del 20,1 (18). El Gnico tipo de energia
invertida por los cultivadores es la de su propio trabajo en
las distintas operaciones y la de su esfuerzo al desplazarse
hasta las parcelas, ambas contabilizadas por Rappaport.
Pues éstos no utilizan traccién animal ni ningdn tipo de
abono distinto del liberado al quemar la materia vegetal
aportada por el crecimiento del bosque durante el periodo

(17) Vid. Rappaport. Op. Cit. y art. cil.

(18) El ano estudiado por Rappaport era un ano festivo en el que las viviendas estaban
agrupadas y las distanciay a recorrer para legar a los huertos eran mayores de 1o normal.
por lo que en ese afio la eficiencia era algo mas baia (el 159 v el 16,5, respectivamente).



de descanso de las parcelas, y la energia contenida en esta
materia vegetal no es tenida en cuenta en el calculo, va que
es un producto que no es directamente Gtil para el hombre y
que el ecosistema se encarga de renovar sin dificultad dadas
las precauciones observadas para que tal cosa ocurra.

Pero la contribucion de este primer tipo de agricultura
no ha sido el fomentar la simple conversion de la energia
solar en materia vegetal. Esta era mavor en la selva tropical
que sustituyen los huertos sin requerir ningln trabajo, pero
resultaba escasamente Util para las exigencias humanas. El
interés del paso realizado reside en forzar a que la energia
solar se convierta en un tipo de materia vegetal directa-
mente utili para el hombre manteniendo la estabilidad del
ecosistema que le sirve de base. Ello permite mantener con
una dieta equilibrada una densidad de poblacién muy supe-
rior a la que seria posible mediante la simple recoleccion y
captura de plantas y animales salvajes.

Los estudios existentes de densidades de poblaciéon de
pueblos cazadores y recolectores que puede soportar un
territorio, rara vez bajan de una persona por cada 10 kilo-
metros cuadrados, con la excepcién de los estuarios fértiles
en pesca. Asi, en Nueva Zelanda, mientras existieron los
«moa» (aves de gran tamafno que apenas podian levantar cl
vuelo y eran facilmente capturables) habia pueblos que vi-
vian de la caza y recoleccion de frutos silvestres con una
densidad de una persona por cada 10 6 15 kilometros cua-
drados. Pero una vez extinguidos los «moa» la densidad
decayo a una persona por cada 30 kilémetros cuadrados,
densidad ésta similar a la observada por los aborigenes
australianos que vivian como cazadores en una tierra arida
y seca (19). Cipolla ofrece como limite maximo para pue-
blos cazadores-recolectores la de una persona por ktlémetro
cuadrado (20). En la selva tropical este maximo se estima,
como se ha indicado, en una persona por milla cuadrada, es
decir, una persona por cada 2,59 kiloémetros cuadrados.

(19) Vid. Colin Clark, Crecimiento demogrifico y utilizacion del swele, Alianza Ed.
Madnd, 1968, pag. 164 v la bibliografia citada.

(20) Cfr. Carlo M. Cipolla, Historia econdmica de la poblacion mundial, EUDEBA.
Buenos Aires, 4.2 edicidn, 1973, pag. 69. y la bibliografia citada como referencia.



El territorio utilizado por los Tsembaga era —segin
estudia Rappaport— de 3,2 millas cuadradas (unas 800 hec-
tareas) v como su poblacién era de 204 individuos, la densi-
dad resultante es de una persona por cada cuatro hectareas.
Si se estima la densidad sobre la superficie cultivable, en
vez de sobre la superficie total, resulta ser de una persona
por cada dos hectareas. Rappaport estima también que la
densidad maxima que podria permitir este sistema de cul-
tivo oscila entre 0,4 y 0,6 personas por hectarea para el
conjunto del territorio. Densidades todas ellas muy superio-
res a la de una persona por cada 259 hectareas que se
supone permitiria el entorno mediante la simple captura y
recoleccidén de animales y frutos salvajes. “

De todo lo anterior se sigue que la generalizacion de los
avances en la domesticaciéon de plantas y animales ocurri-
dos en el neolitico supusieron un mejor aprovechamiento de
la conversion organica sin que ello acentuara la degradacion
entrépica del stock de riquezas existente. Los huertos neo-
liticos aseguraron por primera vez en la historia de la hu-
manidad una alimentacién equilibrada y estable con alimen-
tos variados y de calidad, lo cual favorecio el proceso de
sexualizaciéon de la vida que entonces tuvo lugar y dio
nuevas posibilidades a la buena crianza de los hijos. La
poblacion mundial, que habia permanecido mas o menos
estancada entre dos y veinte millones (21) antes del neoli-
tico, inicid una etapa de auge que tocaria techo antes de la
revoluciéon industrial alcanzando unos 750 millones.

Esta racionalizaciéon a posteriori de los logros neoliticos
no quiere decir que los protagonistas de los cambios enton-
ces producidos ¢n el aprovechamiento de las plantas y los
animales persiguieran conscientemente como objetivo prio-
ritario, ni mucho menos Unico, mejorar la conversion orga-
nica o aumentar la «produccion material». Pues cabe adver-
tir que aunque «las abrumadoras preocupaciones materia-
les» de nuestra época actual y sus impacientes esfuerzos
para convertir a las estrechas «economias de subsistencia»
en «economias industriales afluentes», nos tienta a mirar a

(21) Cfr. Cipolla, Op. Cit., pag. 69.



todo este proceso de domesticaciéon como el mero esfuerzo,
mas o menos deliberado, para aumentar las provisiones de
alimentos, s6lo muy lentamente han ido coincidiendo unos
pocos eruditos en que los hombres primitivos no miraban el
mundo de esta manera, y que lo que para nosotros €s un
motivo fundamental, sélo era secundarifo, si lo era, en la
vida de aquellos neoliticos (22).

En los 0ltimos tiempos se esta desarrollando un con-
junto de trabajo que confirma la realidad de tales afirma-
ciones, desmitificando ademas la creencia bastante genera-
lizada de que las llamadas sociedades primitivas eran «eco-
nomias de subsistencia» que a duras penas podian superar
la penuria alimenticia. Libros como el de Marshall Sahlins
—FEdad de Piedra, edad de abundancia (23)— o el de Pierre
Clastres —La sociedad contra el Estado (24)— ponen de
manifiesto que las sociedades de este tipo se encontraban
normalmente por encima del minimo de subsistencia y de-
dicaban a ésta sélo una parte de lo que hoy se considera
jornada normal de trabajo. Si en ellas no se acumulaban
productos no era por su incapacidad técnica de hacerlo,
sino porque no estaban interesadas en ello, como indican
por otra parte los numerosos ejemplos de destruccion pe-
riddica de excedentes practicada en ese tipo de sociedades.

IV. DEL «BARBECHO FORESTAL» AL «BARBECHO
CORTO». ANALISIS DEL «CULTIVO
AL TERCIO» EN LA CAMPINA
DEL GUADALQUIVIR

El tipo de agricultura de pequefios huertos con gran
variedad de plantas, analizado en el capitulo anterior, permi-
tié avanzar en la seleccién de cultivos anuales sirviendo de
puente hacia otro tipo de agricultura mas especializada en la
que se empezaron a cultivar, a finales del neolitico, exten-
siones cada vez mayores de cereales.

(22) Mumford, Op. Cit.. pag. 232.

(23) Marshall Sahlins. Stone age econonics, Chicago, 1972 (hay traduccién en caste-
llano en AKAL).

(24) Pierre Clastres. La société contre I'Etar, Paris, 1976,



De esta manera se completé, con un aumento en la
cantidad, el avance que con la agricultura de los huertos se
habia conseguido en la calidad de la alimentaciéon. Como el
contenido de los cereales entonces cultivados en proteinas
y minerales asimilables permitia por si solo —con la excep-
cion del maiz— cubrir las necesidades dietéticas basi-
cas (25) de los individuos, se consiguid una abundancia
alimenticia no superada hasta ¢l siglo XIX en los paises
industrializados mediante el recurso a los combustibles fosi-
les.

Es a partir de esta ampliacién del excedente energético
en forma de alimento como se suele explicar —siguiendo
los andlisis de Engels en Fl origen de la familia, la propie-
dad privada v el Estado, la aparicion de las clases sociales y
el Estado. A nuestro juicio, hay que dudar de la capacidad
explicativa de esta causalidad en sentido tnico. Pues, como
senala Sahlins apoyandose en diversos materiales etnografi-
cos, «no es la aparicion de un excedente lo que propiciaria
el surgimiento de los caciques (y después de una sociedad
de clases y del Estado), sino mas bien a la inversa, o por lo
menos en mutua relacion». Y concluye que «la existencia
de la autoridad genera continuamente excedente». Y que
«¢l desarrollo de las jerarquias y jefes se convierte asi en
una fuerza productiva» (26).

Igualmente hay que ver con reservas la pretension de
explicar los cambios tecnolégicos acaecidos desde la agri-
cultura de «tala y quema» hasta la agricultura del arado,
atribuyendo a los hombres de aquella época un comporta-
miento motivado por el actual racionalismo productivista.
Pues la mayoria de los nuevos aperos y técnicas debutaron
¢cOmo instrumentos en practicas religiosas y no como he-
rramientas inventadas Gnicamente para alcanzar una mayor
eficiencia técnica en ciertas practicas de cultivo racional.
Es significativo recordar que donde primero aparecieron los
animales enjaezados y ensillados fue en las procesiones
religiosas; que los primeros vehiculos tirados por animales

(25) Colin Clark, Op. Cit. pags. 159-161. Se estima que consumiendo entre 185 y 230
Kilogramos de cereales por persona-aiic se podrian satisfacer las necesidades alimenticias
de un hombre.

(26) Marshall Sahlins, Stone uge economics, 1972, pag. 140.
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fueron las carrozas funebres; que el arado comenzé siendo
un instrumento religioso que, tirado por un buey sagrado y
conducido por un sacerdote, penetraba en las entrafias de la
madre-tierra asegurando su fecundidad y que la siembra
misma y el estercolado de las tierras obedecian también
inicialmente a practicas religiosas de culto a la fertilidad. Y
por qué no pudo también obedecer a la intencién de asegu-
rar el maridaje entre el cielo y la tierra, v la consiguiente
fertilizacion de esta altima, la idea de recubrir de hierro
—ese mineral de origen celeste— la punta del arado que iba
a penetrar a la madre-tierra. Como los oficiantes en estos
nuevos cultos tendentes a infundir fertilidad a la tierra eran
hombres, se fue perdiendo el papel dominante que ocupaba
la mujer en la agricultura de los primeros tiempos del neoli-
tico y trasladandose hacia los varones. Carl Sauer lo re-
sume con precision: «El ganado vacuno, la carreta, el
arado, el trazar largos surcos derechos y sembrar a voleo,
fueron actos que comenzaron en el Cercano Oriente, como
ceremonias del culto a la fertilidad; en tal culto los ofician-
tes eran hombres, y de ahi que el cuidado de los grandes
rebafios, el brazo que mantenia firme y recto el arado, y el
sembrador, fueran atributos masculinos.» (27)

Pero dejando a un lado las motivaciones que originaria-
mente habian empujado a introducir las nuevas practicas de
cultivo, el hecho es que st se reduce el largo periodo de
descanso a que se sometia la tierra en ¢l denominado «bar-
becho forestal» y se empieza a quemar repetidas veces un
bosque todavia joven, el matorral y las malas hierbas ganan
terreno, el fuego no puede exterminar totalmente sus raices
y semillas, y el suelo se hace cada vez mas compacto,
exigiendo para cultivarlo un objeto mas contundente que el
simple palo utilizado en el sistema anterior. Se entra asi en
el sistema denominado «barbecho arbustivo», en el que se
empieza a trabajar con azada y a escardar mas a menudo.
Finalmente, si se sigue reduciendo el periodo de descanso
de la tierra y se impide que el bosque crezca de nuevo, la
invasion de plantas herbaceas se acentia y se llega a crear

(27} Citado por Mumford, Op. Cit., pag. 245. Vid. Carl O. Sauer, Agricultural origins
and dispersals, Nueva York, 1952: Land and life. A selection from the writings of Carl
Ortwin Sauer, edited with an introduction by John Leighly. Berkeiey, 1963..



una tupida alfombra de raices que hace cada vez mas traba-
joso el uso de la azada en la preparacién del suelo para el
cultivo. Se impone entonces la utilizaciéon del arado y la
traccion animal, que permitieron la implantacién estable en
extensiones cada vez mayores de sistemas de cultivo de
«barbecho corto» (cultivo de «afio y vez», «cultivo al ter-
cio», etc.). Hacia el 3500 antes de Cristo se tienen ya noti-
cias del uso generalizado de la azada y del arado. Este fue
primero de madera, limitindose su uso a suelos blandos,
después de hierro, lo que permitid la extensién de estos
sistemas de cultivo a tierras mas duras como las que dieron
origen a las civilizaciones griega y romana. Asimismo, la
siembra a voleo y el abonado de los campos fueron per-
diendo su significado ritual originario para convertirse en
una practica comin de los agricultores. Cabe senalar que
aungue se siguieran quemando los rastrojos o las hierbas
que crecian en las tierras dejadas en descanso, la cantidad
de cenizas fertilizantes era entonces incomparablemente
menor a la obtenida en el antiguo sistema del «barbecho
forestal», por lo que tenia que completarse con la aplicacién
de estiércol, barro de estanques, u otros desperdicios orga-
nicos para asegurar la estabilidad de los nuevos sistemas
agricolas.

Tanto la agricultura de la azada como la del arado, si
bien permitieron aumentar la cantidad de productos obteni-
dos por unidad de superficie, constituyeron ecosistemas
mas fragiles y entraftaron inicialmente una menor eficiencia
energética que la alcanzada por la agricultura de «tala y
quema» (28). Sélo en la medida e¢n que se fueron descu-
briendo los beneficios que para la fertilidad del suelo y el
uso eficiente del trabajo humano y animal podian aportar
ciertas alternativas y sistemas de cultivo, se consiguié me-
jorar de nuevo la eficiencia energética y aumentar la canti-
dad de productos por unidad de superficie manteniendo
estable el sistema ecolégico. Un paso en este sentido fue la
introduccion del llamado «cultivo al tercio» con barbecho

(28) El cultivo de azada entrafiaba una mayor fuerza de trabajo por unidad de pro-
ducto ¥ con la intervencién del arado y la sustitucién de trabajo humano por la traccién
animal se reducia alin mis la eficiencia del conjunto. dada la menor eficiencia de los
animales de tiro como convertidores de la energia contenida en los alimentos. en energia
mecdanica.



«semillado», que acortaba el periodo de descanso de la
tierra con relacién al cultivo de «afio y vez» con barbecho
«blanco». El «cultivo al tercio» aparecié en el norte de
Europa hacia el 800 después de Cristo y en €l se aplicaban
va rotaciones con leguminosas y tubérculos forrajeros que,
al parecer, no fueron descubrimientos de la llamada «revo-
lucién agricola» del siglo XVIII, como habian indicado cier-
tos historiadores, sino que eran ya conocidas en el mundo
antiguo, cayendo en desuso su cultivo al disminuir las den-
sidades de poblacién en Europa tras la caida del imperio
romano (29).

En el presente capitulo pasamos a analizar las caracte-
risticas de este sistema de cultivo y la forma en que capta y
convierte la energia. Para ello se toman como base los datos
que hemos obtenido sobre fincas cultivadas «al tercio» en la
Campifia del Guadalquivir, donde este sistema estaba bas-
tante implantado todavia en los afios treinta, y de publica-
ciones que lo describen en el primer tercio del siglo XX.

Antes de iniciar la descripcidn del sistema cabe apuntar
que no debe confundirse el cultivo «al tercio» de la Cam-
pifia del Guadalquivir con el cultivo de cuatro o mas hojas
que ha sido tradicional en las dehesas de las sierras y
plenillanuras del suroeste de la peninsula. Pues mientras
aquél era un sistema basicamente agricola, en éstos la hoja
de cultivo se integra y se pone al servicio de la compleja
economia de la dehesa en la que tenian un peso decisivo los
aprovechamientos ganaderos y forestales.

El sistema de cultivo al tercio se caracteriza por reponer
en la misma finca la casi totalidad de la energia necesaria
para la obtencién de las producciones. Siendo la traccion
animal v las semillas los inputs energéticos mas importantes
de este sistema de explotacion del suelo.

La produccion en la finca de la traccion animal obliga a
un sistema de explotacion del suelo a tres hojas (de aqui el
nombre de al tercio). La primera hoja se siembra de trigo, la
segunda hoja (barbecho semillado) se siembra en su mayor
parte de leguminosas (garbanzos, habas, etc.) y la tercera

(29) Cfr. Colin Clark, Op. Cit. pag. 168.



hoja se deja un afo descansando, sin roturar, recibiendo en
Andalucia Occidental el nombre de «manchén» y en Ex-
tremadura de «posio». Tenemos, pues, un sistema rotativo
de tres hojas en las que en cada una de ellas se recoge cada
fres anos una cosecha de trigo.

El uso de la traccién animal obliga a disponer una parte
del suelo en funcidn de las necesidades alimenticias del gana-
do de labor. La forma mas econdmica de utilizar el suelo no
cra sembrar toda Ia finca y alimentar el ganado a base de
cultivos forrajeros. sino dejar una parte de la finca de man-
chén y emplearla como recurso alimenticio basico del ga-
nado de fuerza y usar parte de los granos de la hoja de
barbecho como alimentacién complementaria. Como la ne-
cesidad de ganado de labor en este sistema de explotacién
es muy elevada debido a la concentracidn estacional de la
demanda de yuntas, y en el caso que nos ocupa, a la
dificultad de labrar la tierra dura y arcillosa de la Campifia
antes de que entren las lluvias otofales, la hoja de manchén
suponia alrededor de un tercio de la finca. A la vez que en
primavera y verano se disponia de un fuerte excedente de
pastos y rastrojeras que debian de ser utilizados por ganado
de renta, generalmente vacuno y ovino, que solia bajar de la
sierra. Tenemos asi una forma de explotacién del suelo
agricola-ganadera con una maxima utilizacién de los sub-
productos de la finca, y donde el cultivo del trigo es el
principal aprovechamiento de la explotacién, v en funcién
de €l se ordenan los demas cultivos y aprovechamientos
ganaderos de la finca.

El ganado, ademas de proporcionar la fuerza necesaria
para realizar las labores de cultivo, suministra el abono
organico imprescindible para el cultivo del trigo.

Con la adopcién de la traccién mecanica v los abonos
quimicos el «cultivo al tercio», desde un punto de vista
rentabilista, dejé de tener interés en relacién a otros siste-
mas de explotacién del suelo mas intensivos (30). De modo
que con la traccion mecénica y los abonos quimicos no era

(30) Véase la monografia entregada a la Fundacién March «Analisis de las motjvacio-
nes del paso del cultivo al tercio al de afio y vez en la Campina del Guadalquivirs
publicada como articulo en el nimero 6 de Agrictltura y Sociedad.



necesario mantener la hoja de manchdén para alcanzar la
maxima rentabilidad. Esta ahora se obtenia con los nuevos
sistemas intensivos como el de «ano y vez», con barbecho
semillado (31), que se generalizé en la Campifia incluso
antes de la desaparicion de las restricciones institucionales
(autarquia econdémica) que limitaban en los afos cuarenta la
importacion de maquinaria. En las grandes fincas de la
Campina se disponia en muchas de ellas de tractores porque
sus propietarios habian tenido en los afios cuarenta acceso
al limitado mercado de importacién de¢ maquinaria o bien
habian utilizado el mercado negro como via alternativa a las
licencias nominales de importacién para adquirir la maqui-
naria que necesitaban para hacer labores profundas en el
arcilloso suelo de la Campifia y mejorar la rentabilidad que
obtenian de sus fincas (32).

Para llegar a obtener los flujos energéticos de los siste-
mas agricolas es necesario calcular las entradas (inputs) de
energia necesaria para obtener unos productos determina-
dos (outputs). El primer paso es conocer las distintas técni-
cas agricolas y el segundo hacer la transformacién energé-
tica de los inputs fisicos, este se hace bajo ciertos supuestos
que mas tarde concretaremos.

Vamos a considerar como inputs energéticos, sflo a
aquellos que han sufrido alguna transformacién previa por
la accion del hombre antes de usarlos en la actividad agra-
ria. Asi, no consideraremos como input energético a la
energia solar u otras formas de energia procedentes de los
desechos organicos de la misma actividad agraria, lo cual se
ajusta a la metodologia empleada por Rappaport para hacer

(31) Recordemos que aunque a mediados del siglo XVIII, €] Catastro de Ensenada
muestra en la Campifia un predominio del cultive de «afio y vez» {(a diferencia de las
estadisticas de finales del X1X, que muestran el predominio del «tercio») se trataba de un
cultivo de «afio y vez» con barbecho «blanco» y no con barbecho semillado como el que
se impuso en el siglo actual.

(32) Otra solucién cominmente empleada en la preguerra para pasar al culgvo de
«aho y vez» sin mecanizacién, con resultados ventajosos para el propietario, consistia en
compensar la menor rentabilidad que suponia el cultivo de cereales pienso para el
ganado de labor, con la introduccidn de colonos que aceptaban retribuciones por unidad
de trabajo inferiores a los asalariados, aun cuando, dada la importancia del paro, obtuvie-
ran ingresos familiares anuales superiores a los de éstos (sobre este punto véase la
monografia entregada a la Fundacidn March: «La crists de las aparcerias en el secano de
la posguerra», publicada como articulo en el nimero 3 de Agriculmra y Sociedad.



el balance energético del «cultivo itinerante» al que nos
hemos referido en el capitulo anterior. En nuestro caso el
concepto de input energético se aproxima conceptualmente
al de inpur econémico en el sentido de que existe un precio
de mercado para cada uno de estos inputs.

Como outpuis energéticos vamos a considerar el conte-
nido energético de las producciones fisicas obtenidas en la
actividad agraria.

En el Anexo I que se ofrece al final de este trabajo
describimos la forma de calcular el aporte energético de
cada uno de los inputs empleados en los sistemas de explo-
tacién del suelo estudiados.

El «cultivo al tercio» ¢s un sistema muy eficaz desde el
punto de vista del uso de energia no renovable. Al emplear
la traccion animal v como abono el estiércol, la exigencia de
traccidon mecanica es nula y de abono quimico o mineral
muy reducida. En el conjunto de nuestra finca modelo sdlo
el 1,73 por 100 del gasto energético procede de fuera del
sector agrario. Mientras que el consumo de energia renova-
ble, en forma de semillas y traccién animal, alcanza el 97,3
por 100 de los gastos energéticos de la finca.

CUADRO 1

Cultivo al tercio

Gastos % Productos %
~Trabajo . .......... 0,97 Grano............ 5693
Obradas. .. . ....... 85,48 Camne ............ 037
Semilla . ....... ... 11,82 Ileche ............ 0,06
Fertilizantes de fuera Subproductos. . ... .. 42,64
delafinca........ 1,73 Cosecha. .......... 57736
TOTAL ........ 100,00 TOTAL ........ 100,00

Subproductos = Paja, rastrojera y manchoén
Cosecha = Grano, carne y leche
Productos = Cosecha + subproductos



La eficacia en la transformacién de la energia por la
traccion animal es muy baja. Ello se debe a dos tipos de
razones. La primera resulta de.las caracteristicas producti-
vas del «cultivo al tercio». Los aprovechamientos tipicos de
este sistema exige grandes disponibilidades de yuntas en
momentos muy cortos de tiempo, fundamentalmente en la
sementera vy la barbechera. Al mismo tiempo hay muchos
meses al ano en los que la utilizacién de las yuntas es muy
pequefa o nula (diciembre, enero, abril, etc.), durante los
cuales las yuntas han de recibir necesariamente la alimenta-
cion de conservacion. La segunda razén se debe a que los
animales tienen unos indices de transformacion de la ener-
gia muy bajos. ‘En el caso del sistema al tercio sélo el 3,79
por 100 de la energia invertida en la producciéon de una
obrada de bueyes se convierte en energia mecanica reali-
zada durante el tiempo de trabajo efectivo de la yunta. En
el caso de las yuntas de mulos este porcentaje es de 3,03
por 100.

Sin embargo, la baja eficacia del trabajo animal se com-
pensa ¢on una eficiente utilizacion de recursos naturales no
utilizables directamente por el hombre. En nuestro caso, en
el «cultivo al tercio» el 80 por 100 de la energia consumida por
los animales de labor procede de los subproductos de la
finca. Tenemos, pues, que la traccién animal presenta tan-
tos aspectos positivos como negativos desde el punto de
vista de la utilizacion de la energia. El dato positivo mas
interesante es que los animales de labor transforman la
energia renovable no utilizable directamente por el hombre
(energia contenida en la paja, rastrojera y manchoén) en
fuerza util para desarrollar trabajos productivos. El aspecto
negativo proviene de que, ademas de la eficiencia tan baja
en la transformacién en energia ttil para el hombre que
realizan las yuntas, el trabajo efectivo es muy bajo en el
sistema al tercio, en relacién con la energia potencial de las
vuntas, debido a la fuerte estacionalidad de las labores, de
modo que la infrautilizacién de las yuntas alcanza el 56 por
100 de la utilizacion potencial, que es en los sistemas inten-
sivos de 225 obradas al afno por yunta (Olalquiaga, Produc-
tividad agricola v costes de produccion, Oficina Agricola,
Madrid, 1960).



De la importancia de la traccion en el sistema al tercio
da idea el dato de que ésta representa el 85 por 100 de los
gastos energéticos totales de la finca. Por esta razén en los
afios cuarenta se pasé del «cultivo al tercio» al de «ano y
vez» antes de mecanizar las labores porque el grado de
utilizacién de las yuntas aumentaba para el conjunto de la
finca casi al 100 por 100 de su potencial de 225 obradas/ano
y, por supuesto, porque el nivel de precios y salarios hacia
mucho mas rentable el cambio de sistema de cultivo.

Pero el gran peso de la traccién animal entre los inputs
energéticos de este sistema de cultivo tiene por efecto el
aumentar notablemente la eficiencia del trabajo humano con
relacién al sistema de «barbecho forestal» y, por supuesto,
con respecto a otros sistemas de agricultura de azada en los
que la eficiencia del trabajo es menor. Asi, mientras que en
el «barbecho forestal» se obtenian entre 18 y 20 kilocalorias
de cosecha por cada kilocaloria de trabajo humano inver-
tido en el proceso, segin nuestros célculos en la hoja de
trigo del «cultivo al tercio» se obtiene 143 kilocalorias de
grano por cada kilocaloria de trabajo, y para el conjunto de
la finca se obtienen 65 kilocalorias de productos alimenti-
cios Gtiles para el hombre (trigo, leguminosas, carne y le-
che) por cada una de ellas invertida en trabajo. Ciertamente
el mayor empleo de la traccidon animal como sustitutiva del
trabajo humano entrafa una menor eficiencia del conjunto
de la energia invertida en el sistema de cultivo, como se
expone seguidamente, pues la eficiencia de la maquina hu-
mana para transformar en energia mecanica la ingerida en
forma de alimentos es muy superior a la de los animales de
tiro, ademas de que la fuerza de trabajo humano es suscep-
tible de aplicaciones mucho mas variadas y permite, por
tanto, un mayor empleo en las tareas agricolas que se ofre-
cen a lo largo del afo; el hombre puede transformar en
trabajo hasta un 25 por 100 de la energia obtenida en la
dieta alimenticia, mientras que los animales de tiro dificil-
mente superan el 6 6 el 7 por 100 y en el caso analizado, su
eficiencia se reduce al 3 por 100 al permanecer subemplea-
dos durante buena parte del afio. No obstante, si se acepta
que la finalidad de la actividad econdmica, y en este caso de
la actividad agraria, debe ser el mantener y enriquecer la



vida de los hombres en general, incluidos aquellos que la
realizan, y no sélo de ciertos grupos privilegiados, entonces
debe considerarse positivo este cambio tecnoldgico que
hace posible la sustitucion de la fuerza de trabajo humano
por otra fuente de energia, sobre todo cuando ésta es tam-
bién renovable vy no entrafia un aumento adicional de la
entropia, aunque ello arroje una menor eficiencia energética
para el conjunto del sistema.

Para el conjunto de la finca llevada al tercio se obtienen
1,6 kilocalorias de cosecha v subproductos por cada kiloca-
loria de input (entre lo que se incluye el reempleo de ener-
gia producida en la propia finca: semillas, traccién animal).
El 57 por 100 del outpur energético de la finca lo constitu-
yen productos Utiles para el hombre susceptibles de ser
comercializados. Consolidando todos los reempleos de
energia en la finca se obtienen 23 kilocalorias de cosecha
por cada kilocaloria invertida por el hombre procedente de
fuera de la finca (trabajo y fertilizantes), porcentaje €ste
algo superior al calculado por Rappaport para el «cultivo
itinerante» en una zona mas propicia para la fotosintesis
que el valle del Guadalquivir. (Véase Anexo 1I, donde apa-
recen los cuadros en los que se desglosa el calculo de los
distintos componentes.)

LLa mayor eficiencia con que este sistema retribuye la
energia invertida por el hombre desde fuera del mismo no
origina, en el caso del «cultivo al tercio», una degradacion,
progresiva del medio. Ello es asi tanto por las fuentes de
energia renovable que emplea como porque el uso que se
hace del suelo permite reponer holgadamente la fertilidad.
En ello juegan un papel fundamental la materia organica
incorporada al mismo y la rotacién de leguminosas en la
hoja de barbecho. En la finca que estamos considerando
llegan a producirse los 3.000 kilos de estiércol por hectarea
y afo. Si se afaden a éstos los residuos de cosechas que
permanecen en el suelo y las hierbas del «manchén», se
observa que se afiade al suelo una cantidad de materia
organica bastante superior a los 1.300 kilos de grano y 1.500
de paja extraidos de la hoja de trigo. La carencia de potasio
que podria aparecer a largo plazo, en este sistema de cul-
tivo se trata de compensar con los 50 Kkilos por hectarea de



sulfato potasico que, junto con los 150 kilos de superfosfato
de cal, con los que se intenta corregir quiza el elevado
grado de acidez que suelen tener las tierras de la Campina
del Guadalquivir, constituyen los Gnicos abonos quimicos
empleados: la materia orgéanica incorporada al suelo, la hoja
de «manchén», y la rotacién de leguminosas se encargaban
de reponer el nitrogeno tomado por las cosechas, evitando
tener que recurrir al empleo de abonos nitrogenados para
sustituir la accién de las colonias de bacterias que fijan el
nitrégeno en el suelo, hoy degradadas por un proceso de
mineralizacion del mismo que atenta contra la principal
fuente natural de fertilidad.

De todo lo anterior, podemos concluir que la orientacion
de la tecnologia en el «cultivo al tercio» no ha supuesto
ninguna ruptura con respecto a la que inspiraba el «cultivo
itinerante». Hemos visto cOmo en uno y otro caso s€ man-
tenia la estabilidad del ecosistema agrario. Sin embargo, el
«cultivo al tercio» supone un fuerte avance en la producti-
vidad, tanto de la cosecha como del trabajo humano. Pero
ello se producia sin necesidad de recurrir a fuentes de
energia no renovables, ni a la introduccion de practicas que
atentaran contra la estabilidad del ecosistema y provocaran
una degradaciéon progresiva del mismo. Finalmente, un in-
dicador complementario a los anteriores que permite anali-
zar los avances en la produccion y adaptacidn de las rique-
zas naturales del ecosistema agrario, es el nimero de per-
sonas que es capaz de alimentar por unidad de superficie
cada sistema. Mientras el «cultivo itinerante» podia soste-
ner a 0,5 personas por hectarea, «el tercio» mantendria a 1,8
personas con una dieta que podriamos considerar también
mas o menos equilibrada, puesto que acompana cereales y
leguminosas con alguna produccién ganadera, aunque cier-
tamente seria mucho menos variada que la del «cultivo
itinerante».



V. ANALISIS DEL CULTIVO DE «<ANO Y VEZ»
EN LA CAMPINA DEL GUADALQUIVIR

Cultivo de <afno y vez» tradicional

El cultivo de «afio y vez» que denominaremos «tradi-
cional» se diferencia del «tercio» por no tener la hoja de
manchén y haber desaparecido el ganado de renta. La
traccion sigue siendo toda animal. La diferencia con el
«tercio» es que en el «afio y vez» tradicional se eleva el
grado de utilizacion de las yuntas. En nuestros calculos, el
nimero de obradas por hectarea es de 11,78 para el «cultivo
al tercio», v de 13,18 para el afio y vez tradicional, que
representa un 12 por 100 mas de obradas por hectarea que
en el cultivo al «tercio». Pero la energia gastada en cada
obrada de yunta en el cultivo al «tercio» es mas econd-
mica porque el consumo de granos €s inferior que en el
«aio y vez». En el «tercio» la yunta dispone de la hoja de
manchon para pastar y de mas tiempo libre. La yunta del
«afo y vez» produce unas 225 obradas anuales, mientras
que la del «tercio» sélo produce 126 obradas. En el «ter-
cio», por ser bajo el coste econoémico de la alimentacion del
ganado de labor y ser las tierras arcillosas de la Campifa
dificiles de roturar con las yuntas, se preferia disponer de
un mayor numero de yuntas, a cambio de acortar la época
de la sementera v la barbechera. Y de esta forma sembrar
o barbechar en el momento adecuado. Pero, al desaparecer
la hoja de manchén, el coste econémico de la alimentacion
de las vuntas se eleva fuertemente al incrementarse el
consumo de granos, de manera que en este caso convenia
tener un menor numero de yuntas, aunque ello supusiera
alargar tanto la época de la sementera como la de la barbe-
chera. De manera que se preferia aumentar el grado de
utilizacién de las yuntas a acortar la duracion de las labo-
res.

El paso del «cultivo al tercio» al de «afio y vez» con
barbecho semillado en los cortijos de la Campiba del Gua-
dalquivir tuvo lugar comunmente €n los afios veinte y
treinta del presente siglo, a través de su parcelacion y



cultivo mediante colonos. En el caso de las fincas de tierra
calma llevadas directamente por sus propietarios, el em-
pleo de las yuntas dificultaba el paso al cultivo de «afio y
vez». De modo que sdlo la vigencia en los afios cuarenta
de los «salarios de hambre», como llaman los jornaleros a
los salarios de la época, permitia en el «afio Yy vVez» con
trabajo asalariado y el empleo de la traccién animal. En
cuanto los salarios se elevaron un poco no interesd la
utilizacién de las yuntas en las grandes fincas. E incluso
con los salarios muy bajos de los afios cuarenta se obser-
vaba un interés fuerte de los propietarios en el empleo de
la traccidn mecanica, pues sélo ésta permitia realizar las
labores en el momento oportuno, dada la dificultad que
ofrecia un terreno duro y arcilloso. Pero la escasez de
medios de traccién mecanica impedia su generalizacién en
la Campina, cuando después de la Guerra Civil, se habia
asegurado una actitud respetuosa de los jornaleros hacia la
maquinaria. Con estas bases el «afio y vez tradicional»
estaba condenado a desaparecer en favor del «afio v vez
moderno» en las grandes fincas. Entre uno y otro se da un
«ano y vez de transicion» en el que permanecian juntos las
yuntas y el tractor, hasta que aquellas desaparecieron de
las grandes fincas en los primeros afios sesenta.

Hay que advertir que, entre las fincas de que dispone-
mos de datos, hemos tomado como base principal de nues-
tros calculos por la calidad y detalle de su informacion
contable, una explotacién de 423 hectareas ubicada en la
zona de la Campifia, proxima a Estepa. Los datos que
ofrecemos de lo que hemos denominado «afio y vez» tra-
dicional corresponden a una situacién media en la década
del cuarenta para la alternativa simplificada que propone-
mos (ver Anexos). El primer tractor entra en la finca al
finalizar la década del cuarenta, solapandose en la década
siguiente la traccion animal con la mecanica, a la vez que
se acentda el recurso a los medios quimicos, ofreciendo asi
la base sobre la que se han establecido los calculos del
«sistema de afio y vez de transicién», que responde en lo
fundamental a lo ocurrido en los afios cincuenta en esta
finca, que consideramos representativa de un proceso bas-
tante general en la zona.



Sin embargo, el calculo del cultivo de «afo y vez
moderno» no lo hemos construido sobre los datos de esta
finca, habida cuenta que consideramos que emplea menos
medios quimicos y obtiene menores rendimientos de lo que
es usual en la Campina. Los flujos energéticos que ofre-
cemos para este sistema de cultivo pretenden reflejar una
situacién media cuyos datos se presentan en el Anexo y
estaremos encantados de recibir cualquier puntualizacién
al respecto. Entre las fincas de que disponemos de datos,
hemos encontrado oscilaciones en el contenido energético
de los inputs entre un —15 y un +30 por 100 respecto a la
situacién que presentamos como media y en el output
entre un —22 y un +26 por 100. Asimismo, los valores de
la eficiencia energética, una vez consolidados los reem-
pleos, ha oscilado entre el 1,7 y el 3,1, siendo la de 2,4 la
retenida como caso medio. En el grafico que ofrecemos en
el capitulo siguiente, hemos representado los flujos energé-
ticos de estos dos casos extremos con animo de mostrar
que el abanico en el que se mueven los datos no oscurece
la magnitud de las transformaciones que son objeto de
nuestra reflexién, ni altera en lo fundamental las conclu-
siones que se extraen de los datos medios recogidos en los
cuadros.

En los anexos Il y TV pueden verse los indices mas
importantes de las diferentes fases por las que ha atrave-
sado el «cultivo de ano vy vez» en la Campina. Compare-
mos ahora el «cultivo de afio y vez tradicional» con el
«cultivo al tercio». Para ello, vamos a considerar los dis-
tintos inputs energéticos de estos sistemas y de aqui que
nos sirvamos de los flujos energéticos antes de consolidar
los reempleos. Al final de este capitulo nos detendremos a
comparar la eficiencia con que los diferentes sistemas es-
tudiados transforman la energia procedente de fuera de la
finca, no considerando los inputs que son reempleo del
sector agrario y tomando como cosecha la energia de los
granos netos de semillas. En este caso, nos basaremos en
los flujos energéticos después de consolidar todos los
reempleos.
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Produccion y gasto de energia en el cultivo de «afio y vez
tradicional» antes de consolidar los reempleos

El cultivo de «ano y vez tradicional> no supone una
ruptura con el cultivo al «tercio» desde el punto de vista
de la energia que utilizan. Ambos se basan en el uso de
energia renovable (ver cuadro nim. 2). El 92 por 100 de la
energia gastada es en forma de obradas y semillas. Los
gastos energéticos no renovables siguen siendo en este
sistema muy reducidos. Los Unicos inputs de fuera de
finca siguen siendo —ademas del trabajo— los fertilizantes
quimicos, que so6lo se emplean en la hoja de trigo. La
cantidad empleada de fertilizantes quimicos no es muy
elevada, ya que el «afio y vez tradicional» se favorece de
la fertilidad natural del suelo, creada secularmente por el
cultivo al «tercto» y del estiércol procedente del abun-
dante ganado de labor. La energia de los fertilizantes qui-
micos se multiplica por tres respecto al «cultivo al tercio»
(Anexo III).

CUADRO 2

Cultivo de “afio y vez de transicion”

Gastos % Productos %
Trabajo......... 1,5 Trigo. . . ... .... 28,71
Obradas. . ....... 70,23 Cebada ........ 6,03
Semillas. . ....... 21,71 Maiz.... ...... 2,63
Fertilizantes. . . . . . 6,56 Garbanzos . . .. .. 3,61

Cosecha. ....... 4398
Paja .......... 47,12
Rastrojera . . .. .. 890
Subproductos. . . . 56,02
TOTAL ...... 100,00 TOTAL .. ... 100,00

En el «afo y vez tradicional» el gasto energético de los
fertilizantes quimicos supone el 6.56 por 100 de todos los
gastos, mientras que en el «cultivo al tercio» s6lo repre-
sentaba el 1,73 por 100.



Suponemos que no hay diferencias significativas en la
intensidad y duracién de la peonada de trabajo, de modo
que seguimos manteniendo un gasto de 860 kilocalorias por
peonada de trabajo de ocho horas. El gasto energético del
trabajo se¢ multiplica por 1,26 en el «afio y vez tradicional»
respecto al «tercio», representando el trabajo el 1,5 por
100 de los gastos energéticos de la finca.

En el total de productos obtenidos en la finca, la cose-
cha supone el 44 por 100 de la energia producida. Los
subproductos en forma de paja y rastrojera aportan el 56
por 100 restante. Estos subproductos en el «cultivo al tercio»
se reemplean todos en la finca, pero en el «afio-y vez» el
ganado de labor sélo consume el 17 por 100 de los subpro-
ductos. Lo que implica un excedente alimenticio no utili-
zable por el hombre, y que necesariamente ha de ser
utilizado por el ganado de renta. Si no se dispone de
ganaderia estabulada se arrienda el aprovechamiento de la
rastrojera v se vende el excedente de paja. En algunos
casos quedan sin utilizarse los subproductos al no utili-
zarse la rastrojera y/o la paja total o parcialmente. La
quema de rastrojeras ha sido una practica negativa, tanto
desde el punto de vista del uso de unos recursos naturales
como del mantenimiento de la fertilidad del suelo.

La productividad de la hoja de trigo en kilogramos-
hectarea, se incrementa en un 8 por 100 al pasar del
«cultivo al tercio» al de «afio y vez tradicional», como
consecuencia del uso conjunto de nuevas variedades y de
fertilizantes quimicos, y del consumo de la fertilidad acu-
mulada en el suelo procedente del sistema al tercio.

La productividad de la cosecha antes de consolidar los
reempleos es de 1,77 kilocalorias, obtenidas en la cosecha
por cada kilocaloria gastada. Esta mayor eficacia en el uso
de la energia del sistema de «afio y vez» es consecuencia
del aumento del grade de utilizacion de las yuntas y el
incremento de fertilizantes.

La productividad del trabajo es en el «ano y vez tradi-
cional» de 118 kilocalorias, obtenidas en la cosecha por
kilocaloria gastada en trabajo (ver Anexo IV).



En el «ano y vez de transicién», se combinan algunas
caracteristicas del «afio y vez» tradicional con otras total-
mente nuevas, como es el caso del uso de la traccidén
mecanica. En este sistema se sigue manteniendo algo de
traccién animal (el 18 de la traccién total) y se eleva
fuertemente el uso de fertilizantes, como consecuencia de
haberse ido reduciendo la fertilidad natural del suelo pro-
cedente del sistema al «tercio» y haber disminuido el es-
tiércol disponible, sustituyéndose ambos con los fertilizan-
tes quimicos. Los gastos de fuera del sector agrario pasan
a representar sobre el 66 por 100 del total de gastos. La
energia del trabajo humano desciende al 0,51 por 100 de
los gastos. Elevandose la eficiencia del trabajo a 505 kilo-
calorias obtenidas en la cosecha por kilocaloria gastada
en trabajo.

La eficiencia total del «afio y vez de transicién» se
eleva a 2,6 kilocalorias obtenidas en la cosecha por kiloca-
loria gastada (ver Anexo IV).

No nos detendremos mas en analizar el «afio y vez de
transicion»: en los anexos pueden verse la totalidad de sus
flujos energéticos. En lo que sigue analizaremos con detalle
el «ano y vez moderno»,

CUADRO 3

Cultivo de “Afio y vez de transicion”

Gastos % Productos %
Trabajo......... 0,51 Trigo. . . ....... 28,71
Semilla ......... 25 Habas . ........ 11,45
Obradas. . ....... 7,94 Remolacha. . . . .. 4,53
1 Fertilizantes: Vaza-avena. . ... 947
Quimicos. . ... ... 30,56 Cosecha. . ...... 54.16
Carbu.rant.e """" 34,12 Subproductos. . . . 45,84
Maquinaria. . . . ... 1,87
TOTAL......... 100,00 TOTAL...... 100,00

Subproductos: Paja y rastrojei'a.



El cultivo de «afio y vez moderno»

En el cultivo de «afio y vez moderno» no sélo ha des-
aparecido la traccion animal, sino que también han cambiado
los cultivos de la hoja de barbecho semillado. En lugar de
cebada, maiz y garbanzos, que eran los cultivos mas tipicos
en los afios cuarenta y cincuenta, se tienen alternativamente
girasol y remolacha, como cultivos de la hoja de barbecho
semillado mas tipicos hoy en la Campina. (En nuestros
calculos vamos a considerar la alternativa trigo/girasol.) El
barbecho semillado pierde por completo en este sistema la
funcién de reponer la fertilidad del suelo actuando como
complemento del cultivo principal. La fertilidad ha de re-
ponerse casi exclusivamente recurriendo a los abonos qui-
micos.

En este caso la mecanizacion es general y anicamente el
entresaque del girasol se hace a mano. Los tractores y
cosechadoras empleados son de mayor potencia: 55 C.V.
para el tractor y [14 C.V. para la cosechadora. Los rendi-
mientos que vamos a tomar son los que consideramos me-
dios para 1976 con las técnicas empleadas en la Campina.

Los flujos energéticos del «afio y vez moderno» antes de
consolidar los reempleos

En el cuadro 4 puede observarse cdmo los gastos
energéticos procedentes de fuera del sector agrario supo-
nen el 90,3 por 100 del total de gastos de la explotacién.

CUADRO 4
Cultivo de afio y vez moderno
Gastos % Productos %
Trabajo......... 0,05 Cosecha. . ...... 77,6
Semillas. . . ... ... 9,6 Trigo. ......... 53,2
Fertilizantes. . . . . . 57.3 Girasol ........ 244
Herbicidas . . . . . .. 1,1 Subproductos (paja) 224
Gasoil. ......... 30,5
Maquinaria. . . . ... 14

TOTAL .. ... 100,00 TOTAL .. ... 100,00
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Esta energia no renovable procede de los fertilizantes (57,3
por 100), el gas-oil {30,5), herbicidas (1,1 por 100) y la
maquinaria (1,4 por 100).

La productividad de la hoja de trigo en kilogramos-
hectarea se eleva respecto al «tercio» en un 156 por 100 y
respecto al «afio y vez de transicion» en un 75 por 100. La
eficiencia de la cosecha es de 2,29 kilocalorias obtenidas
por kilocaloria gastada, frente a las 0,92 y 1,77, respectiva-
mente, en el «tercio» y el «afio y vez tradicional». La’
eficiencia se eleva, por tanto, 2,48 veces respecto al «ter-
cio» (véase cuadro 5). Pero esta eficiencia disminuye con
relacion al cultivo de «afo y vez de transicion».

En el cultivo de «afo y vez moderno» la eficiencia del
trabajo se eleva fuertemente, obteniéndose 4.290 kilocalorias
en la cosecha por kilocaloria gastada en el trabajo humano.
Esto representa un incremento en la eficiencia del trabajo de
45 veces sobre el «cultivo al tercio».

CUADRO 5
. Cultivo al Cultive de afio
Indice tercio (A) y vez moderno (A) (B)/(4)
Cosecha/Gasto . . . . 0,92 2,29 2,48
Cosecha/Trabajo . . . 95 4.290 4516
Cosecha/Traccién . . 1,05 7,18 6,84
Cosecha/Gasto fuera 53,59 4,0 0,07

La eficiencia de la traccion se eleva en 6,8 veces al
pasar del «cultivo al tercio» al «afio y vez moderno». Esto
se debe a que mientras la traccidon animal desarrolla en el
«cultivo al tercio» una fuerza equivalente entre el 3 y 5 por
100 de la energia consumida en la alimentacidn, la traccién
mecanica desarrolla una fuerza equivalente al 45 por 100 de
la energia empleada en forma de gas-oil.

La eficiencia de los gastos energéticos de fuera del sec-
tor agrario disminuye 13 veces al pasar del «tercio» al «afio
y vez moderno».



55

A 5T D s S S N N NS YMAFAOT G TV SR

Desde el punto de vista tecnoldgico el cultivo de «ano y
vez moderno» supone una verdadera ruptura con el «cul-
tivo al tercio» y el de «ano y vez tradicional». El cultivo de
«afo y vez moderno» ya no se basa como aquéllos en el
consumo de energia renovable. Los inputs energéticos
no renovables alcanzan el 90 por 100 de todos los gastos.
I?e este modo este sistema entra de lleno en la aplicacion
de todas las técnicas de la «revolucion verde», tanto en la
vertiente de la utilizacion de maquinaria y medios quimicos
como el uso de variedades de semillas selectas, de elevado
rendimiento y no menos fragilidad de adaptacién al medio
natural, de tal forma que el consumo de tipos de semillas
selectas y las necesidades crecientes de medios quimicos
van intimamente ligados. El sistema de «afio y vez mo-
derno» se asemeja, pues, en el uso que hace de la energia al
que es tipico en la actividad industrial. El sector agrario no
es ya solo una actividad transformadora de la energia solar
en productos utiles para el hombre, sino que se ha conver-
tido en una actividad transformadora de la energia no reno-
vable, invertida en la fabricacion de la maquinaria, los ferti-
lizantes quimicos, los herbicidas, los insecticidas, los car-
burantes vy la electricidad, en productos alimenticios, made-
ras, textiles, pieles..., para la satisfaccion de las necesida-
des humanas. Muchas veces las caracteristicas nutritivas de
estos productos alimenticios, aunque se siguen llamando por
el mismo nombre, poco se parecen a las que tenian en el
pasado, pero este tema queda fuera del presente trabajo.

En los altimos anos, el encarecimiento de los productos
energéticos ha puesto de relieve en los paises industriales la
fuerte dependencia de la agricuitura de los recursos energe-
ticos no renovables. Al mismo tiempo se ha puesto de
manifiesto el caracter degradante sobre el medio de los
- sistemas agrarios surgidos de la «revoluciéon verde». Los
herbicidas destruyen los pastos naturales y con ello su
posibilidad de aprovechamiento a diente por el ganado, la
formacion de materia organica en los suelos y la fijacién
natural de nutrientes mediante la accion de las bacterias
ligadas a las leguminosas; los insecticidas eliminan la lucha
bioldgica, fomentando el incremento de plagas de-nuevas
variedades de insectos resistentes a los plaguicidas, etc.
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Tras la euforia inicial de la agricultura quimica, actualmente
empieza a hablarse de la «segunda fase de la revolucién
verde», con la que se «pretende obtener la superplanta, que
no requiere fertilizantes, ni insecticidas, ni fungicidas, o que
los requiere en pequeiiisimas cantidades. Esto beneficiaria
no s6lo al agricultor pobre, sino también a los pobres de
centros urbanos, ya que representa una mayor oferta de
productos de alimentacion, con la consiguiente baja de pre-
cios. Y beneficiaria también al mundo occidental, en gene-
ral, al reducir el consumo de los recursos necesarios para
producir fertilizantes e insecticidas» (33). El hecho de que
en las mismas instituciones ligadas al desarrollo de las téc-
nicas de la revolucién verde se reconozca el fracaso del
desarrollo agrario en base al consumo de medios quimicos,
supone reconocer la superioridad de otros sistemas agrarios
que hagan compatible la produccién de recursos alimenti-
cios con el mantenimiento a largo plazo del equilibrio de los
ecosistemas agrarios. Sin embargo, la contradiccién mas
evidente es que, como ha sefalado Rappaport (34), el des-
arrollo de una agricultura biolégica «no puede reconci-
liarse facilmente con los valores, fines e intereses, ni con
las instituciones politicas y econémicas que prevalecen en
las naciones industrializadas».

Andlisis comparativo de la eficiencia de los sistemas agricolas
estudiados, consolidados todos los reempleos agrarios

El anilisis de la eficiencia de los sistemas agrarios estu-
diados, una vez consolidados todos los reempleos, es qutil
para apreciar el rendimiento con que los distintos sistemas
emplean la energia tomada de fuera del sistema agrario. Al
no considerar los reempleos agrarios podemos comparar la
eficiencia decreciente de esta energia a medida que se in-
tensifica su uso.

En el cuadro nitmero 6 puede observarse, cuando se con-

solidan todos los reempleos, como disminuye la eficiencia
total de los ecosistemas agrarios en la medida que se incre-

(33) Paul Harrison, «Superplantas contra ¢l hambre», ABC, 9 de octubre de 1977.
(34) R. A. Rappaport, art. cit., pag. 173.



menta el consumo de la energia no renovable. Mientras que
en el paso del «cultivo itinerante» al «cultivo al tercio» se
eleva la eficiencia total, pasando de 18-20 kilocalorias obte-
nidas en la cosecha por cada kilocaloria gastada en el tra-
bajo en el «cultivo itinerante», que es el Gnico input en este
sistema, a 23 kilocalorias en el cultivo al tercio. Sin em-
bargo, en el siguiente paso, del sistema «al tercio» al afio y
vez tradicional disminuye la eficiencia total. Ello se debe a

Cuadro 6

Eficiencia energética y eficacia de los diferentes sistemas
de cultivo consolidados todos los reempleos

Cultive de Cultivo de Cultivo de

_Cultivo  Cultivoal afioyvez afloyvezr afoy vez

itinerante tercio (A) tradicional de transi- moderno
{B) cion (C) (D)

Eficiencia total . . . 18 — 20 23 15 346 2,43
Eficiencia del tra-

bajo......... 18 - 20 65 82 450 4,110
Eficiencia de los

gastos fuera . . . . 37 19 347 243
Eficiencia de los fer-
tilizantes quimicos 54 27 8,51 4.0

Densidad de perso-
nas por hectirea )
que mantiene. .. 0,5 1,8 2,88 5.34(1) 9,72

(1) Hemos calculado 1a densidad de poblacion no considerando la produccidn de ver-
za-avena, por lo que la cosecha no es de 5.778.409 Kcal. como en todos los restantes casos,
sino de 4.832.727 Kcal.

la desaparicion de la ganaderia de renta y al cambio de las
rotaciones de cultivo, que obligan a multiplicar por 3 el
consumo de fertilizantes quimicos, mientras que la cosecha
solo se incrementa 1,59 veces. La eficiencia total en el «ano
y vez tradicional» baja a 15 kilocalorias obtenidas en la
cosecha, neta de reempleos, por cada kilocaloria gastada en
energia no renovables de trabajo. En el cultivo de «afio v
vez de transicién» la caida en la eficiencia total llega hasta
3.46 kilocalorias, obtenidas en la cosecha por cada kilocalo-
ria gastada. Esto sucede por los efectos que tiene el fuerte



uso de fertilizantes y la introduccién de la traccion meca-
nica. Y aunque la cosecha se ha multiplicado por 3,54 veces
respecto al «cultivo al tercio», los fertilizantes lo han hecho
por 17 veces. La tltima fase de este sistema es el «afio y
vez moderno», en el que ha desaparecido la traccién animal
y se ha introducido el uso de los herbicidas. En este caso la
eficiencia total ha descendido hasta 2, 43 kilocalorias obte-
nidas en la cosecha neta de reempleos por cada kilocaloria
gastada en trabajo y energia no renovable. En esta fase del
cultivo de «afio y vez» supone un paso importante, 10 que
hemos venido llamando degradacién de los ecosistemas de
la fertilidad del suelo, aspecto éste que queda fuera del
presente trabajo.

En el cuadro 6 se puede observar la pérdida de eficien-
cia de los fertilizantes que acompana a los cambios tecnolo-
gicos estudiados, y que esta llamada a acentuarse en el
futuro, a medida que se vaya haciendo sentir la pérdida de la
fertilicidad natural del suelo, originada por la actual tecnolo-
gia. La caida en la eficiencia de los fertilizantes recogida en
es¢ cuadro (ver con mas detalle en el Anexo) resulta de que
mientras el consumo de abonos se multiplicé por 3 en el
cultivo de «afio y vez tradicional» respecto al «tercio» y el
output energético lo hizo por 1,6, en el «afio y vez de
transicién» las dosis de abonado hubieron de multiplicarse
por 17 para que el output lo hiciera por 3,5 y en el «afio y
vez moderno» por 49 para obtener un output sélo cinco
veces mayor que el obtenido con el cultivo al «tercio».

La eficiencia de trabajo aumenta progresivamente en los
sistemas agricolas estudiados. El paso del «cultivo itine-
rante» al «cultivo al tercio» es el Gnico caso en el que este
avance se logra sin necesidad de disminuir la estabilidad del
ecosistema agrario. Todos los demas sistemas consiguen
elevar la eficiencia del trabajo mediante la maquinaria
y/o los medios quimicos. Del «cultivo itinerante» al «cul-
tivo al tercio» se incrementa de 18-20 kilocalorias a 65
kilocalorias, obtenidas en la cosecha neta de reempleos
por kilocaloria gastada en trabajo, para pasar a 82 kilocalo-
rias en el cultivo de «afto y vez tradicional». En este
ultimo caso el uso de fertilizantes quimicos supone soélo el
6,56 por 100 de la energia gastada. El gran avance en la



productividad del trabajo se consigue por la generalizacion
de la mecanizacion. Asi tenemos que en el cultivo de «afio
y vez moderno» se obtienen 4.110 kilocalorias en la cose-
cha neta de reempleos por cada kilocaloria gastada en
trabajo.

La eficiencia en el uso de la energia procedente de fuera
del sector agrario desciende desde €l «cultivo al tercio» que
aportaba 37 kilocalorias en la cosecha neta de reempleos
por kilocaloria gastada, fuera del sector agrario hasta las 2,4
kilocalorias que se obtienen en el cultivo de «afio y vez
moderno».

El uso de la traccién mecéanica aumenta la eficiencia en
el uso de la energia gastada en la traccién. Los tractores
tienen un rendimiento potencial mayor que las yuntas. Un
tractor puede desarrollar un rendimiento potencial del 41
por 100 de toda la energia gastada en gas-oil, maquinaria,
conservacion de la maquinaria y amortizacién. Una yunta
convierte en trabajo qtil entre el 3 y el 5 por 100 de la
energia gastada en la alimentacidon y amortizacion. Si consi-
deramos sélo el trabajo qtil, entonces el rendimiento del
tractor es menor, siendo su equivalente en trabajo util de
unas 5 yuntas de mulos por un tractor de unos 45 C. V. de
potencia. ‘

En nuestros céalculos observamos que en el paso del
cultivo de «aiio y vez tradicional» al cultivo de «afio y vez
de transicion», 0,69 kilocalorias gastadas en traccion me-
canica sustituyen a una kilocaloria gastada en traccion ani-
mal. En el paso del cultivo de «afo y vez de transicion» al
cultivo de «afo v vez moderno», 1,66 kilocalorias de trac-
cidn mecanica sustituyen a una kilocaloria de traccion ani-
mal. El aumento de la relacion de sustitucién de la traccién
animal por la traccién mecanica en este caso se debe tanto
al aumento de la potencia media de los tractores como al
descenso del trabajo titil que tienen que acometer al realizar
labores que todavia seguian realizando las yuntas, y que
eran las que exigian menos fuerza de traccién. Sin embargo,
el efecto total de la sustitucién de la traccién animal por la
traccion mecanica es un aumento en la eficiencia en el uso
de la energia gastada en traccién, pasando desde el «cultivo



de ano y vez tradicional», en el que solo se usa traccidn
animal, a sustituir cada 0,82 kilocalorias de traccién meca-
nica a una kilocaloria de traccién animal.

Para enjuiciar este cambio tecnolégico, ademas de con-
siderar la eficiencia global en el uso de la energia, hay que
diferenciar entre el tipo de energia utilizada. Pues el papel
de cada tipo de energia es muy distinto de unos casos a
otros, tanto en relaciéon con el ecosistema agrario como con
el hombre. Asi los gastos energéticos en que se incurre por
el uso de la maquinaria pueden no afectar a la fertilidad del
ecosistema agrario. El finico problema que plantea su uso
es la escasez a largo plazo de los combustibles fosiles. Sin
embargo, la introduccion de maquinaria no sélo sustituye a
la traccién animal, sino que libera al hombre de parte de la
fuerza de trabajo que tiene que gastar penosamente para
obtener unos productos con que satisfacer sus necesidades
vitales. De modo que la creciente productividad del trabajo
humano en la medida que se mecaniza la actividad agraria
constituye un factor de liberacion del hombre de las servi-
dumbres de un trabajo alienante.

Si aceptamos que el tiempo dedicado a trabajar en un
sistema econdmico cualquiera suele ser con frecuencia una
penosa carga que colectivamente ha de asumirse en orden a
procurarse los recursos necesarios para el sostenimiento de
la vida, cualquier avance que suponga aligerar el tiempo
dedicado a procurarse estos recursos, permitiendo una ma-
vor dedicacién a actividades placenteras y creativas, su-
pondrd un avance en el disfrute de la vida humana. Sin
embargo, aunque en el caso indicado el ahorro de trabajo
no tenga que llevar necesariamente a un descenso en la
estabilidad ecoldgica del ecosistema agrario, hay que poner
en el otro platillo de la balanza la mayor entropia originada
por la degradacion de las reservas combustibles fésiles. Por
lo que serian mas interesantes otro tipo de tecnologias, que
aun siendo igualmente ahorradoras del trabajo, se basaran en
el uso de energia renovable.

El empleo de fertilizantes, herbicidas, insecticidas y se-
millas selectas también reducen a corto y medio plazo el
tiempo de trabajo necesario para obtener una unidad de



producto. Sin embargo, la entropia adicional que originan y
la degradacion a largo plazo del ecosistema agrario no suele
compensar la reduccidon a corto y medio plazo del tiempo
necesario para obtener una unidad de producto. Aqui tene-
mos un caso claro de la degradaciéon de la energia no reno-
vable y del ecosistema agrario sin que ello suponga elevar la
calidad de vida del hombre.

El resultado del uso de la energia no renovable en la
actividad agraria es, pues, ambivalente y hay que dilucidar
cuidadosamente en qué medida las ventajas que pueda oca-
sionar sobre el enriquecimiento de la vida humana exceden
de sus consecuencias degradantes sobre el medio.

La intensificacidn de los sistemas agricolas elevan la
densidad de personas que puede sostener una hectarea
cultivada. El cultivo «de afno y vez» con barbecho semi-
llado eleva en todas sus fases esta densidad respecto al
«cultivo al tercio». Sin embargo, las cosechas del «tercio»
y del «afio v vez» no son enteramente comparables res-
pecto a las caracteristicas nutritivas para el hombre de los
productos que se obtienen. El «cultivo itinerante» y «el
tercio» suministran una dieta mas equilibrada para la ali-
mentacion humana: ambos tienen productos vegetales y
productos ganaderos. El «cultivo de afno y vez» sdlo tiene
productos vegetales de peor calidad dietética y le faltan
productos ganaderos. Cabe advertir que la densidad de
poblacién que sostiene una hectarea de «cultivo de afno y
vez» en todas sus fases esta sobrevalorada respecto al
«cultivo al tercio» si, como hacemos en el cuadro 6, la
medimos sélo por el nimero de calorias producidas por
hectarea. Asi, el cultive de «afio y vez» requiere paralela-
mente una ganaderia industrial que transforme con eficien-
cias negativas los granos de cultivos forrajeros en carne y
leche. En nuestros calculos observamos que la densidad de
poblacion que puede sostener una hectarea de «cultivo al
tercio» se multiplica por 3.6 respecto al «cultivo itine-
rante», que hemos visto que s6lo puede sostener a 0.5
personas por hectarea. El cultivo de «ano y vez tradicio-
nal» puede sostener a 2,88 personas por hectarea. multipli-
candose la densidad por 1,6 veces respecto al tercio, que



hemos visto que sostenia a 1,8 personas por hectarea. El
cultivo de «afio y vez moderno» multiplica por 5,4 y 3.4
este indicador respecto al «tercio» y al «afo y vez tradi-
cional», respectivamente, siendo, pues, la densidad del
«ano y vez moderno» de 9,72 personas por hectarea, con
las limitaciones indicadas por la ausencia de productos
ganaderos y por el deterioro en la calidad de los productos
agricolas.

V1. DISTINTOS SIGNIFICADOS DE LOS CAMBIOS
TECNOLOGICOS PRODUCIDOS DESDE
LA «REVOLUCION AGRICOLA» DEL NEOLITICO
HASTA LA «<REVOLUCION VERDE-
DEL PRESENTE SIGLO

Ya hemos expresado con anterioridad ciertas dudas so-
bre la procedencia de emplear el término «revolucidon» para
designar los cambios tecnoldgicos en el aprovechamiento de
los ciclos naturales que acompafiaron a la aparicién de la
agricultura en el neolitico, dado que tales cambios, que se
fueron madurando durante miles de afios, no supusieron
una ruptura radical con el pasado: esos cambios tecnologi-
cos tuvieron como resultado adaptar la conversion organica
a las necesidades de la especie humana y mejorar su efi-
ciencia manteniendo la estabilidad del nuevo ecosistema,
sin originar para ello una degradacién progresiva del medio
en el que se desenvolvian. En este mismo sentido apuntan
los cambios tecnoldgicos que caracterizan la historia de la
agricultura hasta épocas muy recientes y que aparecen
ejemplificados en los dos capitulos precedentes en el sis-
tema de «cultivo al tercio» y de «afo y vez tradicional»
analizados. Bien es cierto que se han producido muchos
ejemplos en los que el forzar la adaptacién y/o la eficiencia
de la conversion organica ha traido como consecuencia la
degradacion de los ecosistemas locales y la pérdida de ferti-
lidad del suelo. Tal ha sido el caso de la aridez provocada
por la erosion en el norte de Africa y en otras zonas del li-
toral mediterraneo, que ha convertido en desiertos zonas que en
la antigiledad habian sido cultivadas, o el caso de la muerte
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por salinizacion de las tierras de los antiguos regadios de
Mesopotamia, y otros posibles ejemplos de degradacién del
suelo por la practica de un pastoreo esquilmante o, en
general, de la apropiacion de ciertos productos o elementos
que forman parte del ecosistema, a ritmos superiores a los
que los ciclos naturales podian reponerlos. Pero esto no
quiere decir que la simplificacion y empobrecimiento del
ecosistema que acarrea la practica de la agricultura origine
por fuerza una degradacidon progresiva del medio. Pues
hasta que se generalizé el uso de los carburantes y los
medios -quimicos, la agricultura se basaba en la energia
solar captada directamente, o0 a través de su conversion en
energia metabdlica, o en fertilizantes organicos. Es decir,
que al articularse sobre la energia solar y sus derivados no
entraitaba por fuerza una degradacién entrépica adicional.

— Hasta épocas relativamente recientes, las sociedades
humanas han tomado como principal input energético el
excedente de ¢nergia obtenido localmente a través de la
conversion organica (35) y, en menor medida, de la conver-
sion mecanica de la energia del viento y del agua. La
magnitud de este excedente ha explicado en buena medida
el auge o regresién de las sociedades que sobre €l se susten-
taban: si el excedente declinaba por una pérdida de la
fertilidad del suelo se seguia indefectiblemente una crisis
social o una ola emigratoria. En estas condiciones, el au-
mento adicional de la entropia motivado por la presencia de
la especie humana era bastante limitado: tanto el sistema
econdmico como el sistema ecoldgico se basaban, funda-
mentalmente, en la energia solar, que de una u otra forma
captaban localmente. La limitacién del excedente energé-
tico obtenido con la tecnologia entonces disponible entra-
flaba la limitacion de los medios utilizados en la apropiacion
de riquezas naturales, haciendo que los resultados extracti-
vos y recolectores raras veces permitieran su apropiaciéon a
mayor ritmo que el que los ciclos naturales empleaban para

(35) Pues la materia vegetal. fruto de la conversion orgianica, servia directamente de
base a la alimentacién humana y animal y a la elaboracidon de numerosos objetos utdes.
asi como —a través del calor liberado en su combustidon— a adaptar ios alimentos. los
metales... 0 la temperatura ambiente a las exigencias del hombre.



reponerlos y las catastrofes ecoldgicas apenas podian des-
bordar la escala local en la que se originaban.

Durante el tercer milenio antes de Cristo se afianzé ese
nuevo tipo de organizacién social que constituyé la fuerza
«productiva» —y/o destructiva— que hizo posible desde la
construccion de las piramides hasta la gran muralla china y
que presidiria hasta hoy la historia de la humanidad. Este
nueve tipe de organizacion social en la que se integraban
pequenas comunidades de poblacién antes auténomas, era
autoritario, concentraba el poder en una minoria domi-
nante, y en vez de confinarse en un territorio reducido,
trataba de extender su dominio y apoderarse de las riquezas
naturales y los hombres de otras tierras. Pero su accién
agresiva se veia frenada por la limitacién de los convertido-
res de energia entonces existentes. El perfeccionamiento de
la vela (36) v la utilizacién de la polvora para fines bélicos
permitieron a este sistema poner en practica mas eficaz-
mente su vocacion de dominio a través de la explotacion
colonial. Pero fue el descubrimiento de la conversién de los
combustibles fosiles en energia mecanica lo que dio unos
poderes sin precedentes a este tipo de organizacioén social
jerdrquica, centralizada, coactiva, que desbordo el aparato
estatal para reproducirse en el seno de la empresa capita-
lista, tomando cuerpo en la actual civilizacion industrial
que, al decir de Mumford (37) se comporté «como un here-
dero borracho en juerga», que no reparaba en la destruccion
de las riquezas heredadas ante la euforia de tal descubri-
miento. Esta destruccion rebasé las limitadas posibilidades
que ofrecia el territorio de las metropolis industriales, ofre-
ciendo, por primera vez en la historia, el panorama de una
civilizacién que se mantiene sobre un déficit crénico de
energia y de materias primas que tiene que cubrirse me-
diante la apropiacion de las reservas de combustibles fosiles
y minerales de los paises del llamado Tercer Mundo.

(36) Hasta el siglo XIX la vela constituyé el convertidor de energia mas eficiente
disponible por el hombre: se ha calculado que los barcos ingleses del siglo XVIII eran
capaces de aplicar a Ja navegacién unas 240 veces mas energia que la invertida por el
hombre en su puesta a punto y en su manejo.

(37) Lewis Munford, Cienciu, téenica v civilizacion. Op. cit., pag. 178.



Aunque con retraso, la agricultura acabé sufriendo una
transformacion similar a la producida en otras actividades
econdmicas a partir de la «revolucién industrial»: se hizo
fuertemente dependiente del consumo de energia y materias
primas no renovables. Esto ocurrié va bien entrado el si-
glo XX, cuando se generalizé en los paises industrializados
el empleo de las técnicas de la llamada «revolucion verde»,
que conjugaban el cultivo de nuevas variedades de elevado
rendimiento con el empleo de fertilizantes y tratamientos
quimicos y el uso de la tracciéon mecanica. El término
«revelucion» resulta ahora mas propicio para designar estos
cambios tecnoldgicos que para hacerlo con aquellos otros
acaecidos durante el neolitico. Ello debido tanto al corto
espacio de tiempo en el que se generalizé su aplicacion,
como en virtud del corte radical que supusieron respecto
del significado que en términos fisicos habia caracterizado
hasta entonces a la actividad agraria. Pues aunque la finali-
dad continde siendo el facilitar la conversion de la energia
solar en productos organicos utiles para el hombre, ahora
los medios para conseguirlo eran radicalmente distintos.

La creencia en la omnipotencia de la técnica mantenia
viva la esperanza de que se podria conseguir algo a cambio
de nada y empujaba a mejorar, sobre una base cientifica, la
eficiencia en la conversion organica de ciertos productos
sin preocuparse ya de respetar el funcionamiento estable
del ecosistema que les servia de base, limitandose a paliar
los desarreglos en él ocasionados, mediante el recurso a
medios quimicos. Asi, en vez de reforzar la accidn de
las fuentes naturales de fertilidad del suelo y de control de
las plagas, se intentaba restituir aquella o combatir éstas a
base de aplicar ciertos productos quimicos. Ahora la utili-
zacion de la energia mecanica de convertidores organicos y
el aprovechamiento de subproductos en el curso de la pro-
pia actividad agraria, se sustituia por el uso de la conver-
sion mecanica de la energia contenida en los combustibles
fésiles y por la aplicacion de productos quimicos en su
mayor parte derivados de éstos. De esta manera, al igual
que el resto de las actividades econdmicas, los cambios
tecnoldgicos de la «revolucién verde» llevarian a una agri-
cultura basada en el uso de la energia contenida en los
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combustibles fosiles, con el consiguiente aumento de la
entropia, vy no en otras fuentes derivadas de la energia
solar: es decir, a una agricultura que despreciaria lo abun-
dante y renovable, para basarse en la degradacion de lo
escaso.

El giro provocado por esta nueva orientacion de la tec-
nologia en el caracter de la actividad agraria no es como
pretende hacer creer la ideologia dominante —el resultado
simple e inevitable de la mayor demanda de alimentos pro-
vocada por el aumento de la poblacién en el planeta. Baste
recordar que esta tecnologia tan particular surgié en los
paises industrializados y tuvo como consecuencia la apari-
cion de excedentes de productos invendibles y la contingen-
tacién de las superficies de cultivo para evitar que se de-
rrumbaran los precios de determinados productos. Asi,
mientras en Estados Unidos se multiplicé por 22,7 la ener-
gia contenida en los abonos quimicos aplicados al maiz y
los kilos cosechados por unidad de superficie se multiplica-
ban por 2,5 entre 1945 y 1970 (38), la superficie cultivada de
este cereal se redujo en un 16 por 100 como consecuencia
de las restricciones impuestas por el gobierno para sostener
los precios agricolas. Igualmente, en nuestro estudio sobre
las implicaciones de los cambios tecnolégicos producidos
en la Campifia del Guadalquivir, hemos observado que
mientras la energia contenida en los abonos quimicos apli-
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ture and Waste Manugement. Proceeding of the 1975 Cornell Agricultural Waste Mana-
gement Conference, Ed. by William 1. Jewel, Ann Arbor Science, Michigan, 1975, pa-
gina 12.



cados al trigo por unidad de superficie se multiplicaban por
20 entre la década de los cuarenta y la del sesenta, la
energia de la cosecha se multiplicaba por 2 y disminuia la
eficiencia en la conversién de abonos en cosecha. La cre-
ciente ineficiencia que acompafia el empleo de los abonos
quimicos, a medida que se acentda su uso, es un hecho
general que ejemplifican los datos adjuntos de cosechas y
gmpleo de abonos para los Estados Unidos y para el con-
junto mundial: mientras el empleo de aquéllos crece de
forma exponencial, el incremento de éstas es cada vez
menor. .

Los economistas podrian decir que asistimos a un ejem-
plo de lo que los manuales denominan ley de los rendimien-
tos decrecientes, que tiene lugar inexorablemente siempre y
cuando se vaya intensificando el uso de los factores de
produccion con vistas a incrementar el producto obtenido,
siendo el abono quimico en nuestro caso uno de los «facto-

res de produccién». Este es en el fondo el esquema de
razonamiento seguido en el informe del Club de Roma so-

bre «los limites del crecimiento»; en él se establece una
correlacidn positiva entre el empleo de los abonos quimicos
y la produccién de alimentos, pero al observar que su
eficiencia decrece a la vez que aumenta la polucién y la
degradacion del sueclo por ellos originada v que ademas
contienen un tipo de energia no renovable, se concluye
lI6gicamente la necesidad de frenar el crecimiento en la
producciéon de alimentos —y, por tanto, de la poblaciéon—
propugnando un crecimiento cero si se quiere evitar que se
acentiie la degradacién provocada que tendria como limite
el agotamiento de los combustibles fosiles, o la catastrofe
ecoldgica.

Este planteamiento, a pesar de ser engafioso, tiene la
virtud de recordar a los economistas, con la logica y el
aparato matematico que les es familiar, que en un mundo
finito no es posible alcanzar un crecimiento infinito. Fue
esta formulaciéon matematica altamente formalizada la que
sacO de quicio a muchos de los creyentes en la idea del
progreso que proliferaban en el campo de los economistas y
que tomaban como dogma este tipo de formulaciones ma-
tematicas para dar un aire de asepsia y objetividad a la



actual ciencia econdmica construida sobre un concepto de
«produccién» que constituye un instrumento ideoldgico al
servicio de la idea del progreso. Cuando tal concepto de
«produccion» servia de indicador eficiente del progreso ci-
frandolo en ddlares o pesetas a través del crecimiento de la
renta nacional, el modelo del Club de Roma tuvo la osadia
de senalar que este crecimiento no podria proseguirse y de
establecer limites temporales al respecto (39).

Decimos, sin embargo, que tal planteamiento es enga-
foso en primer lugar, porque puede dar a entender que
congelando el crecimiento econdmico se evitaria la degra-
dacién ambiental cuando tal cosa no es cierta: una determi-
nada tecnologia —como es el empleo de medios quimicos
en la agricultura— puede originar una degradacién progre-
siva del medio sin necesidad de que el nimero de unidades
por ella producidas vaya en aumento. En segundo lugar,
aun dentro de una misma tecnologia la degradacion del
medio no tiene por qué variar lincalmente ¢on el niimero de
unidades producidas. En el caso de la aplicacién de nitratos
como fertilizantes, los analisis de Commoner realizados so-
bre el cintur6n maicero de Illinots muestran que con dosis
inferiores a 30 libras de nitrégeno por acre drenado (90 por
acre de maiz) la concentraciéon de nitrato no difiere signifi-
cativamente de la que caracteriza a las aguas naturales. Es
cuando se llega a dosis proximas a las 50 libras por acre
drenado cuando la concentracién de nitratos se eleva rapi-
damente en las aguas del rio alcanzando el limite maximo
tolerado para agua potable. Ello se debe, segin Commoner,
a que a partir de esos niveles el cultivo se satura siendo los

{39) Hemos insistido en que fue mas bien el método que el contenido del informe del
Club de Roma «los limites del crecimiento» lo que provocd mayor impacto porque
como senala Georgescu Roegen (art. cit.)— ya habian existido con anterioridad informes
de gran solvencia que habfan sefialado la existencia de tales limites sin que levantaran
tanta polvareda, como fue el Manifiesto para la supervivencia, patrocinado por el grupo
The Ecologist (hay traduccion en castellano en Alianza Editorial) y, por otra parte, la
imposibilidad de un crecimiento ilimitado se desprende de la aplicacion de la 16gica mas
elemental, como la que razona que si la especie humana hubiera crecido desde una época
relativamente reciente en la historia de la humanidad, como es la época de la aparicion de
la agricultura en el neolitico, unos diez mil afios antes de Cristo, a una tasa media anual
acumulativa del 1 por 100, la poblacién mundial de hoy formaria una esfera de carne
viviente con un diametre de muchos miles de afios luz, expandiéndose con una velocidad

radial que, sin tener en cuenta la relatividad serian muchas veces mayor que la de la luz.
Vid. Puatnan, P. C. The Future of Land Based on Nuclear Fuel, Oak Rigs, pag. 18, 1950.
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incrementos de cosecha mas reducidos y originandose un
proceso cada vez mayor de lixiviacién del fertilizante no
absorbido desde la tierra hacia los rios (40).

Ademas, en este caso —como ocurre normalmente en el
mundo organico— entran en juego procesos que no son
estrictamente reversibles. Pues cuando «los abonos nitro-
genados —y la escarda quimica, afadimos nosotros— han
sido utilizados de forma continua y en cantidades importan-
tes, las colonias de bacterias fijadoras del nitrégeno se
reducen en proporciones considerables. De ello resulta que
serd cada vez mas dificil renunciar a la utilizacién intensiva
de abonos nitrogenados, dada la desaparicién de la principal
fuente natural de fertilidad. Desde el punto de vista del
vendedor, los abonos nitrogenados, representan el producto
«perfecto»: su uso elimina definitivamente la competen-
cia» (41). .

Asimismo, la mineralizacion del suelo que se deriva del
empleo de medios quimicos y el monocultivo en grandes
extensiones, propio de la agricultura industrial, acentian el
grave problema de la erosion. En los Estados Unidos se
estima que la erosién ha dafiado seriamente o arruinado por
completo la fertilidad originaria de 80 millones de hectareas,
afectando a una tercera parte de las mejores tierras de
cultivo hoy en uso, cuya pérdida de fertilidad motivada por
la erosién ha podido ser compensada hasta el momento con
un empleo adicional de medios quimicos cuyo contenido
energético se estima en 47 litros por hectarea de petréleo
equivalente (42).

(40} Barry Commoner, Dos enfoques de la crisis ambiental, «Journal of the Royal
Institute of British Architects», Nov. 1972, 0 «Journal of the American Institute of Planners».
mayo 1973, hay traduccién en castellano en «Comercio exterior», México n.¢ 7,

(41) Barry Commener, The Closing Circle. Ed. Knoph. Nueva York. 1971. cita
tomada de la pag. 152 de la edicioén francesa (Ed. Suil, Paris. 1972) (hay traduccioén en
castellano).

{42) Cfr. David and Marcia Pimentel, Food, Energy and Society, Londres. 1969, pag.
139, y David Pimentel and John Krummel. «America’s Agriculture Future~. The Ecolo-
gist, vol. 7, n.° 7, agosto-septiembre, 1977. La energia de los medios quimicos necesarios
para compensar la pérdida de fertilidad de las tierras cultivadas debida a la erosidn, se
estima en cinco galones por acre —es decir, 468 litros por hectirea— de petrdleo, que
equivale a 441 x 103 Kcal por hectarea, suponiendo aproximadamente el 5.5 por 100 del
input de energia por hectarea de superficie agricola util.



De esta manera, la hipotética curva de rendimientos de-
crecientes seria una curva en sentido dnico, dado que una
simple reduccion de las dosis de abonado no permitiria
alcanzar los antiguos niveles de rendimiento, sino otros
inferiores, como consecuencia de la degradacion del suelo

originada por las técnicas que acompafan al uso de los
abonos.

Todos estos aspectos enganosos se derivan de que la ley
de los rendimientos decrecientes puede servir para discutir
la conveniencia —dentro de una tecnologia dada— de pisar
el acelerador y echar el freno en la aplicacion de ciertos
«factores», pero no como marco de referencia para evaluar
el cambio tecnolégico. La aplicacién del esquema de razo-
namiento de esta ley a un marco mas amplio lleva implicito
el supuesto de que no hay mas tecnologia que la actual-
mente dominante, cuando de hecho siempre han existido y
existiran toda una gama de tecnologias alternativas. Es esta
vision lineal del «desarrollo de las fuerzas productivas» la
que se encuentra en la base de la correlacidn entre el
aumento de la producciéon de alimentos y el empleo de
abonos quimicos, cuando a lo largo de la historia de la
humanidad se habia conseguido aumentar aquélla sin nece-
sidad de recurrir a éstos ni de basarse en sistemas tan
inestables y desequilibrados como los que resultan de la
aplicacion de las técnicas de la llamada «revolucién verde»,
tal y como hemos expuesto en los anteriores apartados.
Commoner ha comparado los resultados econémicos obte-
nidos en la produccién de maiz por una muestra de fincas
que utilizaban un sistema de agricultura organica y no apli-
caban ningln abono ni tratamiento quimico, con los obteni-
dos por otra muestra de fincas que recurrian a uso de
medios quimicos como normalmente ocurre en los Estados
Unidos (43). El resultado de esta investigacién indicé que
mientras las diferencias en el rendimiento por unidad de
superficie de Ia cosecha no eran estadisticamente significa-
tivas (éste era un 8 por 100 inferior en las fincas organicas)

(43) Barry Commoner, et alters, «A comparison of the Production, Economic Re-
turns, and Energy-intensiveness of Corn Belt Farms that do and do not Use Inorganic
Fertilizars and Pesticides», Center for Biology of Natural Systems, Washington Univer-
sity, St. Louis, Missouri, July 1975,
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las fincas organicas empleaban diez veces menos energia no
renovable que las fincas convencionales y evitaban la polu-
cion y la degradacion del suelo originadas por el uso de
medios quimicos. Parece obvio que aunque el rendimiento
fuera ligeramente inferior en las fincas organicas, la tecno-
logia empleada por éstas —en la que, entre otras cosas,
se introducen aprovechamientos ganaderos que permiten
una mejor utilizacion de los subproductos y ayudan a re-
poner la fertilidad del suelo sin necesidad de recurrir a
medios quimicos— resulta mucho mas interesante para la
comunidad que la de las fincas convencionales, sobre todo
cuando en los Estados Unidos tradicionalmente se ha ve-
nido limitando la superficie de cultivo para defender los
precios de los agricultores. Sin embargo, el calculo econé-
mico convencional no sdlo resulta insensible a este tipo de
razonamientos, sino que puede presentar a las fincas con-
vencionales como capaces de crear un mayor «valor ana-
dido», una mayor. «renta nacional» y, en consecuencia, un
mayor bienestar y progreso que las fincas organicas. Pon-
gamos un ejemplo simplificado de las conclusiones absurdas
a las que conduce la aplicacidn de las actuales categorias de
«produccion» y de «valor» que sirven para glorificar en
nombre del progreso la tecnologia impuesta por el actual
sistema socioecondmico. Supongamos una- finca orginica
que alcanza una produccién total de 100 unidades moneta-
rias, de las que se reemplean en la finca 50 permitiendo
reponer en ciclo cerrado la fertilidad del suelo y los demas
elementos del ecosistema que sirven para generar esa pro-
duccidn, sin necesidad de recurrir a la compra de medios
quimicos u otro tipo de productos de fuera de la explota-
cion. La contribucion total de esta finca estaria valorada
con arreglo al sistema de cémputo cominmente empleado
en la Contabilidad Nacional, en un «valor afadido» de 50
unidades. Supongamos que esta finca hubiera empleado
otra tecnologia que le permitiera alcanzar las mismas 100
unidades de produccion total sin ningin reempleo de pro-
ductos en la finca, pero con una compra de medios quimicos
y demas productos de fuera de la explotacién por valor de
50. EIl «valor anadido» de la finca seria también en este
caso igual a 50, pero ahora se sumarian a la renta nacional



los «valores anadidos» de todas las actividades que han
intervenido en la extraccion de minerales, fabricacién.
transporte, comercializacidon, etc., de las 50 unidades de
«medios de produccidon» compradas por la finca, activida-
des que en el caso anterior no habian sido necesarias. Si a ello
se afade que en este Gltimo caso se origina una mavor
degradacion del medio que empujaria a un mayor empleo de
medios quimicos vy a un mayor aumento de la renta nacio-
nal, se observara que en este caso, como en otros muchos,
el aumento de la renta nacional esta inversamente correla-
cionada con el bienestar de la comunidad: en vez de contri-
buir a sostener y enriquecer la vida humana contribuye a
degradarla.

Tras haber discutido algunos de los efectos negativos
que acarrea el uso de abonos quimicos, considerariamos
repetitivo extendernos sobre las consecuencias que acom-
panan el empleo de los insecticidas vy tratamientos quimi-
COs que, por otra parte, son bastante conocidos. Baste
recordar que los insecticidas constituyen para el vendedor
un producto que quiza sea todavia mas «perfecto» que los
abonos quimicos: al exterminar las variedades de insectos
utiles que frenan el desarrollo de los insectos perjudiciales,
eliminan una competencia natural que hace a los cultivado-
res cada vez mas dependientes de la compra de estos
productos. Asi, el empleo de insecticidas crece normal-
mente a ritmos superiores, que los de los abonos y, por
supuesto, a los de las cosechas, y contribuyen en mayor
medida que aquéllos a la polucién del medio y a la degrada-
cion de los ecosistemas. Hoy existen cerca de medio mi-
ll16n de productos quimicos artificiales en el mercado, sin
que podamos predecir para la mayor parte de ellos las
consecuencias que se derivaran de su dispersion en el
medio ambiente. Pero si sabemos que la accién conjunta
de la contaminacién y la destruccion del habitat pone en
peligro actualmente la supervivencia de 280 especies de
mamiferos, 350 de aves y 20.000 de plantas, como mi-
nimo (44) y que el hombre depende de diversos ciclos
ecoldgicos de los que forman parte estas especies. Esto sin

(44) Edward Goldsmith et alteri, Manifiesto para la supervivencia. Alianza Editorial,
Madrid, 1972, pag. 19.



73
e ——————————————a i s———

contar los casos nada despreciables descritos en la litera-
tura sobre el tema (45) en que la salud humana se ve
comprometida directamente por el uso de los insecticidas,
estimandose en 200.000 6 300.000 los casos anuales de
envenenamiento directo de personas.

Un indicador de la euforia con que se dié el falso paso
tecnoldgico hacia el empleo masivo de medios quimicos
sin reparar en sus consecuencias, viene dado por la conce-
sion, en el 1948, del Premio Nobel a Paul Hermann Mi-
ller, por poner a punto la aplicacién como insecticida del
DDT (dicloro-difenil-tricloro-etano) sintetizado por primera
vez en 1874. Curiosamente, una generacidon mas tarde se
prohibia su uso en muchos paises por considerarlo nocivo,
cuando por otra parte mostraba ya una escasa eficiencia al
haberse desarrollado variedades de insectos cada vez mas
resistentes a ese producto. '

Junto al problema general de polucién y degradacidn
del medio que entrafan las técnicas de la «revolucion
verde» aparece también el deterioro en la calidad de los
alimentos producidos que no podemos menos que apuntar.
Por una parte, éste deterioro resulta de la incorporacién en
ellos de productos quimicos no degradables, que se acumu-
lan a lo largo de la cadena tréfica. Tal es el caso de los
ejemplos sorprendentes tantas veces citados de que se han
encontrado residuos de DDT hasta en la grasa de los
pingiiinos de la Antartida, o que la leche de las madres
americanas llegari a tener concentraciones de este pro-
ducto superiores a las permitidas por la Organizacion
Mundial de la Salud. Por otra parte estan los cambios
observados en la composicion misma de los productos
alimenticios obtenidos con este tipo de tecnologia. Asi, por
ejemplo, el recurso masivo al N-P-K, en forma de abonos
quimicos, eleva sensiblemente el contenido de estos ele-
mentos en los productos obtenidos, pero reduce su conte-
nido en magnesio, sodio y cobre, estando la carencia del

(45) David Pimentel v otros, «Pesticides, insects in foods. and cosmetic standards».
Bio-science n.® 27, 1977, pags. 178-185: Environmental Protection Agency. Office of
Pesticide Programs, Strategy of the Enviranmental Protection Agency for Controlling the
Adverse Effects of Pesticides, Washington, 1974, Ref. David and Marcia Pimentel. Food.
Energy und Sociery, Op. cit. pags. 142,
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primero en la base de ciertas depresiones nerviosas, en-
fermedades cardiovasculares, cinceres v alergias, a la vez
que la carencia de cobre afecta a la produccién de una
enzima fundamental en la defensa del organismo contra las
infecciones, haciéndolo mas vulnerable a éstas. Igualmente
se observa que las variedades de elevado rendimiento son
menos ricas en vitaminas y aminoacidos esenciales. Asi, el
contenido en vitamina C de las manzanas oscila de 1 a 6
segun las variedades (46) necesitando ingerir una Reineta
Gris o tres Golden Delicious para abastecer los cincuenta
miligramos de 4cido ascérbico diarios que necesita por
término medio el individuo. Hechos estos normalmente
ignorados por unos consumidores para los que sélo cuenta
el aspecto exterior de los productos y que razonan en
términos de una sabiduria dictética adquirida a través de
muchos siglos de experiencia sobre una serie de varieda-
des autéctonas que tienden a desaparecer. El aumento del
rendimiento de la conversién organica en materia vegetal o
de ésta en productos animales que conlleva la aplicaciéon
de la tecnologia de la «revolucién verde» no sdlo tiene
como contrapartida la progresiva degradaciéon del medio,
$ino que origina también una regresién en la calidad dieté-
tica de los productos, que se vuelven contra el tnico
objetivo que debe justificar la actividad econémica: el que
€sta permita el mantenimiento y enriquecimiento de la vida
humana. En los paises industrializados en los que se ha
generalizado esta tecnologia, se ha producido, simultanea-
mente a la aparicion de excedentes de productos y la
reduccion de superficies de cultivo para evitar que se de-
rrumbaran los precios, una pérdida de calidad de los ali-
mentos y un deterioro de la dieta alimenticia. Es el obje-
tivo de incrementar lo que la ciencia econdmica actual deno-
mina engafosamente «produccién» el que ha llevado a
estos paises a aumentar las dimensiones del «pastel» por
encima de las exigencias de los comensales a costa de un
deterioro de la calidad del mismo, y de una degradacion
del medio ambiente en el que transcurren necesariamente
tanto la produccién como el consumo.

(46) Vid. Claude Aubert, L'Agriculture biologique, Ed. Le Courier du Livre, Paris,
1970.



Puede pensarse que aun siendo esto cierto para los
paises industrializados en general, la tecnologia de la «re-
volucién verde» permitiria alimentar a la poblacién de los
paises del llamado Tercer Mundo, en los que el hambre
plantea problemas de cantidad de alimentos y no de cali-
dad, estando dispuestos incluso a sacrificar ésta en aras de
aquélla. Pero hoy se observa que la creencia de que esta
tecnologia pueda solucionar el problema del hambre en el
mundo no deja de ser un espejismo que sdlo tiene realidad
en la mente de ciertos especialistas, que razonan de forma
fragmentaria y creen que se podrian generalizar a nivel
planetario sistemas de cultivo que sélo se han implantado
en zonas muy particulares y que se basan sobre un déficit
energético creciente y originan una progresiva degradacion
del medio. Asi, mientras los sistemas agrarios que podria-
mos llamar preindustriales convierten la energia incorpo-
rada por el hombre (generalmente renovable) en una ener-
gia contenida en la materia orginica con una eficiencia
normalmente superior a 10, esta eficiencia se reduce en
sistemas de transicién o semiindustriales, aunque perma-
nece superior a la unidad, mientras que en los sistemas de
agricultura industrial se llegan a alcanzar eficiencias infe-
riores a la unidad que se acentian sensiblemente en el
caso de la ganaderia industrial, que se convierte en el
complemento obligado de la dieta aportada por agquélla,
como se puede observar en el grafico adjunto (47).

Este grafico, tomado de Gerald Leach (48), sintetiza la
informacion disponible sobre datos medios del input, el
output y la eficiencia energética de los distintos sistemas
agrarios. Como se observa, la eficiencia de los sistemas
denominados por Leach «preindustriales» se sitiia en todos
los casos por encima de la bisectriz que marca una eficien-
cia igual a 10. Los nimeros que acompafan a cada punto

{47) El que utilicemos los términos de agricultura preindustrial. semiindustrial ¢
industrial para describir globaimente los distintos estadios de la evolucién tecnologica
seguida por los sistemas agrarios en los paises industrializados. no quiere decir que
excluyamos la posibilidad de sistemas agrarios con una tecnologia compieja que tengan un
comportamiento energético tan equilibrado o mas que el de los sistemas de agricultura
preindustriales. Antes al contrario. consideramos que tales sistemas, que podriamos
lHamar de agricultura organica posindustrial. son los unicos viables a largo plazo.

(48) Vid. Gerald Leach, Energy and Food Production. Science and Technology. IPC
Press Limited, Guildford Surrey. 1976. pag. 1.
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constituyen la clave por la que se pueden localizar los datos
de los sistemas agrarios a que corresponden en los anexos
de la citada obra de Leach. El niimero 52 corresponde a las
estimaciones del sistema agrario estudiado por Rappaport al
que nos hemos referido en la primera parte de nuestro
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articulo. Asimismo, hemos incluido en el grafico los datos
referentes a los sistemas agrarios estudiados por nosotros:
los puntos sefialados por las letras A, B, C, D, correspon-
den al sistema de «cultivo al tercio», al de «afio y vez tradicio-
nal», al de «afio y vez de transicién» y al de «afio y vez mo-
derno», respectivamente, y la linea de trazos muestra la tra-
yectoria energética seguida por los sistemas agrarios de la
Campifia del Guadalquivir. Asimismo, hemos representado
con el punto E los flujos energéticos de una finca de esta
misma zona que arroja resultados excepcionalmente desfa-
vorables, y con el punto F, el de otra finca cuyos resultados
son excepcionalmente favorables con el fin de mostrar el
entorno en el que se mueven los datos.



La informacion referente al cultivo «al tercio» y al de
«afo vy vez tradicional» se sita en linea con los otros
sistemas denominados por Leach «preindustriales», con
eficiencias superiores a 10, mientras que el de «afo y vez de
transicion» corresponde a los sistemas «semiindustriales» y
el de «ano v vez moderno» encaja con los sistemas de agricul-
tura «industrial», con eficiencia mas baja, aunque todavia
superior a la unidad. Cabe advertir que las eficiencias supe-
riores a la unidad de esta agricultura industrial cerealicola
no deben encubrir el hecho de que la mayoria de sus eleva-
dos inputs energéticos y materiales no son renovables y que
la pérdida de calidad dietética de los cereales obtenidos (49)
exige un complemento de productos ganaderos que se ob-
tienen a través de sistemas con una eficiencia energética
bajisima, como se refleja en el grafico adjunto y como se
analiza en el articulo de Miguel Angel Garcia Dory incluido
en este volumen. Asimismo, cabe advertir que entre los
sistemas de agricultura «industrial» representados por Leach
en el grafico que ofrecen mayores outputs e inputs energéti-
cos por hectarea, se encuentran varios casos de agricultura
de regadio, mientras que los sistemas que hemos estudiado
son de secano. Habida cuenta de la diversidad de suelos y
climas en que se practican los 80 sistemas recogidos en el
grafico y el diferente contenido energético de los productos,
hay que advertir que no pretendemos con él mas que ofre-
cer un panorama general del uso que hacen de la energia,
denotando, por encima de estas diferencias una homoge-
neidad de comportamiento en los grupos antes indicados. Y
en este aspecto representa un esfuerzo de sintesis muy
logrado, sobre todo si recordamos que al estar expresado el
output energético por unidad de superficie, nos da también
una idea de la densidad de poblacion por hectarea que cada
sistema agrario es capaz de mantener (por ejemplo, para
una dieta de 2.400 kilocalorias por persona y dia, es decir,

(49) El caso mas notorio de pérdida de calidad dietética es el de los maices hibridos,
pero lambién las variedades de trigos de elevado rendimiento tiencn poco que ver con e€se
trigo «arcaico» que, como hemos sefialado, aportaba por si solo ios nutrientes de una
dieta equilibrada. Asimismo, la extension en el mundo dei consumo de patatas y de maiz,
productos ricos en calorias, pero pobres en proteinas de buena calidad, exigieron un
mayor recurso a los productos ganaderos para mantener el equilibrio de la dieta.



de 10 MJ, no hay més que dividir la abscisa de cada sistema
por 3.650 MJ para obtener la poblacién que es capaz de
alimentar). Se observa, asimismo, la pérdida de eficiencia
en el uso de la energia que entrafia el falso paso tecnoldgico
hacia la agricultura «industrial», que se acentia si recordamos
que, a diferencia de los sistemas preindustriales, se basa
fundamentalmente en inputs no renovables.

De esta manera se llega a que la agricultura de los paises
industrializados sea globalmente deficitaria en términos
energéticos, al tener que invertir en ella mas energia no
renovable de la que se capta del sol a través de la fotosinte-
sis y se convierte en productos agricolas y ganaderos. Asi,
en los Estados Unidos la energia contenida en estos produc-
tos apenas cubre poco mas de la mitad de la invertida por
el hombre en medios de produccion a lo largo del proceso
agrario y ello sin contar los gastos energéticos originados
por ¢l transporte v elaboracion posterior de los productos
agrarios y ganaderos (50). En Inglaterra la eficiencia energé-
tica del conjunto del sector agrario es sélo del 0,34 (51). Lo
cual pone de manifiesto el corte radical con el pasado que
supone la aplicacién de las técnicas de la «revolucidon
verde», al hacer que la agricultura pasara de ser una activi-
dad tendente a favorecer la produccién de riquezas natura-
les a convertirse en otra basada en la apropiacién de rique-
zas naturales ya existentes, equiparandose con las de otras
actividades industriales.

El déficit energético originado por este tipo de agricul-
tura se cubre con cargo a los combustibles fosiles, provo-
cando un aumento adicional de la entropia. De esta manera,
la agricultura de la «revolucidén verde» se sostiene hoy, al
igual que la industria de los paises «ricos», sobre un déficit
energético global que se enjuga mediante la aproptacion de
las reservas de combustibles fosiles y otros productos no
renovables del bloque de paises no industrializados. Pues
como hemos visto, los mayores rendimientos que se consi-
guen con esta tecnologia no son sino el resultado de conver-

(30) A. Vez. «Energy et Agriculure» . Revue D'agricul ture Suisse. mayo-junio de 1976,
(5D Vid. Gerard Leach, op. cit. pag. 32.



tir, con una eficiencia fuertemente decreciente, energia fésil
en alimentos. Hace unos afos cuando se descubridé que se
podian obtener proteinas del petrdleo recorrié una ola de
efimero optimismo entre los técnicos del hambre. Pero hoy,
aunque se sabe que hacen falta 465,9 - 106 kcal de energia fosil
para obtener un kilo de proteinas (52), a nadie se le ocurre
que esto pueda resolver el hambre en el mundo, todo lo mas,
podria aplazarlo para que apareciera poco después de forma
mucho mas acentuada y la agricultura industrial no es sino
una forma indirecta de comerse el petrdleo. Asi, aunque
algunos autores han estimado que extendiendo las técnicas
agrarias empleadas en los paises industrializados se podria
alimentar a una poblacion de mas de cien mil millones, lo
que no nos dicen es por cuanto tiempo. Porque para los
niveles actuales de poblacion «si el petréleo constituyera la
sola fuente de energia utilizada con la agricultura y si todas
las reservas existentes sirvieran inicamente a alimentar a la
poblacién mundial segin métodos norteamericanos, s€ ago-
tarian en cincuenta y siete afnos» (53). Y este limite tempo-
ral se rebaja a once afios segin ha estimado mas reciente-
mente Pimentel (54). A estas restricciones de orden ener-
gético habria que afadir otras referentes a la degradacion
de la fertilidad del suelo o al agotamiento de las reservas
de ciertos minerales —especialmente de fosfatos— que
resultan del uso de la agricultura quimica actual, cuyo
examen se sale del marco de este trabajo, v que evidencia-
rian mas adn, si cabe, que ese tipo de agricultura no
aporta soluciones duraderas y realistas al problema de la
alimentacién mundial.

.o mismo que hoy se sabe que seria imposible generali-
zar a todas las sociedades humanas los niveles de «produc-
cidén», de polucion y consumo de los paises industraliza-

{52; Cfr. G. Leach, Op. cit., pag. 128

(53) Segin estima F. Ramade, «Crise de ]’energie, ressources naturelles et protection
alimentaire», Economie Rurale, n.® 124, marzo-abril, 1978.

(54) Cfr. David and Marcia Pimentel, Food, Energy and Sociéty, Londres, 1979, pag.
137. Véase también la critica de Gerald Foley (en The Energy Question, Londres, 1976,
pags. 268-269) a la estimacion de Colin Clark de las potencialidades alimentcias de nuestro
planeta, sin tener en cuenta restrncciones energéticas ni de otra indole, a la que hicimos
referencia en otra ocasion (J. M. Naredo, Energia v crisis de civilizacién, Cuadernos de
Ruedo Ibérico nums, 63-66).



dos (55), tampoco seria posible generalizar los frutos de
unas técnicas agricolas que se basan en la desigualdad y
exigen una creciente aprOpiaci(’)n de energia y recursos no
renovables externos a los proplos sistemas agrarios y, en
general, a las fuentes de energia y de materia renovable. En
estas paginas hemos tratado de analizar con humildad las
ventajas e inconvenientes que comportan algunos sistemas
agrarios del pasado y de compararlos con los presentes con
el fin de que esta comparacién ayude en la basqueda de
nuevos sistemas que permitan alimentar a la humanidad con
unas tecnologias menos agresivas, desequilibradas y degra-
dantes que las traidas por la «revolucién verde», que ensal-
cen la autonomia y no la dependencia de los sistemas y que,
en una palabra, reconcilien e integren nuevamente al hom-
bre en la naturaleza contribuyendo al enriquecimiento de
ambos y no a su progresiva degradacidn.

Para concluir vamos a presentar parte de la carta diri-
gida al presidente Franklin Pierce, en 1855, por Sealth.
cacique de los indios duwamish, quienes habitaban la co-
marca donde actualmente se encuentra la ciudad de Seattle
(Washington). Los ciento veintidos anos transcurridos han
transformado sus expresiones poéticas en una profecia in-
quietante: «Sabemos que el blanco no comprende nuestros
modos. A €l le da lo mismo una porcién de tierra que la
siguiente, va que es un forastero que llega de noche y
despoja a la tierra de cuanto él necesite. La tierra no es su
hermana, sino su enemiga, y cuando la ha congquistado,
sigue su camino. Abandona las tumbas de sus padres y se
olvida de los derechos que tienen las criaturas que engen-
drd. La vista de las ciudades de ustedes da dolor a los ojos
del indio. Pero quiza sea | porque el indio es un salvaje y no

entiende. »

(55) «Como ha sefalado Preston Cloud (en «Mineral Resources in Fact and Fantasy» .
Ernvironment, William W. Murdoch Press, 1971), la cantidad suplementaria de hierro,
plomo, cinc, etc., necesaria para elevar el nivel de consumo de los 3.400 millones de
no-norteamericanos hasta el nivel de sus iguales en Estados Unidos es de cien a doscien-
tas veces la produccion anual presente; y aunque esto seria excepcionalmente dificil de
aicanzar, es empresa baladi comparado con el problema de proporcionar un nivel equiva-
lente de consumo para ia duplicada poblacion mundial que se prevé para dentro de
cuarenta afos. Y, sin embargn en los paises industriales esperamos que siga aumentando
el consumo de metales y al mismo mmpo enganamos a los paises no-industriales prome-
tiéndoles que ellos podrin tener una *‘riqueza’ como la nuestra...» (Edward Goldsmith y
otros. Manifiesto para lu supervivencia, Op. cit, pag. 165).



«No hay ningiin sitio sosegado en las ciudades de los
blancos. Ningtn lugar donde se pueda oir el murmulle del
viento al pasar por las hojas de primavera o el susurro de
las alas de los insectos. Pero quiza porque es un salvaje y
no entiende el alboroto sdlo parece insultar los oidos. El
indio prefiere el suave sonido del viento que pasa raudo
sobre el espejo de la charca, y el aroma que en si tiene el
aire depurado por una lluvia de mediodia, o cuando huele a
pino. El aire es un elemento preciado para el indio. Pues
todos los seres —las bestias, los arboles, el hombre— com-
parten el mismo halito. En cambio el blanco no parece
fijarse en el aire que respira.»

«;,Qué es el hombre sin las bestias? Si se fueran todas
las bestias, los hombres moririan por la gran soledad del
alma, porque todo cuanto acontece a las bestias también
acontece al hombre. Todas las cosas estin relacionadas
entre si. Cualquier cosa que afecte a la tierra, afectara,
asimismo, a los hijos de la Tierra...» (56)

(56) Citado por Russell W., Peterson, La ecologia de la bioconversion. Perspectivas
Econdmicas nam. 16, 1976, pag. 26.



ANEXO I

Calculo del contenido energético de los factores que
intervienen y de los productos obtenidos en los sistemas
de cultivoe analizados

Trabajo. El calculo del aporte energético del trabajo
humano depende de la duracién e intensidad de las labores
que realice el hombre. Se ha estimado que por término
medio el hombre desarrolla una potencia de forma conti-
nuada, durante un cierto tiempo, entre 0,13 y 0,17 CVh.
Esta potencia viene a representar un gasto de energia entre
85,44 y 111,72 kilocalorias por hora trabajada.

Otras veces se ha calculado el aporte energético del
trabajo humano por las kilocalorias ingeridas en la dieta
alimenticia. Nosotros no lo vamos a hacer asi por conside-
rar que el hombre realiza otras actividades no imputables
directamente al sistema economico y que son un fin en si
mismas y no un medio para efectuar trabajo directamente
imputable al sistema econdmico.

Traccion animal. EI coste ejergético de la obrada de
ganado depende de la alimentacion necesaria para realizar
trabajos de distinta intensidad, de la amortizacién del ga-
nado, de la conservacién, del trabajo humano dedicado a
cuidar el ganado y del nimero de dias de utilizacion anual
de las yuntas. El coste energético de una obrada de ganado
varia mucho con el grado de su utilizacion, pues al existir
unos gastos energéticos fijos en forma de alimentaciéon de



conservacion y amortizacion; el coste energético de la
obrada disminuye cuando aumenta el grado de utilizacion.

La energia de la traccién animal no la valoramos por su
aporte energético como la del trabajo humano. Mientras
que en el trabajo humano medimos el gasto energético por
la energia aportada durante el tiempo de trabajo, en el
trabajo animal consideramos el total de energia gastada para
producir una obrada de ganado en unas circunstancias con-
cretas. Lo hacemos asi por considerar que el animal de
labor se produce s6lo como medio de traccién y, por tanto,
tenemos que considerar todo el coste energético que ha
supuesto su produccién. Por el contrario consideramos que
el hombre no se produce sélo para trabajar en unas condi-
ciones especificas en cada sistema econdémico, sino para
realizar otras actividades distintas de las atribuibles a la
«actividad econémica» y que obviamente se realizan me-
diante un gasto energético. Este gasto energético no debe,
en nuestra opinion, atribuirse a la actividad econémica en
sentido estricto.

Semillas. El aporte energético de las semillas se valora
por el contenido energético del producto de que se trate.

Abono orgdnico (estiércol). Normalmente no lo vamos
a considerar como un input energético, va que el estiércol
es un desecho cuyo aporte energético es de una magnitud
residual comparada con la procedente de los desechos de
cosechas y praderas que quedan en los suelos (raices, paja,
pastos, etc.).

S6lo en una ocasién consideraremos al estiércol como
input energético al tratar de él como coste de oportunidad.
En el caso del «cultivo de afo y vez moderno» no se
utilizan los abonos organicos, mientras que en el «cultivo
de afio y vez tradicional», si se emplean éstos. En este caso
haremos una estimacion del nimero de kilos de abono qui-
mico que sustituyen a un kilogramo de abono organico.

Abono quimico. Consideramos como aporte energético
de los abonos quimicos la energia gastada en la obtencion
del producto mas la contenida en éste.
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Se han calculado los siguientes valores energéticos por
unidad de elemento puro (1):

Nitrégeno, 1 kilogramo = 17.600 kilocalorias, inclu-
yendo producto y fabricacion.

Fosforo, 1 kilogramo = 3.190 kilocalorias, incluyendo
producto vy fabricacién.

Potasio, 1 kilogramo = 2.200 kilocalorias, incluyendo
producto y fabricacidn.

Tratamientos (herbicidas e insecticidas). Reciben el
mismo tratamiento que los abonos quimicos.

Tanto para los herbicidas como para los insecticidas, se
ha estimado un valor energético por kilo de producto de
24.200 kilocalorias, incluyendo la energia gastada en la fa-
bricacidon y contenida en el producto (2).

Traccion mecdnica. El aporte energético de la traccién
mecanica se valora por el consumo de carburante y por los
gastos energéticos de la fabricacién y conservacién de la
maquinaria.

El valor energético de los carburantes se valora por la
energia contenida en una unidad de producto. Se ha esti-
mado que 1 litro de gas-oil desprende al quemarse 9.570
kilocalorias (3).

Se ha estimado un gasto energético de fabricacion de
magquinaria (tractores, cosechadoras, etc.) de 20.902 kiloca-
lorias por kilogramo de maquinaria (4).

En la reparacién de la maquinaria se estima un gasto
energético del 6 por 100 del gasto energético de la construc-
cién de la magquinaria (5).

(1) Leach, G. and M. Slesser. «Energy Equivalents of network inputs to food produ-
cing processes» (Stratholyde University. Glasgow. 1973,

{2) Pimentel, D. H. Nooney and L. Stickel. «Panel Report for Environmental Protec-
tion Agency», in preparation (1975).

(3) La misma fuente de la nota 1.

(4) Berry, R_S. and N. F. Fels «The production and consumption of automobiles. An
energy analysis of the manufacture, discard. and reuse of automobile and its component
materials». Department of Chemistry. Univ. of Chicago. Chicago. 1973.

(5) Geral Leach, Energy and Food Production, 1PC Science and Technology Press.
1976.



Electricidad. El aporte energético se valora por los
kilovatios/hora consumidos.

No consideramos otros inputs agrarios por las dificulta-
des que entrana su calculo. Como el gasto energético del
transporte de los medios de produccién y productos agra-
rios, por no poseer informacién y ser un input extraordina-
riamente variable de unas zonas a otras y aun en la misma
zona de unos afnos a otros (6).

Sin embargo, los inputs considerados suponen mas del
90 por 100 de los inputs energéticos de la actividad agraria.
Y las estimaciones a las que se llega pueden considerarse
como una buena aproximacién de los flujos energéticos de
los sistemas agricolas analizados.

Coste energético de la obrada de ganado

En el sisteina de «cultivo al tercio» debido a la fuerte
estacionalidad de las labores se produce una baja utilizacién
del ganado de¢ labor.

En el caso que estamos analizando (una finca de 1.800
hectareas llevada al tercio) se dispone de 170 yuntas de
bueyes que producen 18.110 obradas al afio y de 40 yuntas
de mulos que producen 2.582 obradas al afio. Segin Olal-
quiaga (1) una yunta debe producir 225 obradas al ano. En
nuestro caso de sistema de «cultivo al tercio» la yunta de
bueyes solo produce 106,5 obradas al afio y una yunta de
mulos 64,5 obradas al afio. Esto para la yunta de mulos
respecto de utilizacion potencial.

(6) Parz el cultivo del maiz en Estados Unidos se ha estimado un gasto energético en
el transporte del grano hasta los lugares de uso vy consumo, de 172,700 kcal por hectarea,
en 1970 (G. Leach, Op. cil.).

(1) Ramén Olalquiaga. Productividad agricola y costes de produccion. Madrid,
1960.



Cdlculo de la energia gastada en la obtencion de una
obrada de bueyes. Buey de 600 kg:

, . . Kcal
Alimentacion: :

Racion de conservacion = 4,02 U.
Racion de trabajo fuerte = 9,6 U.

Energia: 4,02 U. A. x 3.626 Kcal x 365 dias 5.321.897
9,6 U. A. x 3.627 Kcal x 106,5 dias ...... 3.708.245
Total de energia gastada en la alimentacién

anual de un buey de 600 kg que trabaja en la

A (2)
A,

finca ........ ... 9.030.142
Energia gastada en la alimentacién de una

yunta de bueyes en la finca.............. 18.060.284
Amortizacion: 1/10 x 18.060.284 Kcal....... 1.806.028

Trabajo: 7 boyeros, con ocho horas de trabajo

efectivo.
7 boy. x 8 h x 365 dias = 16.800

horas/ano.

Energia = 16.800 h x 85,44 Kcal/hora...... 1.435.392
Coste energético total anual de una yunta de

bueyes ... .. 21.301.704
Obradas producidas al afio por una yunta de

bueyes enla finca ....................... 106.5

Coste energético de una obrada de bueyes =
= 21.301.704/106,5 ....................... 200.016

Cadlculo de la energia gastada en la obtencion de una
obrada de mulos. Mulo de 400 kg.
Keal

Racion de conservacion = 3,6 U. A.
Racién de trabajo fuerte 7 por 100 U. A,

Energia = 3,6 U. A. x 3.627 Kcal x 365 dias  4.765.878
7 U. A x 3.627 Kcal x 64,5 dias ......... 1.637.591

(2) Una unidad alimenticia (U. A.) = | kg de cebada = 3.627 kilocalorias (Keal)).



Keal

Total de energia gastada en la alimentacion de
un mulo de 400 kg al afto que trabaja en la

FI0CA ot ot e e e 6.403.469
Energia gastada en la alimentacion de una

yunta de mulos en la finca............... 12.806.938
Amortizacion: 1/10 x 12.806.938 Kcal ....... 1.280.694

Trabajo: 4 veladores, con 8 horas diarias de
trabajo efectivo.
4 vel. x 8 h x 365 dias = 11.680

horas/ano.
Energia = 11.680 h x 85,44 Kcal/hora...... 997.939
Coste energético anual de una yunta de mulos

enlafinca ... 15.085.571
Obradas producidas al afio por una yunta de

mulos enla finca........ccovveennennenn. 64,5

Coste energético de una obrada de mulo
= 15.085.571/64,5 .. ... 233.885

Abonos quimicos

P:0s; Superfosfato de Cal del 17 9% = 542,3 Kcal/kg de
producto comercial.

K>O: Sulfato Potasico del 48 % = 1.056 Kcal’kg de
producto comercial.

Contenido energético de las producciones de finca

Kcalll kg
g 370 J R 3.617
Cebada .. oot e e 3.627
MaAIZ o e e 3.520
GaTbhaANZO « v oo oot e s 3.036
Paja. ..o 3.372



Kcalll kg

ManchoOm ...t e e e 862
Lana ..ottt e e 4.000
Cordero ... e e 2.680
LeChe . e e e 670
Trabajo

Estimamos un gasto energético por peonada de 8 horas
de 860 Kcal.

Cdlculo energético de la traccion mecdnica

Tractor. Hemos supuesto una potencia media de los
tractores de 45 CV con un peso de 2.000 kg.

Consumo de gas-oil:

0,1875 L x CV/hora x 45 CV = 8,44 litros/hora

8.44 litros x 9.655 Kcal/llitro = 81.488 Kcal/hora.

Jornada de 8 horas = 651.904 Kcal.

Magquinaria = construcciéon y conservaciéon = 4.432

Kcal/hora.
35.456 Kcall8 horas

Trilladora. Hemos supuesto una potencia de 0,5 CV por
c¢cm de anchura del cilindro desgranador (Olalquiaga, pagina
208). Suponemos una trilladora de 0,9 m de cilindro desgra-
nador que debe trillar como media 7.200 kg de grano en
jornada de 8 horas (Olalquiaga, pag. 233).

Esta trilladora esta accionada por un tractor de 45 C.V,
y sOlo consideramos como gasto energético el carburante y
la maquinaria del tractor, por lo que los gastos energéticos
son los mismos que los del tractor en jornada de 8 horas.

Cosechadora. La cosechadora recoge 5.000 kg por me-
tro de corte (Olalquiaga, pag. 233) suponemos una cosecha-
dora de 4,2 metros de corte y de 114 C.V. de potencia. que
viene a cosechar unos 21.000 kg de grano en jornada de 8
horas.

En estas condiciones, la cosechadora consumiria unas
1.650.616 Kcal de carburante en jornada de 8 horas y unas
88.640 Kcal de maquinaria, en jornada de 8 horas.



ANEXO II

Calculo de los flujos de energia del cultivo al tercio
en la Campina del Guadalquivir durante la década
de los treinta

Coste energético de la obrada de ganado
en el «cultive al tercio»

En el sistema de «cultivo al tercio» debido a la fuerte
estacionalidad de las labores se produce una baja utilizacién
del ganado de labor.

En el caso que estamos analizando (una finca de 1.800
hectareas llevada al tercio) se dispone de 170 yuntas de
bueyes que producen 18.110 obradas al aito y de 40 yuntas
de mulos, que producen 2.582 obradas al afio. Segiin Olal-
quiaga (1) una yunta debe producir 225 obradas al afno. En
nuestro caso de sistema de «cultivo al tercio», la yunta de
bueyes sdlo produce 106,5 obradas al afio y una yunta de
mulos 64,5 obradas al afio. Esto supone una infrautilizacién
del 52,6 por 100 para la yunta de bueyes y del 71 por 100
para la yunta de mulos respecto de su utilizacion potencial.

(1) Ramoén Olalquiaga Soriano: Productividad agricola y Costes de produccion,
Madnd, 1960.



Cdlculo de la energia gastada en la obtencion de un
obrada de bueyes. Buey de 600 kg.

Cilculo de la energia gastada en la obtencion de una
obrada de bueves. Buey de 600 kg.
Racién de conservacién = 4,02 U. A. (2)
Racion de trabajo fuerte = 9,6 U. A.
Kcal

Energia: 4,02 U. A. x 3.627 Kcal x 365 dias 5.321.897
9.6 U.A. x 3.627 Kcal x 106,5 dias ....... 3.708.245
Total de energia gastada en la alimentacion

anual de un buey de 600 kg, que trabaja en la

1511707 NPT PP U 9.030.142
Energia gastada en la alimentacién de una

yunta de bueyes en la finca.............. 18.060.284
Amortizacion: a/10 x 18.060.284 Kcal....... 1.806.028

Trabajo: 7 boyeros, con 8 horas de trabajo
efectivo.
7 boveros x 8 h x 365 d = 16.800

horas/ano.
Energia = 16.800 horas x 85,44 Kcal/hora .. 1.435.392

Coste energético total anual de una yunta de

bueyes ... 21.301.704
Obradas producidas al afio por una yunta de

bueyes en la finca ........ .. ... hht 106,5
Coste energético de una obrada de bueyes =

=21.301.704/106,5. . .. ... 200.016

Célculo de la energia gastada en la obtencion de una
obrada de mulos. Mulo de 400 kg.
Alimentacion: Keal
Racién de conservacion = 3,6 U. A.
Racion de trabajo fuerte =7 U. A.

Energia: 3,6 U. A. x 3.627 Kcal x 365 dias 4.765.878
7 U. A. x 3.627 Kcal x 64,5 dias ......... 1.637.591

(2) Una Unidad Alimenticia (U. A) = | kg de cebada = 3.627 kilocatorias (Keal.).
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Kcal
Total de energia gastada en 1a alimentacién de
un mulo de 400 kg al afo, que trabaja en la
finca........ ... . 6.403.469
Energia gastada en la alimentacién de una
vunta de mulos en la finca............... 12.806.938
Amortizacion: 1/10 x 12.806.938 Kcal....... 1.280.694

4 veladores x 8 horas x 365 dias
= 11.680 horas/ano.
4 veladores x 8 horas x 365 dias = 11.680
horas/ano
Energia por 100 11.680 ha x 85,44 Kcal/hora 997.939
Coste energético anual de una yunta de mulos

enlafinca .......... ... ... ... i 15.085.571
Obradas producidas al afio por una yunta de

mulosenlafinca.......... ... ..., 64,5
Coste energético de una obrada de mulos =

= 15.085.571/64,5 .. ... ... . . 233.885

Abonos quimicos

PO: Superfosfato de Cal del 17 por 100 = 542,3 Kcal/l
kilogramo de producto comercial.

KO: Sulfato potasico del 48 por 100 = 1.056 Kcal/l kg.
de producto comercial.

Contenido energético de las producciones de la finca

Kcallkg
B 5720 T 3.617
Cebada . ... e e e e 3.627
Y /A U 3.520
GATbaNZoS .« o oot e e et 3.036
Paja. ..o 3.372
RaStrojera .........ooiriernnnnneennnaennen: 3.161
Manchon . ... v i et s 862
COrdero ..ot e 2.680
Leche ... i 670 Kcal/l

Trabajo. Estimamos un gasto energético por peonada de
ocho horas de 860 Kcal.



CULTIVO AL TERCIO
Hoja de trigo
Gastos energéticos (Ha)

Kcal
Trabajo: 38,3 peonadas x 860 Kcal......... 32.938
Kcal.
Obradas:
10.55 ob. bueyes x 200.016 Keal......... 2.110.169
2,2 ob. mulos x 233.885 Kcal.......... 514.547
Total gastos obradas ....................... 2.624.716
Semillas = 160 kg x 3.617 Kcal ........... 578.720
Fertilizantes:
Superfosfatos de cal del 17 por 100 = 150 kg x
X 323 Kcal ... 81.345
Sulfato potasico del 48 por 100 = 50 kg x 1.056
Keal ... . 52.800
Total gastos fertilizantes quimico ........... 134.145
Total gastos energéticos.................... 3.370.519
Productos energéticos (Ha)
Kcal
Grano = 1.300 kg x 3.617 Kcal ........... 4.702.100
Paja = 1.500 kg x 3372 Kcal ............. 5.058.000
Rastrojera = 400 kg x 3.161 Kcal ......... 1.264.400
Total producto energético .................. 11.024.500
CULTIVO AL TERCIO
Hoja de barbecho semillado
Gastos energéticos (Ha)
Kceal
Trabajo: 35,1 peonadas x 860 Kcal......... 30.186

Kcal.



Obradas:

10,3 ob. bueyes x 200.016 Kcal
3.3 ob. mulos x 233,885 Kcal

Total gastos obradas

Semillas:

Garbanzos (110 kg x 0,7 ha) = 77 kg x 3.036

Kecal ....................
Cebada (120 kg x 0,2 ha) = 24 kg x 3.627 Kcal
Maiz (60 kg x 0,1 ha) = 6 kg x 3.520 Kcal.

Total gastos semillas
Total gastos energéticos

Productos energéticos (Ha)

Garbanzos (450 kg x 0,7 ha) = 315 kg x 3.036
Keal ....................
Cebada (1.417 kg x 0,2 ha) = 283,4 kg x 3.627
Keal ....................
Maiz (1.273 kg x 0,1 ha) = 127,3 kg x 3.520
Keal ................. ...

Paja:

Garbanzo (503 kg x 0,7 ha) = 34211 kg x 3,362
Kecal ....................
Cebada (1.900 kg x 0,2 ha) = 380 kg x 3.372
Keal ....................

Total producto paja

Rastrojera (400 kg x 0.2 ha) = 80 kg x 3.161
Keal ....................

...........

................

................

................

................

................

Kcal

2.060.165

771.821

2.831.986

233.772
87.048

21.120

341.940

3.204.112

Kceal

956.340
1.027.892

448.096

2.432.328

1.187.281

1.281.360

2.468.641

252.880

5.153.849



CULTIVO AL TERCIO
Hoja de manchén

Gastos energéticos (Ha)

Kcal
Trabajo = 6 peonadas x 860 Kcal ......... 5.160
Obradas:

6 ob. de bueyes x 200.016 Kcai ......... 1.200.096
Total gastos ... v 1.205.256
Producto energético (Ha)

Manchén = 1.737 kg x 862 Kcal .......... 1.497.294
CULTIVO AL TERCIO
Ganaderia
Gastos energéticos (Ha)

Kceal
Trabajo = 2,84 peonadas x 860 Kcal....... 2.442
Alimentacion:
Grano:
Cebada = 81 kg x 3.627 Kcal ............. 293,787
Maiz = 41 kg x 3.520 Kcal ............ 144,320
Total gastos granos .................covu.... 438.807
Paja:
Trigo = 500 kg x 3.372 Keal .............. 1.686.000
Garbanzos = 117 kg x 3.372 Keal.......... 394.524
Cebada = 127 kg x 3.372 Kcal ............ 428.244

Total gastos paja ..o 2.508.708



Kcal

Rastrojeras:

Trigo = 133 kg x 3:161 Kecal .............. 420.413
Cebada = 27 kg x 3.161 Kcal ............. 85.347
Total gastos rastrojeras ................... 505.760
Manchén = 579 kg x 862 Kecal ............ 499.098
Total gastos energéticos.................... 3.954.115

Productos energéticos (Ha)

Obradas:

10,06 ob. bueyes x 200.016 Kcal ......... 2.012.161

1.43 ob mulos x 233.885 Kcal .......... 334.455
Total productos obradas ................... 2.346.616
Corderos = 5,75 kg x 2.680 Kcal .......... 15.410
Leche = 4 litros x 670 Kecal .............. i 2.680
Total producto energético .................. 2.364.706
Agricultura

Gastos e ingresos energéticos de la «agricultura» de 1 hecta-
rea de cultivo al tercio, sin consclidar los reempleos.

Gastos energéticos (Ha) Keal
Trabajo = 26,47 peonadas x 870 Kcal...... 22.761
Obradas:
8,95 ob. de bueyes x 200.016 Kcal....... 1.790.143
1,83 ob. de mulos x 233.885 Kcal ....... 428.789
Total gastos obradas ....................... 2.218.933
Semillas:
Trigo = 53,33 kg x 3.617 Kcal ............ 192.907
Garbanzos = 25,7 kg x 3.036 Kcal ........ 77.924
Cebada = 8 kg x 3.627 Keal .............. 29.016
Maiz = 2 kg x 3.520 kg ... 7.040

Total de gastos de semillas ................ 306.887



Kcal

Fertilizantes quimicos:
Superfosfatos de cal del 17 por 100 = 50 kg X

x 5423 Keal ... ... ... ...l 27.115
Sulfato potasico del 48 por 100 = 16,7 kg X

X 1.056 Keal...............oiii e, 17.600
Total de gastos fertilizantes ................ 44.715
Total de gastos energéticos................. 2.593.296

Productos energéticos (Ha)

Granos:

Maiz = 42,43 kg x 3.520 Kcal............. 149.365
Trigo = 433,33 kg x 3.617 Kcal ........... 1.567.367
Garbanzos = 105 kg x 3.036 Kcal ......... 318.780
Cebada = 94,5 kg x 3.627 Ke¢al ........... 342.631
Total productos granos..................... 2.378.143
Paja:

Trigo = 500 kg x 3.372 Keal .............. 1.686.000
Garbanzos = 117,37 kg x 3.372 Kcal ...... 395.760
Cebada = 126,7 kg x 3.372 Kcal .......... 427.120
Total productos paja ..., 2.508.880
Rastrojera:

Trigo = 133,33 kg x 3.161 Kcal ........... 421.467
Cebada = 26,7 kg x 3.161 Kcal ........... 84,293
Total rastrojera . ............ .. iiiiiian.n. 505.760
Manchon = 579 kg x 872 Kcal ............ 499.098
Total productos energéticos ................ 5.895.214

CONJUNTO DE LA FINCA

Cultivo al tercio consolidada sélo la alimentacion de las ovejas

Consideramos que las ovejas consumen solamente pas-
tos, rastrojeras y paja. De este modo. conociendo la energia



consumida por las ovejas se deduce de los subproductos y
el resto queda como subproducto para el ganado de labor.
Pero el reempleo del ganado de Iabor no lo vamos a conso-
lidar para poder hacer mas facil la comparacion con el afio y
vez. La cuenta sin consolidar el reempleo de las yuntas
queda asi:

Gastos Productos
Kcal Kcal

Trabajo ...... 25.207 Grano........ 2.378.143
Obradas ... ... 2.218.933 Came ........ 15.410
Semilla....... 306.887 Leche........ 2.680
Fertilizante ... 44,715

Cosecha . ..... 2.396.233

Subproducto (1)  1.780.998
Total......... 2.595.742 Total......... 4.177.231

Subproductos: Paja, rastrojera y manchén.

CONJUNTO DE LA FINCA

Gastos e ingresos energéticos de la explotacion de «cultivo al
tercio», consolidados todos los reembolsos.

Gastos energéticos (Ha)

Kcal
Trabajo = 29,31 peonadas x 860 Kcal...... 25.207
Fertilizantes quimicos ...................... 44.715
Total gastos energéticos .................... 69.922
(1) Total consumido por el ganado de renta y labor ........... 3.951.673 Kc/ha
Total consumido por el ganado de labor ........ ... ... .. —~2.218.933 Kc/ha
Total consumido por el ganado de renta .................. 1.732.740 Kc/ha

Subproductos no reempleados en el ganado de renta. Total de subproducto producido
menos alimentacion de las ovejas = 3.513.738 — 1.732.740 = 1.780.998 Kcal.



Productos energéticos (Ha)

Grano:

Kcal
Trigo = 380 kg x 3.617 Kcal .............. 1.374.460
Garbanzos = 79,3 kg x 3.036 Kcal ........ 240.755
Total producto grano ...................... 1.615.215
Cordero = 5,75 kg x 2.680 Kcal ........... 15.410
LLeche de oveja = 4 litros x 670 Kcal ..... 2.680

Total producto energético .................. 1.633.305



ANEXO III

Calculo de los flujos de energia en el cultivo del ano y vez
«tradicional» (1940-1950), de «transicion» (1951-1963)
y «<moderno» (1964-1976) en la Campiiia del Guadalquivir

Cdlculos energéticos de la traccion mecdnica

Tractor. La potencia media de los tractores en el afio y
vez de transicion es de 45 C.V. y el peso medio es de 2.000
kg. En el afio y vez moderno, la potencia media es de 5
C.V. y el peso medio de 2.000 kg.

Consumo de gas-oil: 0,1875 litros/C.V. x hora (1)
Magquinaria: construccion, conservacion y amortizacion
= 4.432 Kcal/hora.

Trilladora. Hemos supuesto una potencia de 0,5 C.V.
Opor ¢m de anchura de cilindro desgranador (Olalquiaga,
pag. 200). Suponemos una trilladora de 0,9 m de anchura
del cilindro desgranador, que debe trillar como media 7.200
kg de grano en jornada de ocho horas (Olalquiaga, pag.
233). Esta trilladora esta accionada por un tractor de 45
C.V. y s6lo consideramos como gasto energético de la
trilladora el consumo de gas-oil y maquinaria del tractor,
por lo que los gastos energéticos son los mismos de los del
tractor por unidad de tiempo.

Cosechadora. La cosechadora recoge 5.000 kg por me-
tro de corte (Olalquiaga, pag. 233). Suponemos una cose-
chadora de 4,2 metros de corte y de 114 C.V. de potencia,
gue viene a cosechar 21.000 kg de grano en jornada de ocho

horas.
{1y 1 litro de gas-oil = 9.655 Kcal.
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La cosechadora consume gas-oil en estas condiciones
206.327 Kcal a la hora y el consumo de la maquinaria es de
11.080 . Kcal/hora.

Cadlculo energético de la traccion animal
en el cultivo de ano y vez

En el cultivo de afio y vez suponemos una produccién
de 220 obradas por afo y yunta. En estas condiciones y
para trabajos fuertas una obrada de bueyes supone un gasto
energético de 118.000 Kcal y una obrada de mulos 94.000
Kcal.

HOJA DE TRIGO
Cultivo de ano y vez tradicional

Gastos energéticos (Ha)

Keal

Trabajo = 39 peonadas x Kcal 860 ........ 33.540
Obradas = 10,55 ob. bueyes x 18.000 Kcal. 1.244.900
2,2 obradas mulas x 94.000 Kcal........... 206.800
Total obradas ............................. 1.454.700
Semillas = 160 kg x 3.617 Kcal ........... 578.720
Fertilizantes:
Superfosfato de cal, 17 % = 150 kg x 542.3

Kcal ...... PP 81.345
Sulfato potasico, 38 % = 50 kg x 1.056 Kcal 52.800
Nitrato: Amdnico Cilcico, 20,5 % = 40 kg X

x 3608 Kecal ........................... 144.320

_Total fertilizantes .......................... 278.465

Total gastos energéticos .................... 2.345.425
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Productos energéticos (Ha)

Trigo = 1.400 kg x 3.617 Kcal
Paja = 1.650 kg x 3.372 Kcal
Rastrojera = 400 kg x 3.161 Kcal

Total producto energético ..................

............
.............

HOJA DE BARBECHO SEMILLADO
(70 % garbanzos, 20 % cebada y 10 % maiz)

Cultivo de aio y vez tradicional

Gastos energéticos (Ha)

Trabajo = 35,1 peonadas x 860 Kcal.......
Obradas = 10,3 ob. bueyes x 118.000 Kcal
3,3 ob. mulos x 94.000 Kcal.............

Total obradas

Semillas:

Garbanzos (110 kg x 0,7 ha) = 77 kg x 3.036

Keal ... o
Cebada (120 kg x 0,2 ha) = 24 kg X 3.627 Kcal
Maiz (60 kg x 0,1 ha) = 6 kg x 3.520 Kcal.

Total semilla ........... ... .
Total gasto energético

Productos energéticos (Ha)

Grano:

Garbanzos (450 kg x 0,7 ha) = 315 kg x 3.520
Kecal ... .
Cebada (1.417 kg x 0,2 ha) = 283.4 kg %X 3.627
Kecal ...
Maiz (1.273 kg x 0,1 ha) = 127.3 kg x 3.520
Keal ...

Total grano

Kcal

5.063.800

5.563.800
1.264.000

11.891.600

Keal

30.186
1.215.400
319.200

1.525.600

233.772
87.048
21.120

341.940

1.897.726

Kceal

956.340
1.027.892

448.096

2.432.328
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Kcal

Paja:
Garbanzos (503 kg x 0,7 ha) = 352,1 kg X

x 3372 Keal ... 1.187.281
Cebada (1.900 kg x 0,2 ha) = 380 kg x 3.372
Keal oo 1.281.360
Total paja ......ccovviiiiiii i 2.468.641
Rastrojera (400 kg x 0,2 ha) = 80 kg x 3.161]

Keal ... 252.880
Total producto energético .................. 5.153.849

CONJUNTO DE LA FINCA

Cultive de ano y vez tradicional consolidados todos los reem-
pleos

Gastos energéticos (Ha)

Kcal

Trabajo ... . 31.863
Obradas . ....coovviiiii e 1.490.150
Semillas ... ..ot 460.330
Fertilizantes .......... .. .. i iianns 139.232
Total gastos energétcos .................... 2.121.575
Productos energéticos (Ha)

1 5 71 P 2.531.900
Garbanzos . ... 478.170
Cebada ..ot 513.946
MaizZ . oo 224.048
Cosecha ... 3.748.064
Paka ... e 4.016.220
Rastrojera .. ... i i 758.440
Subproductos . ... i 4.774.660

Total productos energéticos ................ 8.522.724
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CONJUNTO DE LA FINCA

Cultivo de afo y vez tradicional
consolidados todos los reempleos

Trigo = cosecha — semilla = 2.531.900 Kcal —
— 289360 Kecal ...... oot
Garbanzo = cosecha — semilla = 478.170 Kcal —
— 116886 Kecal ... s,
Cebada = cosecha — semilla — obrada =
=513.946 Kcal — 43.524 Kcal — 470.420 Kcal
Maiz = cosecha — semilla — obradas =
=224.048 Kcal — 10.560 Kcal — 213.488 Kcal
Paja = subproducte paja — obrada = 4.016.220
Kcal — 670.567 Kcal ..................
Rastrojera = subproducto rastrojera — obra-
das = 758.440 Kcal — 135.673 Kcal . ...

Gastos energéticos (Ha)

Trabajo ...
Fertilizantes ......ovvv e iieeeeiannn

Total gastos energéticos ....................

Producto energético (Ha)

TrgO oo
Garbanzos ............... e
Cosecha ....... ... ... . .. i ..
Paja ... .o
Rastrojera ...,
Subproductos .........ooi i

Total productos energéticos ................

Kcal

2.242.540
361.284
0

0
3.345.633

622.767

31.863
139.232

171.095

2.242.540
361.284

2.603.824

3.345.653
622.767
3.968.420

6.572.244



CULTIVO DE ANO Y VEZ
DE TRANSICION

Hoja de trigo

Gastos energéticos (Ha) Keal
Trabajo = 9.9 peonadas x 860 Kcal........ 8.154
Semilla = 175 kg x 3.617 Kcal ............ 632.735

Obradas de ganado = 1.35 ob. x 94.000 Kcal 126.900

Obradas de tractor:

Carburante = 1,01 ob. x 651.904 Kcal ..... 658.423
Magquinaria = 1,01 ob. x 35.456 Kcal ...... 35.811
Total obradas de tractor ................... 694.234
Trilladora:
Carburante = 0,0454 ob. trac. x 651.904 Kcal 29.596
Magquinaria = 0,0454 ob. trac. x 35.456 Kcal ___Lelo
Total trilladora ....... ... . v 31.206
Cosechadora:
Carburante = 0,0749 ob. x 1.650.616 Kcal.. 123.631
Maquinaria = 0,0749 ob. x 88.640 Kcal .... 6.639
Total cosechadora ......................... 130.270
Fertilizantes:
Superfosfato de cal 17 % = 514 kg x 5423

Keal ... e 278.742
Sulfato potasico 48 % = 127,6 kg x 1.056 Kcal 134.746
Nitrito amonico calcico 26 9% = 127 kg x 4.565

Kecal ..o 586.186
Total fertilizantes ... ........ .. ..o uininn... 999.674
Total gastos energéticos .................... 2.623.173

Productos energéticos (Ha)

Trigo = 1.900 kg x 3.617 Kcal ............ 6.872.300
Paja = 1.950 kg x 3.372 Keal ............. 6.575.400
Rastrojera = 400 kg x 3.161 Kcal ......... 1.264.400

Total productos energéticos ................ 14.712.100



CULTIVO DE ANO
Y VEZ DE TRANSICION (Veza - avena)

Hoja de barbecho semillado

Gastos energéticos (Ha)

Trabajo = 3,8 peonadas x 860 Kcal........

Semillas:

Veza = 130 kg x 3.511 Kcal ..............
Cebada = 109 kg x 3.627 Kcal ...........

Total gastos semilla........................
Obradas de ganado = 0,43 ob. x 94.000 Kcal
Obradas de tractor:

Carburante = 2,16 ob. x 651.904 Kcal .....
Maquinaria = 2,16 ob. x 35.456 Kcal ......

Total obradas tractor ......................
Total gastos energéticos ....................

Productos energéticos (Ha)

Heno; 2.116 kg % 3.569 Kcal ..............
Rastrojera: 400 kg x 3.161 Kcal ...........

Total productos energéticos ......... NN

Habas

Gastos energéticos (Ha)

Trabajo: 24 peonadas x 860 Kcal ..........
Semilla: 212 kg x 3.493 Kecal ..............
Obradas de ganado: 3,7 ob. x 94.000 Kcal

Obradas de tractor:

Carburante: 0,92 ob. x 651.904 Kcal .......
Maguinaria: 0,92 ob. x 35.456 Kcal ........
Total obradas de tractor ...................

105

Keal

3.268

456.430
395.343

851.773

40.420

1.408.113
76.585

1.484.698

2.380.159

7.552.004
1.264.400

8.816.404

Keal

20.640
740.516
357.200

599.752
32.619
632.371
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Kcal
Fertilizante:
Superfosfato de cal del 17 % = 129 kg x 542.3

Kcal .. 62.957

Total gastos energéticos .............o.vun.. 1.829.684
Productos energéticos (ha)
Habas: 1.634 kg x 3.493 Kcal ............. 5.707.562
Paja: 1.700 kg x 3.372 Keal .......... .... 5.532.400
Total productos energéticos (1) ............. 11.439.962
Remolacha
Gastos energéticos (Ha)

Kcal
Trabajo: 35 peonadas x 860 Kcal .......... 30.100
Semilla: 23 kg x 313 Kecal ................. 7.199

Obradas de ganado = 4,12 ob. x 94.000 Kcal 387.280

Obradas de tractor:

Carburante = 1,24 ob. x 651.904 Kcal ..... 808.360
Maquinaria = 1,24 ob. x 35.456 Kcal ...... 43.965
Total obradas de tractor ................... 852.325
Fertilizantes:
Superfosfato de calcio del 17 % = 855 kg x 5423

Keal oo e 463.666

Sulfato potasico del 48 %: 407 kg x 1.056 Kcal 429.792
Cloruro potasico del 50 % = 366 kg x 1.100

Keal ..o e e 402.600
Nitrato aménico calcico del 26 % x 203 kg X
X 4576 Keal ..o 928.928
Total gastos fertilizantes ................... 2.224.986
Total gastos energéticos ...........c..vvven.. 3.501.890

{1) Habas: la recoleccion es anual y la trilla, con mulos.
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Producto energético (Ha)
Kcal

Remolacha: 15.748.5 kg x 313 Kcal(2)...... 4.929.281

Cultive «de afio y vez» de transicion

Una Ha de barbecho semillado (30 % veza-cebada, 48 %
habas y 22 % remolacha azucarera)

Gastos energéticos (Ha) Keal
Trabajo ........ g O 17.510
Semillas . ..o oo e 612.563
Obradas de ganado .......... ...t 268.783
Obradas de tractor:

Carburante . ........ it 888.154
Maquinaria .. ...... ..o - 48.305
Total obradas de tractor ................... 936.459
Fertilizante quimico ..........c...ooovnnnn 523.076
Total de gastos energéticos................. 2.358.391
Producto energético (Ha)

Heno de veza-cebada ............. ... ... ... 2.265.601
Habas oottt e it 2.789.630
Remolacha . ... i 1.084.442
Paja ... 2.751.552
Rastrojera ............oov oo, 379.320
Total productos energéticos ................ 9.220.545

CONJUNTO DE LA FINCA
Cultive de afio y vez de transicion

Gastos e ingresos energéticos de la explotacion de cultivo de
afio y vez sin consolidar los reempleos

Gastos energéticos (Ha) Keal
Trabajo .. .coee e 12.832
Semillas .. ..o 622.649

(2) Remolacha: la escarda es manual y también la recoleccion.
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Kcal

Obradas de ganado ............ ... .. ..., 197.842
Fertilizantes quUimicos ........... ... ..vvn. 761.375
CarbUTante . ....o.vvre e 46.183
Total ZaStOS v vvr i 2.490.783
Productos energéticos (Ha)

TrHEO - oot 3.536.150
Habas oot e e e i 1.369.815
Remolacha ... 542.221
Heno veza-cebada ...........ccoiiinannns 1.132.801
Cosecha ... e 6.480.987
Paja ..o 4.663.476
RASITOJEra . . oo oo e 821.860
Subproductos ... ... 5.485.336
Total productos .........c.o.eeeeeeeiiineenn. 11.966.323

CONJUNTO DE LA FINCA
Cultivo de ano y vez de transicion

Gastos e ingresos energéticos de la explotacion de cultivo «de
afio y vez» consolidados todos los reempleos

Gastos energéticos (Ha) Keal

Trabajo . ... 12.832
Fertilizantes quimicos .........coovvivuon.. 761.375
Carburante ..........cooitivineinnnnns 849.902
Maquinaria ... 46.183
Total gastos ......covviiiin i 1.670.292

Productos energéticos (Ha)

5 70 J PRI 3.119,783
Habas oo et e 1.172.307
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Remolacha
Heno de veza-cebada

Cosecha

Paja

Rastrojera ....... ... ...
Subproductos ...l

Total productos

CONJUNTO DE LA FINCA

................................

......................

......................................

...........................

Kcal

540.637
_ 945.682

5.778.409

4.544.771
821.860

5.366.631
11.145.040

Cultivo de vez y aiio moderno sin consolidar reempleos (0,5

ha de trigo v 0.5 ha de girasol).

Gastos energéticos (Ha)

Trabajo: 22,76 horas x 90 Kcal/hora

Semilla;

Trigo: 97 kg x 3.617 Kcal ..........
Girasol: 4 kg x 4.000 Kcal

Total semillas

.........

......................

Fertilizantes:

Nitrégeno (N): 111,8 kg x 17.600 Kcal
Fosforo (P:0s: 52,5 kg x 3.190 Kecal
Potasio (K20): 27,5 kg x 2.200 Kcal

Total fertilizantes ...................

Herbicidas 1.8 kg x 24.200 Kcal ....
Gas-oil 121,29 litros x 9.655 Kcalll ..
Maquinara . .........ooeiveeeien

Total gastos energéticos .............

Keal %
2.048 0,05
350.849
16.000
366.849 9,6
1.968.560
167.475
60.500
2.196.535 57,3
43.560 1,1
1.171.061 30,5
53.295 1.4
3.833.348 100,00
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Kcal e
Productos energéticos (Ha)
Trigo: 1.665.5 kg x 3.616 Kcal...... 6.024.113
Girasol: 6905 kg x 4.000 Kcal...... 2.762.000
Cosecha ........... . ... ... e 8.786.113 77,6
Subproducto (paja) 750 kg x 3.372 Kcal 2.529.000 22,4
Total productos energéticos ......... 11.315.113 100,00

(1) El tractor tiene una potencia de 55 CV y la cosechadora. 114 CV.

(31 El tractor emplea 10.5 horas/Ha y la cosechadora, 0,61 horas/Ha.

{3 Se emplean 3 kg/Ha de herbicida de una riqueza del 60 por 100.

(41 Suponemos una intensidad media del trabajo humano de 90 Kcal’hora de trabajo
efectivo.

CONJUNTO DE LA FINCA
Cuitivo de afo y vez moderno y consolidados los reempleos

Gastos energéticos (Ha)

Kceal

Trabajo . ..o e 2.048
FertiliZANteS « . v v oot e cni i e 2.196.535
Herbicidas . .vvvvrnir i 43.560
CarbBurante .. ......cooeiueeiinraeannnsrnns 1.171.061
MaqUINATIA ... .vvee e 53.291
Total gastos energéticos .............o..von. 3.466.495
Productos energéticos (Ha)

TIIBO oottt e 5.673.264
GIrasol ..o e 2.746.000
Cosecha ................. e 8.419.264
Subproducto (paja) ........ooviiiiiii 2.529.000

Total productos energéticos ................ 10.948.264



ANEXO 1V

Algunos indices significativos en la comparacion
de los sistemas de cultivo estudiados
Conjunto de la finca

Indices energéticos de los diferentes sistemas, antes de
consolidar los reempleos.

CULTIVO
SISTEMA AL CULTIVO DE ANO Y VEZ
TERCIO
Tradicion.  Transicion Moderna
Asivs 30 1940-50 1951-63 1964-76
Producto/Gasto . ........cveivnns 1.61 4.G1 4.80 295
Producto/Traccion ......o.oovvvont 1.88 57 10.94 9.24
Producto/Reempleo ...t 1.65 4,37 14.58 30.84
Cosecha/Gasto ...........viaun 092 .77 2,60 2.9
Cosecha/Trabajo .................. 95 117.63 505.0 4.29
Cosecha/Tracciéon . ................ 1.03 2.51 592 7.18
Cosecha/Fertilizantes ............. 53.59 26.92 8.51 4.0
Cosecha/Gasto fuera .............. 53,59 2692 - 3.91 2.43
Cosecha/Reempleo . ............... 0.95 1,92 7.80 23.90
e i Ce Ce
Trabajo/Gasto . ............c.o. .. 0.97 L.5 0.51 0.06
Reempleo/Gasto ... ............... 97.30 91.%4 3294 9.5

Gasto fuer&/Gasto ... .. 1.73 6.59 66,55 90.4
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CULTIVO
SISTEMA AL CULTIVO DE ANO Y VEZ
TERCIO

Tradicion. Transicion  Moderna
Aros 30 1940-50 1951-63 1964-76

100 9 100 %% 100 % 100 %

Fertilizantes/Gasto . ... ............ 1,73 6.56 30,37 57.30
Traccion/Gasto . .....cvvvvernnsn. 85,48 70,29 43,92 31,94
Trac. animal/Gasto ...... ... ... 85.48 70,24 7,94 —
Trac. mecanica/Gasto ............. — — 35,98 31,94
Trac. animal/Traccién . ............ 100 100 18,09 —
Trac. mecanica/Trac. ............ — — 81.91 100,00
Cosecha/dieta/2.477 Keal/dia. ... ... 1,81 2,88 5,92 9,72
RESUME

Dans cet article on prend les fluxes energétiques comme moyen
d’analyser les relations entre les systémes agraires et leur entourage.
On souligne la rupture sans précedents que supposent dés I'apparition
de Uagriculture dans le néolithique, les changements technologiques
de la «Révolution Vertes qui ont terminé par generaliser dans les
derniers temps I'agriculture chimique et I'elevage industriel.

On montre également les problémes suscités par la nouvelle tech-
nologie comme instrument capable a long terme de satisfaire les
besoins alimentaires de "humanité. Ces thémes sont relationnés avec
la disfonctionnalité de certain valeurs, concepts et théories que condi-
tionnent aujourd hui la gestion des resources.

Cette interpretation generale est exemplifiée avec des analyses
concrets des fluxes energétiques de certains systémes agraires parmi
lesquels on calcule pour la premiére fois ceux qui correspondent au
«secano» de la «Campifia du Guadalquivir», dés debuts du siécle
Jusqu’a Uactualité.

SUMMARY

In this article it is adopted the energetic flows as a means 1O
analyse the relationships between the agrarian systems and their envi-
ronment. It is outlined the unprecedented ruptire caused since the
upsurge of agriculture in the neolithic period by the technological
changes of the «Green Revolution» that ended with a generalisation in



the last period of chemical agriculture and industrial livestock produc-
tion.

The problems created by the new technology are alse shown as an
instrument to provide in the long run for the food needs of humanity.
These are topics related to the disfunctionality of certain values,
concepts and theories that condition today the management of the
resources.

This general interpretation is exemplified with concrete analysis of
energetic flows for certain agrarian systems among which are calcula-
ted for the first time those corresponding to the dry farming of the
«Campiia del Guadalquivirs, since the beginning of the century till
today.




