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Los balances energéticos de
la agricultura esparola

I. INTRODUCCION

Durante los tltimos treinta anos la agricultura espafiola
ha dado el gran paso hacia el empleo masivo de las técni-
cas de la «revolucién verde». Aunque la intensidad y rapi-
dez con que se ha realizado este paso varie seglin zonas,
aprovechamientos y tipos de explotaciones, los datos refe-
rentes al conjunto del sector agrario permiten considerarlo
desde un punto de vista global como plenamente realizado.
Por ello, el analisis del significado de los cambios tecnold-
gicos acaecidos en la agricultura espafiola durante los ulti-
mos treinta afios, resulta mucho mas sugerente que el de
aquellos otros operados en ciertos paises industriales (por
ejemplo, Inglaterra o los Estados Unidos) habida cuenta
que en el caso espafiol los cambios producidos han sido
mucho mas importantes y supusieron la ruptura de un
sistema de agricultura «preindustrial», mientras que en
aquellos paises se afianzaba, simplemente, un sistema de
agricultura «industrial» que ya estaba en pie hace treinta
anos.
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En efecto, si —como afirma Leach (1)— la agricultura
inglesa de principios de siglo hubiera podido hoy clasifi-
carse como un sistema «preindustrial» (2) o situarse €n los
afios 20 en las «primeras etapas de la semiindustrializa-
cion», podemos decir que la agricultura espanola de finales
de los cuarenta constituia un mejor ejemplo de sistema agra-
rio «preindustrial»> que la inglesa de principios de siglo. Al
menos esto es lo que se desprende de comparar los esca-
sos datos aportados por Leach para la agricultura inglesa
de aquella época con los datos mas prolijos que ofrecemos
a continuacién para la agricultura espafiola al finalizar la
década del cuarenta: las dosis por hectarea de abonos
quimicos o minerales aportados en la agricultura inglesa
durante los inicios del siglo actual estaban notablemente
por encima de las aplicadas en Espana en 1950, lo mismo
que el parque de maquinaria, la energia mecanica utilizada
y el empleo de combustibles fésiles. Habria que esperar
hasta ya bien entrada la década del cincuenta para que el
nimero de hectareas labradas por tractor se situara en
Espaiia a los niveles alcanzados por la agricultura inglesa o
estadounidense en 1920.

La agricultura espafiola ofrece la oportunidad de estu-
diar el paso de un sistema «preindustrial» a otro inequivo-
camente «industrial> (3) en un periodo relativamente corto
de tiempo y para el cual existe una informacion cifrada
bastante completa. El analisis de los flujos de energia que
entrafia la actividad agraria constituyen un instrumento
inestimable para enjuiciar el significado de los cambios
tecnologicos acaecidos y ofrecer una vision sintética de los
mismos.

(1) Gerald Leach, Energy and Food Production, Londres, 1978, pag. 14.

(2) Sobre la calificacién de «preindustrial» véase nuestro anterior articulo, incluido
en este volumen. Recordemos, sin embargo, que s¢ considera que un sistema agrario es
«preindustrial» cvando ¢n &l tiene escasa importancia el recurso a energia del extenor,
generalmente de origen fosil, e «industrial» cuando ocurre lo contrario.

(3) No debe cstablecerse un paralelismo entre «preindustrial» € «industrial» y
«precapitalista» ¥y «capitalista». Notese que los sistemas agrarios de la Camptiia del
Guadalquivir estudiados en nuestro anterior articulo, que respondian a la calificacion de
«preindustrial»> ¥ «semiindustrial», han coexistido con relaciones sociales inequivoca-
mente capitalistas que propiciaron el paso hacia una agricultura de tipo «industrial»
cuando ello parecid aconsejable con arreglo a las motivaciones rentabilistas de los explo-

tantes.
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Para ello hemos construido los balances energéticos de
la agricultura espafiola referentes a los afios 1950 y 1951 y
1977 y 1978, que nos indican cual ha sido el punto de
arranque de tales cambios y cual es la situacidén actual
hacia la que han derivado y hemos seguido la marcha de
los acontecimientos a través de aquellos indicadores que
nos han parecido mas expresivos y/o explicativos de los
mismos.

Ni que decir tiene que siendo esta la primera vez que
se calculan los balances energéticos para el conjunto de la
agricultura espafiola, no pretendemos dar a nuestras esti-
maciones un caricter definitivo, sino abrir el debate sa-
cando a la luz aspectos materiales y energéticos de la
actividad agraria que, aun siendo cruciales para orientar
una buena gestidon de recursos, han sido ignorados por un
calculo «econémico» cada vez mas desvinculado de ellos y
formulado en términos monetarios. Cualquier persona que
se haya topado en serio con las estadisticas agrarias puede
reparar que, aun siendo este campo propicio para hablar
en términos de kilos, hectareas, dosis de abonado, etc., en
ciertos aspectos materiales se ha producido un empobre-
cimiento de la informacién. Las ‘muy numerosas casillas de
cifras que incluyen los volimenes de las actuales Cuentas
del Sector Agrario recogen menos informacién sobre la
realidad material de tal sector de la que recogian las pri-
meras estimaciones ciclostiladas del Producto Neto agrario
que arrancaban desde 1950. Y esta carencia no aparece
cubierta por la informacién mas prolija en este sentido de
los Anuarios. Cuando no figuran datos tan elementales
como el nimero de kwh de electricidad consumidos en la
agricultura o de Tm de tratamientos, qué no sera de otros
mas desagregados en relacién con los procesos mas com-
plejos a los que aparece ligada la actividad agraria. {Quién
podria hoy, a pesar de la desmesurada proliferacién de
tablas input-outpur y contabilidades nacionales, regiona-
les, provinciales o sectoriales, disponer de informacion
como la que se recogia para los afios cuarenta en alguna
de las ponencias del Primer Congreso de Ingenieros Agro-
nomos, sabre las toneladas de los distintos tipos de chapa,
perfiles, fundicion, maderas, pinturas, etc., empleadas en la
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fabricacién de herraduras, llantas para carros, azadas, ho-
ces v maquinaria agricola de los mas diversos tipos? De
hecho, en la agricultura como en otros campos de activi-
dad se ha asistido a una polucién de datos monetarios sin
que en muchos casos se solucionaran las insuficiencias de
informacion sobre los aspectos materiales, concretos, que
deberian servirles de soporte, colaborando incluso a en-
cubrir tales insuficiencias. Sirva, entre otras cosas, nuestro
trabajo como una llamada a recuperar y/o mejorar los
niveles de informacién sobre el contexto material en que
se desenvuelve la actividad agraria, rompiendo con esa
maldicién del rey Midas que también ha pesado sobre ella,
reduciendo la «economia agraria» a un calculo monetario
abstracto cada vez mas desvinculado de dicho contexto.

Asi, ademéas de los problemas metodolégicos que susci-
tan los calculos energéticos, hemos tenido que enfrentar-
nos a las insuficiencias de una informacion de base no
preparada para ellos. Al no disponer de datos sobre la
energia empleada en nuestro pais en la fabricacién de los
distintos tipos de maquinaria, abonos... o tratamientos, ni
tampoco de los medios para calcularlos, ya que este tra-
bajo no es mas que fruto del empeiio exclusivamente indi-
vidual de sus autores, nos hemos visto obligados a aplicar
los resultados a los que se llegd en calculos similares
realizados en otros paises. Tenemos que advertir también
que hemos evitado hacer estimaciones de los datos fisicos
de los inputs, outputs y reempleos agrarios conside-
rados, tomando siempre los datos oficiales publicados o
inéditos del Ministerio de Agricultura, del Instituto Nacio-
nal de Estadistica o del Ministerio de Industria. Salvando,
pues, las hipétesis que afectan a la conversion de datos
fisicos en energia —que no pueden entrahar errores que
invaliden nuestros calculos, dado que hemos trabajado con
la maxima desagregaciéon posible— se puede decir que la
solvencia de los flujos energéticos obtenidos reposa sobre
las estimaciones oficiales de los datos fisicos que son los
que sirven también de base, mediante su conversién a
través de los precios, a las estimaciones monetarias al uso.
No pretendemos, pues, ofrecer nuestros resultados de
forma dogmatica y acabada que sirva, una vez mas, para
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encubrir las insuficiencias de la informacion de base, sino
como primeras aproximaciones susceptibles de perfeccio-
narse¢ que apunten dichas insuficiencias. De todas mane-
ras, estamos convencidos de que las hipétesis y datos
sobre los que realizamos nuestros calculos pueden afectar
a cuestiones de detalle de los balances, pero no modificar
el sentido y las consecuencias de los cambios tan notables
que reflejan entre 1950 y 1978. Pasemos a hacer una sinte-
sis de los cambios tecnolégicos que los sustentan.

II. LOS PRINCIPALES CAMBIOS
TECNOLOGICOS

Habiamos dicho que mientras los cambios operados en
la agricultura de paises como Inglaterra o Estados Unidos
durante los ultimos treinta afios reflejaban mas bien el
afianzamiento de un tipo de agricultura «industrial> ya
existente, durante el mismo periodo de tiempo en Espafna
se asistié a la instauracion de este sistema y la ruptura de
otro que respondia en gran medida a la calificaciéon de
«preindustrial»>. Este cambio se ha traducido en una ,
enorme expansién del input energético del sector agra-
rio, constituido hoy fundamentalmente por energia fosil
directa o indirecta, expansion ésta mucho més espectacu-
lar que la registrada en otros paises industriales. De esta
manera el cambio de sistema no sélo ha originado las
modificaciones cualitativas del input energético que ana-
lizamos mas adelante, sino que se refleja también en su
espectacular expansion global. Asi, por ejemplo, en tanto
que Leach estima para el Reino Unido que el input
energético agrario se multiplicé por 1,7 en el periodo
1952-1972 (4), incrementandose a una tasa anual del 2,7
por 100, nosotros estimamos que en la agricultura espaiiola
este /nput se incrementd a un ritmo anual del 10,5 por
100, multiplicindose por 16,6 entre 1950 y 1978. El grafico 1
recoge la evolucion de los principales factores sobre los
que gira el cambio tecnolégico que motiva el comporta-
miento energético descrito.

@) Cfr. Op. cit., pag. 50.



168

e TR
m

El grifico 1 a) recoge el proceso de sustitucién de
traccion animal y trabajo humano por medios de traccién
mecanica tomando como indicadores de aquéllos el na-
mero de mulas y de trabajadores y de éstos el niimero de
tractores y de cosechadoras. Sin perjuicio de que mas

GRAFICO 1
Algunos indicadores del cambio tecmolégico
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adelante, en el cuadro [, presentemos un panorama com-
pleto de la energia ofrecida por los medios de traccién y
de trabajo existentes en 1947 y en 1977, denotando en qué
medida el incremento de la potencia del parque de maqui-
naria durante este periodo en un 14 por 100 acumulativo
anual viene a sustituir la disminucioén del ganado de labor
y de la fuerza de trabajo o aporta una potencia disponible
adicional.

En la década del treinta, el parque de tractores alcan-
z6 la cifra de 4.000, pero su incidencia en el sistema
agrario era muy limitada, ya que se contaban mas de 5.000
hectareas labradas por tractor. Mientras que existian
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del orden de siete hectireas de superficie labrada por uni-
. dad de ganado de trabajo (16 por cada buey o vaca de
trabajo y 14 por cada caballo 0 mulo) y de 4,5 hectareas
por trabajador. La guerra civil ocasioné un déficit, variable
segun las estimaciones, entre 200.000 y 300.000 cabezas de
ganado de labor (vacuno y mular) que no llegdé a cubrirse
en la década de los cuarenta, con lo que en 1950 el nimero
de hectareas labradas por animal de trabajo era algo mayor
que el indicado para la preguerra, mientras que el aumento
de la poblacion activa agraria hizo que disminuyera algo la
superficie labrada por trabajador,

Durante toda la década del cuarenta se. prolongo la
discusién sobre como atender el déficit existente de me-
dios de traccién. Aunque vistas las cosas retrospectiva-
mente resulta dificil imaginar que hubieran podido seguirse
orientaciones tecnoldgicas diferentes de las que se impu-
sieron, cabe apuntar que al calor de la «autarquia» exis-
tian estudiosos de los temas agrarios que enjuiciaban con
gran ponderacion las ventajas e inconvenientes de una
mecanizacién agraria dependiente de las importaciones de
petréleo, haciendo afirmaciones que hoy resultan de sor-
prendente actualidad. En la ponencia sobre Energia y Ma-
quinaria Agricola, presentada al Primer Congreso de Inge-
nieros Agrénomos, que tuvo lugar en 1950, después de
tratar al ganado de labor como «la fuente de energia cla-
sica en la agricultura», se empezaba por clasificar los mo-
tores en dos grupos: «uno, el de los motores cuyo funcio-
namiento depende integramente de las importaciones de
carburantes, y otro, alimentado de recursos propios» (5).
En este ultimo grupo se incluyen los motores eléctricos
—en aquella época la mayor parte de la electricidad era de
origen hidraulico y no como hoy de centrales térmicas—
y los que empleaban carb6n u otros combustibles sélidos
obtenidos en las fincas y se habla de los motores de gas,
aunque sefialando que «sélo estaran indicados cuando
exista cerca un subproducto sin valor» (6). Se presentaba
como preliminar de una politica adecuada de mecanizacién

(5} 1 Congreso Nacional de Ingenieros Agrénomos, Madrid, 1950, Ponencia sobre
Energin y Maquinaria Agricola, dirigida por Eladio Aranda, tomo V., pag. 156.
{6) Ibidem, pag. 158.
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la garantia de un abastecimiento regular y suficiente de
combustibles, considerandose «en extremo arriesgada
cualquier iniciativa de extension de los motores fijos de
combustion interna, del motocultivo y de los transportes
agricolas mecanizados, mientras no pueda asegurarse el
normal aprovisionamiento de ellos con carburantes pro-
pios» (7). Por ello, aun reconociendo que los tractores
podian competir con ventaja con las yuntas dada la rela-
cién de precios existente, aconsejaban no cubrir el déficit
de medios de traccion de la posguerra mediante la sola
importacion de los 40.000 que permitirian cubrirlo, sino
que se estimaba que «mas discreto es reducir este nimero
a 25.000 unidades y dar entrada, simultineamente, a
50.000 yuntas para no romper nuestra tradicién de impor-
tadores de ganado» (8).

Sin embargo, en el mismo Primer Congreso de Ingenieros
Agrénomos se ofan, como era de esperar, voces de defensa
mucho mas entusiasta de la mecanizacion, que hacian abs-
traccion de los problemas que suscitaba el abastecimiento
de combustible. La mecanizacion «ofrece particular interés
por el menor coste del trabajo mecénico, por su mayor
perfeccion, por el incremento en el rendimiento del trabajo
del hombre y por que da lugar a una disminucién del
consumo de piensos que pueden emplearse en incrementar
el ganado de renta, o bien sustituir su produccién por la de
vegetales de consumo directo para el hombre. En defini-
tiva, porque determinan una disminucion del precio de
coste, un incremento en las disponibilidades alimenticias vy
una reduccién de las importaciones...» (9).

Estas posiciones son las que dominaron a nivel oficial: no
s6lo no se veld por preservar cierto grado de autonomia, sino
que se subvenciond sistematicamente el recurso a los
combustibles importados. Sin embargo, la crisis energética
actual supone un toque de atencién sobre los presupuestos
sesgados sobre los que se construyen tales calculos «eco-
némicos». Detengamonos minimamente sobre ellos, ya que

(7) Ibidem, pag. 226.

(8) Ibidem, pag. 175. ]
(9) 1 Congreso de Ingenieros Agrénomos, Madrid, 1950. Ponencia sobre Lu produc-

cidn agricola espafiola y las necesidudes nacionales, tomo 1, pags. 141. 142,
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no solo afectan al tema de la mecanizacién, sino también
al del empleo de medios quimicos que, junto con aquél, ha
hecho de la agricultura una actividad muy consumidora de
energia fosil y minerales. El menor coste del trabajo ejer-
cido por los tractores o, en general, del empleo de medios
quimicos, resulta, como luego veremos, de atribuir un pre-
cio mucho mas bajo al inpur de kilocalorias de petréleo
que a las kilocalorias del output de productos agrarios y
entre ellos los piensos u otros productos que pudieran
convertirse en fuerza mecanica. Pero esta comparacién en
términos de coste inmediato ignora que se estan compa-
rando dos extremos conceptualmente diferentes, cuya
comparacion entrafa, quiérase o no, ciertas actitudes éti-
cas. Por un lado, se trata de la apropiacion de un stock
limitado de combustibles fésiles; por otro, de la obtencién
renovable de ciertos productos que sirvan de base a con-
vertidores organicos —ganado de labor— o mecanicos
—motores— que aporten la traccion requerida en las prac-
ticas agrarias. Y como ha expuesto con claridad Georgescu
Roegen (10), no existen razones «objetivas» que permitan
atribuir un precio determinado al consumo de los stocks
estrictamente limitados de materia o energia, contenidos
en el planeta. O, dicho de otra forma, la atribucidon de
cualquier precio entrafia un juicio de valor sobre la inten-
cion de preservar o no estos stocks para las generaciones
futuras, o incluso, en el caso que nos ocupa, para el futuro
de nuestra propia generacidon, ya que de continuar los
ritmos de extraccidon de los ultimos decenios las reservas
accesibles de petrdleo se agotarian en un plazo bastante
proximo. El asignar el precio a un recurso no renovable
con arreglo al coste monetario, o al trabajo, que supone a
corto plazo su extraccién implica un desprecio total por el
futuro sélo amparado en el antojadizo suefio de que se
encontrard siempre, a tiempo, un sustitutivo tan adecuado
que no haga lamentable el agotamiento del recurso. La
realidad muestra que esto no suele ocurrir. Y el ejemplo de
la no aparicion de un sustitutivo tan eficiente como el petré-
leo antes de que se prevea el agotamiento de sus reservas

(10) Nicolat Georgescu Roengen, «Energia y mitos econdémicos». El Trimestre Eco-
némico, noviembre-diciembre 1975,
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accesibles reforzando la posicién negociadora de los paises
que disponen de este producto, constituye el telén de fondo
de la llamada crisis energética.

Y a medida que el petréleo deja de ser esa fuente de
energia barata y abundante con la que abastecer eficiente-
mente la maquinaria y que se empiezan a extender con
estos fines los Ilamados cultivos energéticos, desaparece
tambi€én una de las razones que con mayor fuerza se es-
grimian en favor de la mecanizacién: la de que ésta permi-
tia dar otras dedicaciones a la tierra que antes se destinaba
a alimentar el ganado de labor. En efecto, cuando en los
Estados Unidos culminaba en 1918 en mas de 25 millones
el nimero de caballos y mulos, se estima que una cuarta
parte del grano cosechado servia a la alimentacion de
animales de fuerza (11). Asimismo, antes de que empezara
a disminpir el ganado de labor después de la primera
guerra mundial, Leach estima que en Inglaterra, cerca del
30 por 100 de la superficie agricola, se destinaba a su
alimentacién, atribuyendo una exigencia de tres acres (1,2
hectéareas) por caballo 0 mulo (12). En la agricultura espa-
nola de los afios cuarenta las estimaciones de la superficie
y del grano necesarios para alimentar el ganado de labor
existente se encuentran en linea con las indicadas para
Estados Unidos e Inglaterra a principios de siglo: en la
citada ponencia sobre «Energia y maquinaria» se estima
que una yunta necesitaba entre 3 y 3,5 hectdreas para su
alimentacién, lo que, habida cuenta el nimero de yuntas,
hace pensar que se dedicaria a este fin cerca de la cuarta
parte de la superficie agricola del pais. O, dicho de otra
forma, la sustitucion de una yunta por energia fosil se
estimaba que permitiria obtener con los rendimientos de
entonces 30,6 Qm adicionales de trigo. Pero hoy, la previ-
sible escasez y carestia del petrdleo hace que se vuelva a
mirar a la agricultura como fuente de productos energéti-
cos y, en particular, de alcoholes con los que alimentar los
motores de explosién de automoviles y tractores. Asi, en
los Estados Unidos, la produccién de etanol prevista para

t11)  Bid. Chauncey Starr, «Energia y potencia», La energia, Ed. Alianza, Madrid,
1975, pags. 17 y sig.
(12) G. Leach, op. cit., pags. 14 y 20.
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mediados de la presente década «requeriria 20 millones de
toneladas de maiz o su equivalente, un quinto del actual
excedente de granos exportable» (13). Junto a los cultivos
con fines energéticos en sentido estricto, la nueva situa-
cién empuja a enjuiciar desde este punto de vista la utili-
zacion de los residuos. Sin adentrarnos en estos temas (14)
casi inéditos en nuestro pais, citemos una de las pocas
estimaciones existentes. Mediante cierto reajuste tecnold-
gico «con una superficie sembrada de remolacha de
300.000 hectareas —proxima a la actual— se podria seguir
satisfaciendo la demanda nacional de azticar que es del
orden de un millén de toneladas afio y obtener adicional-
mente 575.000 toneladas de etanol, equivalente a unos 625
millones de litros de gasolina super (15) Y a un coste esti-
mado de unas 35 a 40 pesetas/litro de etanol producido, o
de 40 a 45 pesetas/litro de gasolina super equivalente» (16).

En suma, se puede decir que tras un breve paréntesis
se ha desencadenado nuevamente en la dedicacién del
suelo la competencia entre alimentos y energia, que antano
planteaba la alimentacién del ganado de fuerza. Pero ahora
esta competencia se plantea cuando el problema del abas-
tecimiento alimenticio a escala mundial adquiere unas di-
mensiones mucho méas graves de las que adquiria a princi-
pios de siglo. Como sefiala Lester Brown en el citado
estudio, «esta dispuesto el escenario para la competencia
directa entre la minoria opulenta que tiene los automéviles
en el mundo, y los sectores mas pobres de la humanidad,
para quienes conseguir alimento suficiente para permane-
cer vivos ya €s una lucha».

Paraddjicamente, cuando la agricultura espafiola ape-
nas empezaba a disfrutar las ventajas que, dada la
relacion de precios existente, suponia la sustitucién de la

(13) Lester Brown, Alimento o combustible: Nueva competencia por la cosecha
mundial, Instituto de Observacién Mundial, Nueva York, 1980, Ref. Actualidad Agraria.
6 de abril de 1980.

(14) Vid. Energy, Agricuiture and waste management (readings), Ann Arbos
Science, Michigan, 1975.

(15) Y equivalente, afiadimos nosotros, al 20 por 10 de los carburantes empleados
en la agricultura en (978,

(16) Alfonso Maria de la Vega, «Consideraciones acerca del estudio energético de
la agricultura espafiola», comunicacion presentada a la Asamblea Nacional de Ingenieros
Agrénomos, mayo de 1980.
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traccién animal y del trabajo humano por la energia del
petroleo, ésta empieza a encarecerse y a ofrecer perspecti-
vas de escasez, invirtiéndose por vez primera las circuns-
tancias que la hicieron aconsejable. En efecto, mientras
que en Inglaterra o en los Estados Unidos el nimero de
tractores habia superado al de mulos ya hace mas de
treinta afios, en la agricultura espafiola esto ocurrié en la
década del setenta (véase grafico 1). Aunque en los afios
cincuenta aumentdé notablemente el niimero de tractores,
todavia en 1960 se contaban 361 hectareas labradas por
tractor, siendo en las dos décadas siguientes cuando se
generalizd una mecanizacion integral de las labores de
preparacion del terreno y de la recogida de cereales, simul-
taneandose el enorme incremento del parque de tractores y
cosechadoras reflejados en el grafico 1, que culminaria
con el sobreequipamiento de ciertas zonas, con la dismi-
nucion del ganado de labor. En el periodo 1950-1977, la
sustitucién de trabajo humano y animal por traccién meca-
nica se produjo a razén de una disminucién de 6,6 trabaja-
dores y 3,6 animales de fuerza por cada tractor introdu-
cido. Lo cual se refleja en el panorama general de la
energia aportada en forma de traccién y trabajo agrario
que se describe en el cuadro 1; resaltando el cambio tan
radical que tuvo lugar en el treintenio 1947-1977. En 1947
el trabajo humano y animal aportaba mas del 90 por 100 de
la energia mecénica aplicada a la agricultura, mientras que
los motores aportaban menos del 10 por 100, nutriéndose
ademas de un 37 por 100 con electricidad, mayormente de
origen hidraulico. Sin embargo, treinta afos después, en
1977, esa relacién originaria se encuentra completamente
invertida: el parque de maquinaria aporta mas del 90 por
100 de la energia mecanica aplicada a la agricultura, nu-
triéndose casi en su totalidad con cargo al petréleo (17).

En el cuadro 1 se traza el panorama general del cambio
tecnolbgico operado en lo concerniente a los medios de
traccion y de trabajo empleados en la actividad agraria.
Para ello cuantificamos la potencia disponible y la energia

(I7) En 1977 y 1978 la electricidad represent6 solamente el 9 por 100 de la energia
directa (electricidad mas carburantes) aplicada a la agricultura y, ademas, ésta procede
ahora en su mayor partc de térmicas de fuel y de carbdn.
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aplicada a la agricultura en forma de traccién y trabajo en
1947 y, treinta afios mas tarde, en 1977 (18). En este cua-
dro se observa cémo la potencia de los medios de traccién
y trabajo disponibles por el sector agrario se multiplica por
9.6 en el periodo, pasando de representar 0,16 CV por
hectirea labrada en 1947 a 1,4 en 1977, que, como se
observa en el cuadro, se distribuye de forma muy diferente
en cada afio. No obstante la energia mecanica realmente
aportada a los trabajos agrarios s6lo se ha multiplicado,
seglin nuestras estimaciones, por 3,5, habida cuenta el me-
nor nitmero de horas de utilizacion anual de la maquinaria.
Pues ha sido ésta la que ha incrementado su potencia
enormemente, multiplicandose en el periodo por 51, com-
pensando la reduccién de la ofrecida por la mano de obra
y el ganado de labor.

Si nos hemos extendido en comentar los presupuestos
sobre los que se ha asentado ¢l cambio en los medios de
traccién y de trabajo y en exponer las nuevas perspectivas
que introduce la llamada crisis energética, es, en parte, por
el paralelismo que ofrecen desde un punto de vista concep-
tual, con el recurso a los otros elementos basicos que
caracterizan el cambio tecnolégico operado en la agricul-
tura espafiola ¥ que motivan, en lo tocante a la energia, su
pérdida de eficiencia y el acentuado grado de dependencia
alcanzados. Nos referimos, sobre todo, al creciente uso de
medios quimicos —abonos, fundamentalmente— y piensos
compuestos. En ambos casos se trata de sustituir unos

(18) Los datos del parque de maquinaria v del censo de ganado de labor de 947
han side tomados de la citada ponencia de Energia y Maquinaria, presentada al 1
Congreso de Ingenieros Agrénomos, asi como los coeficientes de conversién en trabajo
(0,7 CV para caballos y mules, 0,5 CV para vacuno y 0,3 CV para asnal) y las horas de
utilizacién. El nimero de trabajadores lo hemos tomado del Censo de Poblacién de
1950, por considerar esta cifra mas fiable que las estimaciones anteriores, y le hemos
aplicado un coeficiente medio de conversién de 0,15 CV/h por persona (véase ¢l anexo
metodolégico de nuestro anterior articulo). Las horas de trabajo son las de una estima-
cién minuciosa presentada al citado Congreso. En 1977 los datos de trabajadores,
ganado de labor y maquinaria han sido tomados de las estadisticas de poblacién activa
del I. N. E. y de los Anuarios y Censos de Magquinaria del Ministerio de Agricultura.
Hemos mantenido los mismos coeficientes de conversién en encrgia para el ganado de
labor, pero hemos reducido a 0,10 CV por trabajador el coeficiente de conversién en
energia de la mano de obra, habida cuenta el menor aporte encrgético de ésta que
acompafia al proceso de mecanizacion. Las horas de trabajo y de utilizacién anucal de la
maquinaria y del ganado de labor son estimacién nuestra a la luz de las exigencias de los
aprovechamientos agrarios y de las disponibilidades de éstos.
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sistemas agrarios que reponian en ciclo cerrado, tanto la
traccion exigida por las labores como la fertilidad del
suelo, mediante el uso de ciertas alternativas tradicional-
mente respetuosas de ésta, que dificultaban un uso més
intensivo del suelo en la obtencién de alimentos, por otros
sistemas que tratan de acrecentar los productos obtenidos
por hectarea o por unidad de trabajo a base de mantener
tanto los medios de traccion como la fertilidad del suelo,
o incluso el ganado de renta, a base de inputs externos de
energia.

El grafico 1, b), refleja el enorme incremento del
consumo de abonos quimicos y de piensos compuestos
—fabricados generalmente con materias primas - importa-
das—, asi como la evolucién de los cereales y la carne
obtenidos, como indicadores del output agrario. Este gra-
fico denota la creciente ineficiencia en el empleo de estos
recursos. En lo referente a los abonos mientras su con-
sumo por hectarea se multiplicé casi por 6 entre 1930 y
1977 —pasando de 14 kilogramos a 83—, la produccién de
cereales por hectarea apenas llegé a duplicarse, siendo
€ste uno de los motivos de la notable pérdida de eficiencia
en el uso de la energia que se acusa en los balances del
sector agrario analizados mas adelante.

El afan de acrecentar las cosechas recurriendo exclusi-
vamente a la aplicacion de medios quimicos hace abstrac-
cion de que el suelo fértil no sélo contiene elementos
nutritivos quimicamente reponibles, sino que constituye un
medio mucho mas complejo en el que conviven numerosos
organismos que, en simbiosis con las plantas, contribuyen
a mantener y mejorar la fertilidad. El empleo de medios
quimicos aumenta a corto plazo el volumen de la cosecha,
pero suele dafar otros elementos del ecosistema que ser-
vian a su mantenimiento. Es tipico el caso de la escarda
quimica, que limpia cdmodamente el campo de las hierbas
que competian con el cultivo, pero reduce también las
colonias de bacterias que, en las raices de las leguminosas,
contribufan a reponer gratuitamente el nitrégeno en el
suelo, imponiendo de forma obligada el uso de abonos
nitrogenados y reduce también en buena medida el apro-
vechamiento a diente por el ganado de la rastrojera. Al



178

e i T T R—
R T T S T AT TSI

igual que los plaguicidas, al eliminar también a los insectos
beneficiosos, rompen el equilibrio originario, haciendo que
se multipliquen sin ningin contrel biolégico variedades
cada vez mas resistentes a los insecticidas. Ante tales em-
pefios de acciones parciales y de visiones simplistas de la
actividad agraria, cabe recordar que «la idea de un mundo
formado sélo por el hombre y algunas plantas comestibles
es tan inviable y ridicula que no creemos pueda ser tomada
€n serio, sino por quienes se recrean en ignorar obstinada-
mente el mundo real de diversidad biolégica» (19).

No queremos insistir ahora en la ineficiencia creciente
que ofrece el empleo continuado de medios quimicos, tema
éste ya expuesto en nuestro anterior articulo. Pero no
podemos menos que sefialar, que origina problemas a la
larga mucho mds acuciantes e irreversibles que los que se
derivan del uso del petr6leo como combustible. Pues el
empleo de recursos no renovables para reponer la fertili-
dad del suelo, para contrarrestar la accién de los insectos
y malas hierbas, al deteriorar la accién de los mecanismos
que aseguraban tradicionalmente la fertilidad y el control
de las plagas, al degradar, en general, los ecosistemas que
sirven de base a la actividad agraria, hipoteca seriamente
el futuro abastecimiento alimenticio de la humanidad (20).
Pues no sélo limita la accién de las fuentes naturales de
fertilidad o de control de las plagas, sino que provoca un
proceso de «mineralizacion» del suelo que al ir perdiendo
materia organica se hace cada vez mas sensible a los
peligros de la erosién, que en Espaiia afectan gravemente a
13 millones de hectareas y moderadamente a 14 millones en
1976, segiin se estimaba en la monografia de medio am-
biente del IV Plan de Desarrollo.

El grafico 1, b) recoge el enorme crecimiento del con-
sumo de abonos quimicos, en especial de los nitrogenados
que, a diferencia de lo ocurrido en otros paises, han supe-

(19) Edward Godsmith v otros, Manifiesto por la supervivencia, Ed. Alianza, Ma-
dnd, 1972, pag. 21.

(20) Recordemos gue, si se generalizara a escala planetaria la dieta v la tecnologia
agraria vigentes en los Estados Unidos —que constitufan para muchos técnicos el
modeio a imitar por Espafia y demas paises con agriculturas menos capitalizadas— aun
destinando todas las reservas de petrsleo exclusivamente a este fin, se agotarian en once
afios (véase referencias de nuestro anterior articulo).
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rado al volumen de los fosféricos v potasicos. Este creci-
miento en buena parte se ha destinado a sustituir los pro-
cedimientos tradicionales de fertilizacion: el barbecho, el
empleo de estiércol y demas residuos organicos y las rota-
ciones con leguminosas u otros cultivos propios para el
abonado en verde. Junto a la reduccién del area de barbe-
cho se ha operado una disminucién del volumen de estiér-
col utilizado, una pérdida de su calidad fertilizadora, y una
reducién del 4rea sembrada de leguminosas y de otros
cultivos respetuosos de la fertilidad del suelo. Al igual que
el proceo seguido de urbanizacion ha Hevado a una menor
utilizacién de los residuos en general, y de los organicos en
particular, existen granjas «modernas» que, habida cuenta
que el coste del transporte del estiércol hasta las zonas de
cultivo no compensa su uso frente al de los abonos quimi-
cos, no dan a sus residuos ningiin uso agricola, originando,
por el contrario, problemas de polucion. Esto ha podido
reflejarse en la ligera disminucion de las toneladas de es-
tiércol que se produce con relacién a 1950, a pesar del
aumento del peso ganadero, segin los datos incluidos en
los anuarios del Ministerio de Agricultura, aunque desco-
nocemos sobre qué bases se practican esas estimaciones.
Asimismo, el cambio en la composicién por especies del
estiércol que reflejan estos datos origina una pérdida
eb su calidad como fertilizante, debido fundamentalmen-
te al notable aumento de peso del estiércol de vacuno y
porcino que son los menos ricos en nitrégeno, fésforo y
potasio (21), junto con la pérdida de importancia del de
equino que resulta de la disminucion del ganado de labor.
Atribuyendo la riqueza fertilizante correspondiente a las
cantidades de cada tipo de estiércol que figuran en el
anuario del Ministerio de Agricultura, observamos que en
1950 el estiércol aportaba un 16 por 100 mas de nitrégeno,
un 17 por 100 mas de KzO y 18 por 100 mas P:Os que en
1978. Asi, mientras que en los inicios de la década del
cincuenta, y con mayor motivo en la década del cuarenta,
el estiércol aportaba mucho mas nitrégeno, fosforo y pota-
sio que el contenido en los abonos quimicos, en 1978 a

(21) El estiércol de vacuno pasa de representar el 45 por 100 del total en 1951 al 55
por 100 en 1978, y el de porcino del 9 al 18 por 100,
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penas aportaba €l 36 por 100 del nitrégeno, el 66 por 100
del fosforo y el 32 por 100 del potasio contenido en éstos
que pasan, pues, a ocupar un primer plano como medio de
reponer los nutrientes exigidos por las plantas cosechadas,
contribuyendo al proceso de «mineralizacién» antes indi-
cado. Pues el estiércol, ademas del nitrégeno, el fosforo y
el potasio, contiene otros muchos elementos y, sobre todo,
materia organica en descomposicion que mantiene la vida
en el suelo y eleva su temperatura haciéndolo mas acoge-
dor para las plantas.

Como se ha indicado, los abonos quimicos han venido
a compensar también la reduccion de las superficies de culti-
vos con ciertas propiedades fertilizadoras o, al menos, més
respetuosas de la fertilidad del suelo. La creencia de que
todo se podia solucionar a través de la nueva mistica del
N-P-K empuijd a los agricultores a abandonar su tradicio-
nal cuidado en practicar aquellas rotaciones de cultivo, o
aquellas alternativas de uso, que permitieran mantener me-
Jor la fertilidad. Como indicadores de este proceso cabe
apuntar la reduccién en un 50 por 100 de la superficie total
de leguminosas para grano. El arranque y aclareo sistema-
tico de los encinares y alcornocales para sustituirlos por
cultivos herbaceos o plantaciones de eucaliptus, cuando
aquéllos formaban parte del sistema agrario de la dehesa,
que constituia el ejemplo tipico de aprovechamientos agra-
rios ecolbgicamente equilibrados que habia mantenido du-
rante siglos la fertilidad de las tierras flojas de las plenilla-
nuras y sierras del Suroeste de la Peninsula. La reduccion
del area de olivar para ser sustituido, como cultivo oleagi-
noso, por el girasol que es, ciertamente, menos respetuoso
de la fertilidad del suelo. Procesos estos dos dltimos fo-
mentados con el apoyo de subvenciones estatales.

Con todo lo anterior queremos resaltar que no es que
—como sugiere el anilisis en términos monetarios— antes
no existicran medios de traccién y hoy por fin se hayan
multiplicado éstos, que no es que antes no se abonara y
ahora por fin se abone, sino que se han modificado radical-
mente las formas de traccién y de fertilizacion del suelo,
junto con las practicas de cultivo y las nuevas variedades
de plantas que, como hemos dicho, amplian cada vez mas
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las necesidades de traccién y de medios quimicos. Lo
MIsSmo ocurre con otro componente que tiene hoy un gran
peso entre los inputs energéticos agrarios: los piensos com-
puestos. El hecho de que en la elaboracién del Producto
Neto Agrario que hizo el Ministerio de Agricultura para
1950 y 1951 no aparezcan los piensos compuestos es prueba
suficiente de que el tipo de ganaderia entonces dominante
diferia radicalmente de la actual. No vamos a explicar ahora
las coordenadas sobre las que se ha operado el cambio de
una ganaderia que aportaba 0,4 x 108 Tm de carne,
0,2 x 105 Tm de huevos y 2 x 10 litros de leche sin ningdn
pienso compuesto, a otra que, para obtener 2,2 x 106 Tm
de carne, 0,6 x 10° Tm de huevos v 5,4 x 1(P litros de
leche, exige 9 x 10p Tm de piensos compuestos en gran
parte elaborados con materias primas importadas. Exten-
dernos en ello seria repetitivo con el articulo de Miguel
Angel Garcia Dory, que sobre este tema se incluye en este
mismo volumen. Pero si cabe sefialar que existe un parale-
lismo cierto entre el cambio tecnolégico acusado en los
aprovechamientos ganaderos y aquéllos otros acaecidos en
el campo de la traccion o de la fertilizacién del suelo. Todos
ellos encajan en el cambio de mentalidad en la orientacién
de la tecnologia que supuso la llamada «revolucién verde»:
en vez de orientarse, como habia sido tradicional, a colabo-
rar con la naturaleza en el engrandecimiento de sus frutos,
ahora se pretendia acrecentar lo mas posible éstos contando
lo menos posible con aquélla. Lo mismo que en el caso de
la agricultura, el aumento del outpur ganadero se ha cons-
truido sobre la introduccién desde fuera del sistema agrario
de cantidades crecientes de energia —y, en este caso, de
proteinas— con las que alimentar el ganado con indepen-
dencia del suelo. Y lo mismo que la agricultura de la «revo-
lucién verde» ha actuado en detrimento de las fuentes tra-
dicionales de fertilidad del suelo y del control de las plagas,
y empobrecido el patriomonio biolégico del pais, la exten-
sion de este nuevo tipo de ganaderia altamente dependiente
de las importaciones de maiz y soja ha llevado al desapro-
vechamiento y degradacion de los recursos forrajeros de
amplias zonas del pais, que habian constituido la base fun-
damental de la alimentacién ganadera. Y, lo que es mas
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fundamental, se han destruido a veces de forma irreversi-
ble los instrumentos que hacian posible tal aprovecha-
miento: las razas ganaderas autéctonas. Todo ello, al igual
que el arranque de olivares y encinares, o que el empleo
indiscriminado de medios quimicos y de petroleo, con el
apoyo y la subvencion del Estado.

IIIl. PANORAMA GENERAL DE LOS FLUJOS ENER-
GETICOS DE LA AGRICULTURA ESPANOLA
«TRADICIONAL» Y <MODERNA »

Como ya hemos anticipado, los cambios tecnoldgicos
que acabamos de referir han alterado profundamente el
panorama de los flujos energéticos que ofrecia la agricultura
espafola al finalizar la década del cuarenta. Para dar cuenta
de ello hemos preparado los graficos 2a y 2b que ofrecen
una representacion simplificada de tales flujos para la media
de los afios 1950-1951 y 1977-1978, respectivamente (22). Su
calculo se ha realizado sobre las bases sefaladas en el
anexo A, estando sujetos a las matizaciones expuestas en la
introduccién y en el apartado siguiente sobre ¢l calculo. de
los balances energéticos de los citados afios (23).

(22) Hemos tomado la media de dos afios —uno bueno y otro malo— en cada
periodo con animo de paliar las fluctuaciones de las cosechas.

(23) Recordemos, no obstante, que las estimaciones en términos fisicos de los
«inputs», «outputs» y reempleos agrarios son, en 1950 v 1951, las mismas que sirvieron
de base al Ministerio de Agricultura para el célculo del Producto Neto agrario en estos
afios y para 1977 y 1978 las gue figuran en los anuarios y demés publicaciones oficiales.
Solamente en el caso de los pastos (aprovechamiento por el ganado de prados, rastrojos,
eriales, monte, etc.) al no disponer de datos en irminos fisicos hemos tenido que
estimar su volumen con la énica finalidad de no dejar incompletos estos graficos. Y para
ello hemos supeditado a la simplicidad cualquier afan de precision, que en este caso
considerdbamos fuera de nuestro alcance: nos hemos limitado a dividir a la estimacion
en pesetas de este epigrafe que se hizo en la citada fuente oficial de 1950 y 1951, por el
precio de la Tm de heno, obteniendo asi una estimacién minima de las toneladas de
heno de dichos pastos. Y para 1977 y 1978 hemos supuestos que el contenido energético
de los pastos aprovechados se incrementdé a un ritmo similar al de la conversién
agroforestal, lo cual es una hipdtesis optimista que presupone que el aumento de la
produccidn originado por los mayores cuidados y abonado de una parte de la superficie
de pastos ha compensado ampliamente el abandono o ¢l menor aprovechamiento de
otras superficies antes destinadas a pastos. Cabe, pues, advertir que aun cuando el
porcentaje de conversién de piensos y forrajes en productos ganaderos se sitGa entre
limites aceptables, no se deben sacar conclusiones de esta estimacién ya que, a diferen-
cia de las otras contenidas en e! grafico, no le damos otro sentido que el de completar,
con fines meramente pedagégicos, este ilustrativo grafico en espera de que en el futuro
pueda hacerse com otra estimacién mas solvente.



En la base de todo sistema agrario se encuentra como
fuente primaria y fundamental la energia irradiada por el sol,
que se convierte en materia vegetal mediante el proceso de
fotosintesis. El hombre interviene tratando de fomentar y
canalizar de una u otra forma este proceso hacia productos
que le sean de utilidad, y para ello introduce nuevas canti-
dades de energia en el curso de las labores de cultivo,
recoleccion, etc. En la parte de arriba de los graficos 2a y
2b se recoge la cuantia de ambos flujos energéticos para los
anos 1950-51 y 1977-78.

La estimacién de la energia anual irradiada por el sol se
mantiene invariable en los dos graficos, siendo el resultado
de multiplicar el contenido energético horario de este flujo
por unidad de superficie por las horas medias de sol que
recibe anualmente en la Peninsula Ibérica —obteni>ndo
13.000 x 10¢ kcal/ha/ano— y por la superficie agricola ttil
del Censo Agrario de 1962.

Como es sabido, sélo una parte pequena del flujo solar se
convierte en materia vegetal por las plantas verdes y, den-
tro de ésta, sélo una parte también reducida se canaliza a
través del sistema agrario. En el caso que nos ocupa la
conversion agroforestal sélo recogi6, segiin nuestras esti-
maciones, en forma de materia vegetal, el 0,022 por 100 de la
energia solar irradiada en 1950-51 sobre la superficie sus-
ceptible de algiin aprovechamiento agrario y el 0,037 en
1977-78. Esta proporcién es mayor, como es légico, en las
tierras labradas, en las que se eleva al 0,037 por 100 en
1950-51 y al 0,061 en 1977-78.

Este aumento de la materia vegetal recogida por la con-
version agroforestal —que se multiplicé por 1,7— es uno de
los resultados de los cambios tecnoldgicos expuestos en el
apartado anterior. Cambios que se han traducido también
en el incremento de la energia introducida por el hombre en
el proceso, que se multiplicé por 3,6. Cabe anticipar que
este incremento global recogido en los grificos encubre
dos procesos contrapuestos que tienen lugar en los inputs
energéticos que analizaremos mas adelante, a saber: re-
gresién de los inputs renovables —semillas, estiércol, trac-
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GRAFICO 2a

Esquema simplificado del flujo energético
anual del sistema agrario (1950-1951)
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GRAFICO 2b

Esquema simplificado del flujo energético
anual del sistema agrario (1977-1978)
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cién animal, trabajo humano, etc.— y progresion de los
inputs no renovables, multiplicindose éstos por 13 en el
curso del periodo de referencia.

Como se observa en los graficos, mas de la mitad de la
energia fijada en la conversién agroforestal no pasa direc-
tamente a formar parte de la produccién final agraria, sino
que lo hace a través de la conversion ganadera que, como
es sabido, tiene una baja eficiencia energética (24). Pero
esta baja eficiencia energética se encuentra justificada en lo
concerniente a la gestién de recursos, en la medida que su
input energético se componga fundamentalmente de pro-
ductos renovables que no son utilizables por el hombre o en
la medida en la que sirva para cubrir un déficit proteinico de
la dieta alimenticia. En los sistemas agrarios tradicionales
suelen coincidir estos presupuestos con el objetivo de obte-
ner, mediante el ganado de labor, una fuerza de traccién
adicional que aligere el esfuerzo humano exigido por el
cultivo. En nuestro caso se observa que en 1950-51 se
convertia casi un 5 por 100 de la energia de la dieta en
prpductos ganaderos para consumo humano y un 11 por 100
en estiércol y traccion animal, que eran reempleados en el
sistema agrario, mientras que en 1977-78 se convierte cerca
del 9 por 100 en productos finales ganaderos, pero sélo se
reemplea poco mas del 4 por 100 (25). Aun cuando en si
mismo sea deseable mejorar la eficiencia de la conversion
de la dieta en productos ganaderos, en el caso analizado
esta mejora resulta de cambios tecnoldgicos que acentian
notablemente la irracionalidad de tal conversién desde la
perspectiva de una buena gestién de recursos, atendiendo a
los presupuestos antes indicados: por una parte se emplean
cada vez mas en la alimentacion ganadera productos y
tierras que podrian ser directamente utilizadas para el con-

(24) Con el empleo de razas productivas y piensos concentrados se estima que para
obtener una caloria en forma de came de cerdo se requieren por término medio §
calorias vegetales; de came de polio y aves, 5,5: de came de oveja, 9; de leche o
hueves. 4.5. oscilando asi el porcentaje de conversién de calorias vegetales en productos
ganaderos entre el 10 y el 20 por 100 en el caso de una ganaderia «industrial». (Datos de
la F. A. O., Ref. F. Bel, Y. Ic Pape, A. Mollard, Analyse énergétique de la production
agricole, T.N. R. A.. I. R. E. P, Grenoble, 1978, pag. it.)

(25) La fiabilidad de estos porcentajes de conversién se encuentra condicionada por

las limitaciones de los datos de base y. muy en particular, por la falta de informacién
referente al epigrafe Pastws, como ya hemos indicado.
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sumo humano, por otra, se acusa de forma general una
pérdida en la calidad dietética de los productos ganaderos
obtenidos, tema éste que dejamos fuera de nuestro estudio.

En ecologia se constata que cuanto mas doméstica y
productiva es una raza, suele exigir una alimentacién mas
especifica y concentrada que la que era capaz de asimilar en
su estado natural. La tnica forma de paliar esta tendencia
€s acompafiando la mejora de las razas a su aclimatizacion,
necesariamente lenta, a las peculiaridades y recursos ali-
menticios de cada zona, preceso éste que ha dado lugar a
las razas autéctonas. Pero los cambios tecnologicos que han
supuesto la mejora en la conversién ganadera antes indi-
cada no han ido por este camino, sino que, con el apoyo y
subvencién del Estado, han transcurrido por el camino del
sacrificio de las razas autéctonas (26) y de la importacién
de otras mas productivas. Pero la importacién de las razas
ha traido, como consecuencia, la importacién de los piensos
especificos para alimentarlas, a la vez que la regresion de
las razas aut6ctonas corria paralela al desaprovechamiento
de los recursos forrajeros y alimentos propios. De forma
general se puede decir que el cambio observado en el censo
ganadero hacia especies y, dentro de éstas, hacia razas y
aprovechamientos, cuyo coeficiente de conversién resulta
mas elevado, se ha simultaneado con un desplazamiento de
la dieta ganadera hacia una mayor exigencia de piensos
concentrados. De ahi que aunque se ha doblado respecto a
1950-51 el contenido energético de la produccion interior de
piensos concentrados, destinando a ella buena parte de la
superficie agricola labrada, un tercio de los piensos exigidos
ha de cubrirse con cargo a importaciones, cuyo contenido
energético supera al de la produccién interior de piensos
concentrados en 1950-51. Dentro de los piensos concentra-
dos, la regresién de la bellota —que tuvo lugar junto a la
regresion del cerdo ibérico, de la montanera y de la crisis
del sistema ganadero de la dehesa— ejemplifica el proceso
antes indicado de desaprovechamiento de recursos propios,
a la vez que se amplia la demanda de otros altamente
deficitarios. Los cambios comentados se reflejan en la re-

(26) Cfr. véase el articulo de Miguel Angel Garcia Dory incluido en este mismo
volumen.



presentacion general de los flujos energéticos del sistema
agrario que hacemos en el grafico 2b, correspondiente a
1977-78, con la desaparicién de la montanera —VYya que en el
grafico no se ha incluido ningiin epigrafe cuyo contenido
energético sea inferior al 1 por 100 de la conversién agrofo-
restal, y la montanera ha pasado de representar el 3 por 100
de ésta en 1950-51 a menos del | en 1977-78— y con la
aparicion de una entrada energética muy importante en
forma de piensos importados y la degradacion de una canti-
dad de energia nada despreciable en la elaboracién indus-
trial de piensos compuestos, inexistentes treinta afios antes.

Aunque la agregacion de los graficos comentados no
permite distinguir lo ocurrido con los componentes de volumen
en la alimentacion ganadera, cabe anticipar, en primer lugar,
que éstos han perdido peso relativo con relacién a los
piensos concentrados como indicamos anteriormente. Y, en
segundo lugar, que junto a la regresién observada en el
aprovechamiento a diente de los recursos forrajeros de tie-
rras poco aptas para el cultivo permanente —como, en
general, las zonas de montafa, o las tierras adehesadas del
suroeste—, o de los barbechos, rastrojos y pajas en las
tierras de cultivo (27), se ha operado una gran expansion de
los cultivos forrajeros. Aunque, en particular la introduc-
cién de cultivos forrajeros pueda estar plenamente justifi-
cada para asegurar una dieta estable a lo largo del afio y
mantener asi un mayor peso ganadero en fincas de pastos, o
pucda resultar saludable como alternativa regeneradora del

(27) Cabe recordar que la regresion en el aprovechamiento ganadero de estos
subproductos no reside s6lo en la menor voluntad de aprovecharlos, sino que en parte
son eliminados por las pricticas agricolas de la «revolucién verde». Cuando el uso
agricala intensivo del suelo no impide el aprovechamiento a diente de rastrojeras y
barbechos, la escarda quimica reduce sensiblemente estos recursos. Igualmente las
variedades de trigo de elevado rendimiento se sostienen gracias a la menor altura de la
planta, ofreciendo una menor relacién paja/grano que las variedades tradicionales... Asi,
la agricultura de la «revolucién verde» ¢ncuentra su complemento en la «ganaderia
industrial» y no en los sistemas ganaderos tradicionales, Por lo que respecta a la
regresién de los recursos forrajeros de montafia, hay que recordar que su aprovecha-
miento estaba en relacién con ciertas formas de transhumancia que adaptaban el apro-
vechamiento a los ciclos anuales, complementandolos en los momentos malos —invierno
en el norte y verano en el sur— con otros recursos de las zonas bajas. Como es sabido
estas practicas entraron en contradiccién con la especializacion creciente y exclusiva de
explotacicnes totalmente individualizadas y con las pautas de vida ciudadanas impuestas
por la actual civilizacién industrial.
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suelo en tierras de cultivo, en general, no parece muy
juicioso, desde las perspectivas de una buena gestion de
recursos, la dedicacion tan amplia e indiscriminada que se
ha observado de tierras de cultivo, a cultivos forrajeros, o a
praderas naturales, a la vez que se abandonaban los recur-
sos forrajeros tradicionales.

Finalmente, y por lo que respecta a la produccion fores-
tal, anticipemos que su mayor peso energético que se ob-
serva en el grafico 2b, para 1977-78, se debe exclusivamente
a la madera que resulta de la enorme e indiscriminada
expansion del monocultivo de especies de crecimiento ra-
pido —pinos y eucaliptus, basicamente— altamente degra-
dantes del suelo. Mientras que todos los otros aprovecha-
mientos forestales han sufrido una franca regresién, ope-
randose una simplificacién que corre paralela a la que se ha
impuesto sobre los recursos forestales, que constituye uno
de los capitulos mas tristes del empobrecimiento del patri-
monio biolégico del pais que ha tenido lugar en los tdltimos
treinta afios, propiciado, como otros muchos casos, con el
apoyo y subvencion del Estado. Como dato mas revelador
del citado proceso de simplificacién sefalaremos que mien-
tras en 1950-51 la madera suponia sélo el 31 por 100 del
peso energético de los aprovechamientos forestales —in-
cluida la bellota— en 1977-78 ésta supone el 89 por 100.

El resultado de todo lo anterior sobre el contenido ener-
gético de la producci6én final agraria es que, mientras la
conversion agroforestal se habia multiplicado por 1,7 en el
periodo considerado, ésta lo hizo por 2,1 debido al menor
peso del reempleo y al aporte energético adicional de los
piensos importados, que acompaiiaron a los cambios tecno-
logicos expuestos.

IV. EVOLUCION DE LOS BALANCES ENERGETICOS
DE LA AGRICULTURA ESPANOLA (1950-1980)

Cuestiones metodologicas previas

Después de haber pasado revista a los cambios tecnolé-
gicos operados en la agricultura espafiola durante los ilti-
mos treinta afos vy esbozado el panorama general de los
flujos energéticos sobre los que ésta reposa, pasamos ahora
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a exponer de forma mas detallada los resultados de nuestros
calculos y a enjuiciar la eficiencia del sistema agrario en el
uso de la energia invertida por el hombre, asi como la
calidad y origen de la misma. Aspectos estos que resultan
esenciales, aunque no tnicos (28), para aconsejar una
buena gestion de los recursos y dictaminar sobre la viabili-
dad que ofrece un sistema agrario. Para ello, tras el recuento
minucioso de la energia que entra o se reemplea en la
actividad agraria y de la contenida en los productos que
ésta ofrece, pondremos en relacién ambas, observando la
eficiencia de los inputs energéticos en esta conversion.

Al considerar la economicidad en el uso de la energia,
situando en un primer plano el estudio de cémo ésta se
capta y se degrada a lo largo del proceso agrario, nos
encontramos con que la practica de la contabilizacién en
partida doble y la consiguiente obtencién de saldos equili-
brados significativos ofrece dificultades inesperadas, no
prestandose al manejo desenfadado que cominmente hace
de ella el analisis en términos monetarios. Aunque no po-
damos dedicar ahora a este tema la atencién que se merece,
aprovechamos la ocasion para indicar que tales dificultades
ponen de manifiesto que la contabilidad en partida doble no
es un instrumento desvinculado de las concepciones del
mundo y de los fenémenos objeto de estudio y, por tanto,
aplicable con éxito bajo los mas diversos contextos y plan-
teamientos. Sino que, por el contrario, esta practica conta-
ble, que surgié como un instrumento de gran utilidad para la
gestion de la empresa capitalista, se construye implicita-
mente sobre la idea de que todo es convertible a una finica
unidad, y que al cerrarse los procesos contabilizados de
forma equilibrada, los saldos obtenidos gozan de un signifi-
cado econdmico claro.

Esta practica contable se adaptaba perfectamente al
marco epistemolégico de la mecanica newtoniana, que
como es sabido se rige por un principio general de conver-

(28) Consideramos improcedente repetir aqui 1o que ya hemos dicho en la introduc-
cién de nuestro anterior articulo, incluido en este mismo volumen, sobre las limitaciones
del andlisis energético que, en caso de utilizarse como dnica guia para la gestién de
recursos, nos puede lievar a situaciones no mas afortunadas que las que nos depara el
analisis en ¥rminos monetarios.
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sion y una ley de maximizacién. Y como lo que hasta hoy
se entiende por ciencia econémica se desenvuelve conforme
a esta epistemologia mecanicista (29) 16gico es que haya
utilizado profusamente y sin problemas la técnica de la
partida doble.

El enjuiciamiento de los procesos del mundo que nos
rodea desde el angulo de la energia parece a primera vista
que se adapta también a este proceder contable, por cuanto
permite reducirlos a una tGnica unidad de analisis, aten-
diendo al principio de conservacion de la energia o primer
principio de la termodindmica sobre el que se construia
tambi€én la mecanica newtoniana. Pero es el segundo princi-
pio de la termodindmica el que rompe con la epistemologia
mecanicista, al sefialar que la energia sigue un proceso
general e irreversible de dispersién o degradacién cualita-
tiva con relacién a las exigencias de la vida en general y del
hombre en particular, Este proceso de degradacién de la
energia, que transcurre en un sentido Gnico e irreversible,
se adapta a representaciones como la que hemos ofrecido
en el grifico 2, que muestran que, si bien se puede derivar
una parte del flujo energético en beneficio de la vida, el
disfrute de ésta no se puede expresar en unidades de ener-
gia —como tampoco en dinero— por lo que el calculo
energético acaba mostrando que el producto final concentra
s6lo una parte pequefia de la energia originaria, habiéndose
degradado el resto. Sin embargo, la partida doble no se
adapta a este tipo de representaciones: si equilibramos con-
tablemente las entradas y salidas nos encontramos con que
el saldo resultante no representa ningin «valor anadido»,
beneficio, o ganancia que justifique y oriente la gestién de
los recursos, sino el montante de la energia que se ha
dispersado y perdido irremisiblemente en cuanto a sus po-
sibilidades de uso iniciales.

¢Cual es la razén de que en la llamada ciencia econé-
mica los procesos analizados se salden con ganancias mien-

(29) Véase Nicolas Georgescu Roegen, The entropy law and the economic process,
Cambridge, 1971; o, en relacién con el marxismo, véase Juan Martinez Alier y José
Manuel Naredo, «<La nocién de *‘fuerzas productivas’ y la cuestién de la energias,
Energia, Politica, Informacion. Cuadernos de Ruedo Ibérico, nam. 6366, Barcelona,
1979.
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tras que si se enjuicia la energia —o la materia— sobre la
que tienen lugar esos procesos se salden con pérdidas —o
desechos—? Contentémonos, por el momento, con senalar
que buena parte de la explicacién surge del caricter dis-
tinto, contrapuesto, de ambos enfoques: mientras que la
ciencia econdmica parte en sus razonamientos de la célula
individual o empresarial, la termodinimica —lo mismo que
la ecologia— parten del sistema en su conjunto. Asi, mien-
tras que aquélla contempla y contabiliza las ganancias del
individuo, la empresa o el Estado, soslayando que las ga-
nancias se realizan siempre a costa del entorno en el que
conviven con otros individuos, empresas y Estados, la ter-
modinamica registra el proceso en toda su globalidad, en Ia
que las pérdidas ocupan un lugar importante. Asi, mientras
aquélla considera la «produccién», ésta resalta la degrada-
cion. O mientras que aquélla hace abstracién del punto de
partida energético o material sobre el que se construyen las
riquezas, ésta indica que para asegurar una buena gestion
de recursos es imprescindible tenerlo en cuenta, sefialando
que la viabilidad de un sistema —ya sea ecol6gico o, con
mayor motivo, «econdémico»— s6lo puede asegurarse sobre
la degradacion de lo abundante y renovable. La economici-
dad en la gestién de recursos, que aquélla prometia garanti-
zar mediante la simple maximizacién de su saldo contable
basico —la Renta Nacional—, aparece enjuiciada con la
ayuda de la termodindmica en términos de eficiencia, rela-
cionando las entradas y salidas del proceso de conversién
de energia y omitiendo, Gnicamente entre aquéllas, la ener-
gia solar y sus derivadas hidraulicas o edlicas, habida cuenta
que fluyen y se degradan permanentemente sean o no utili-
zadas por el hombre. La no contabilizacién a efectos eco-
ndmicos de esas entradas de energia es lo que originé la
nocién de «produccién», sobre la que se ha construido la
actual ciencia econémica tras haberla despojado de su con-
tenido fisico originario. Pues, de forma mas o menos mati-
zada, se apreciaba que el barco de vela, el molino o las
cosechas aportaban mas energia que la que el hombre habia
invertido en ellos. Y en la era de los combustibles fosiles,
esa nocioén de «produccidon», cortada ya del cordén umbili-
cal que la unia al mundo fisico, pudo apuntalar la creencia
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todavia hoy generalizada en que seria posible un creci-
miento infinito de las riquezas, capaz de llevarnos al reino
de Jauja.

La produccién agraria

Hechas estas salvedades de orden metodologico, pase-
mos a exponer los resultados a los que llegamos en nues-
tros calculos de los inputs Y outputs energéticos, que nos
permitiran observar, a través de una unidad homogénea, el
proceso fisico que sirve de base a la actividad agraria,
salvando asi la discontinuidad caracteristica de la materia
que dificulta el analisis global de los fenémenos del mundo
que nos rodea.

Empezando por el outpur de energia que resulta de la
actividad agraria, centraremos nuestra atenciéon exclusiva-
mente en aquella parte que se incorpora en productos
ttiles para el hombre. En lo que sigue mentendremos la
denominacién usuval de produccién para referirnos al flujo
energético anual de plantas y animales que es aprovechado
por el hombre, representado en el grafico 2. Aun cuando
constatamos para 1977 y 1978 que, a diferencia de lo que
ocurria secularmente, la energia contenida en los produc-
tos agricolas y ganaderos es menor que la invertida por el
hombre en el proceso, desapareciendo el excedente ener-
getico que originariamente justificaba la nocién de produc-
cion desde el angulo de la fisica y resultando quizd mas
adecuada la idea de «conversién» para designar lo ocu-
rrido en la actividad agraria al igual que en otros procesos

industriales.

Como se especifica en el anexo A, quedan fuera de
nuestros calculos de la produccién agraria aquella parte
de la energia incorporada en los residuos de cosechas y
demas «desechos» del ciclo agricola —que a veces juegan
un papel fundamental en la reposicién de la materia orga-
nica y los nutrientes que mantienen la fertilidad del
suelo—, lo mismo que la materia vegetal que no forma
parte de los cultivos 0 que crece en tierras incultas y que
no es objeto de aprovechamiento. Tampoco hemos consi-
derado la caza y la pesca fluvial por las dificultades que



194

N ——

entranan su evaluacidn en términos de energia y su poca
importancia en el conjunto. Y, sobre todo, advirtamos que
la falta de informacion nos ha impedido considerar el pro-
ducto aprovechado por el ganado en las 18.677.500 hecta-
recas de pastos —en prados, barbechos, eriales, montes,
etcétera— existentes en 1950-51 y en las 17.541.467 hecta-
reas de 1977-78, cuya estimacion grosera habiamos in-
cluido en el grafico 2. En cualquier caso esta laguna no
afecta al célculo de las entradas y salidas netas de energia
que tienen lugar en el sistema agrario, ya que los pastos se
reemplean totalmente en el seno del mismo.

En el calculo que habitualmente se hace de la produc-
cion total agraria, se suma el valor monetario de los dis-
tintos productos, ya sean o no reempleados en el curso de
la actividad, sin que ello plantee problemas especiales,
puesto que —como hemos indicado— se hace abstraccion
del origen y contenido fisico de tales productos. La Unica
cuestioén reside en deducir después el valor de los produc-
tos reempleados para obtener asi la produccion final agra-
ria. Pero si se realiza el célculo en términos de energia
vemos que el montante de la produccién total agraria
pierde gran parte del sentido econémico que le atribuia el
calculo monetario. Pues poco sentido tiene sumar, por
ejemplo, al contenido energético que resulta de la conver-
sién agroforestal, no sélo la parte de este mismo contenido
energético que se ha convertido en productos finales gana-
deros, sino también aquella otra de que, en forma de
trabajo animal o estiércol, participan en la conversién agri-
cola originaria: este proceder equivale a sumar varias ve-
ces una misma energia a medida que se va fijando en los
distintos escalones que se han considerado. De ahi que si
hemos sumado el contenido energético de los productos
resultantes de la conversidn agricola, ganadera y forestal,
expresando asi en unidades de energia lo que suele deno-
minarse produccion total agraria (cuadro 2) no es porque
le atribuyamos un significado relevante a la cifra que re-
sulta de tal agregacién, sino porque no hemos encontrado
otra forma mejor de analizar la evolucion de sus compo-
nentes y el peso relativo de la energia reempleada en el
propio sistema agrario, poniéndolos en relacién con dicho
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agregado, habida cuenta que hemos mantenido invariables
los criterios clasificatorios durante el periodo de referen-

Cld.

Los datos del cuadro 2 ponen de manifiesto el mayor
incremento del output energético ganadero —excluidos el
estiércol y el trabajo animal—, que estan en regresién con
relacidn al agricola y al forestal, doblando su peso en la
produccion total agraria durante el periodo estudiado.
Asimismo se observa una pérdida de peso relativo de los
reempleos de semillas, piensos concentrados, cultivos fo-
rrajeros y pajas, que en 1950-51 suponian el 61 por 100 de
la produccion total y en 1977-78 sélo representan el 53 por
100, a la que se afiade la disminucion en términos absolu-
tos de la energia reempleada en forma de estiércol y trac-
cién animal antes expuesta.

La disminucién en términos absolutos del peso energé-
tico de las pajas explica en buena medida este fenémeno,
habida cuenta que su peso energético decayé desde el 33
por 100 de la produccion total agricola en 1950-51 hasta el
18 por 100 en 1977-78. Aunque el aumento de los cultivos
forrajeros ha compensado en parte la regresién de las
pajas, elevando su importancia relativa a la produccion
total del 7 por 100 en 1950-51 al 16 por 100 en 1977-78,
confirmando el proceso antes apuntado en lo tocante a las
fuentes de la alimentacion ganadera.

Los piensos concentrados también acusan pérdidas,
€n este caso mas ligeras, respecto a la produccién total.
Sorprendentemente, el fuerte incremento de la produccion
ganadera no ha ido acompafiado de un mayor peso energé-
tico de los cereales pienso en la produccion total agricola,
sino que éste se reduce ligeramente en el periodo conside-
rado; en 1950-51 se reempleaba el 60 por 100 de los cerea-
les obtenidos, mientras que en 1977-78 s6lo se reemplea el
58 por 100. Lo cual, unido al desplazamiento de la dicta
ganadera hacia piensos concentrados, ha originado la
enorme expansion de las importaciones de cereales y olea-
ginosas para pienso ya indicada. Ademas, se ha limitado
drasticamente la variedad de los cereales pienso, convir-
tiéndose cada vez mds este grupo en un monocultivo de
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cebada y maiz; éstos que sélo representaban en 1950-51 el
58 por 100 de los cereales pienso, en 1977-78 suponen el 89
por 100.

Igualmente la produccién forestal ha reducido su por-
centaje destinado al reempleo de un 18 por 100 en 1950-51
al 3 por 100 en 1977-78, como consecuencia de la pérdida
de importancia de la montanera. Esta, que representaba el
17 por 100 de la produccion total forestal en 1950-51, sélo
alcanza el 2 por 100 en 1977-78, habiendo descendido su
contenido energético en un 72 por 100 respecto a 1950-51.
Por dltimo, el @nico reempleo ganadero considerado en el
cuadro 2, la leche consumida por las crias, que suponia en
1950-51 el 13 por 100 de Ia produccidén total ganadera,
reduce también su peso absoluto y relativo en el periodo,
representando en 1977-78 el 4 por 100 de aquella, debido al
mayor empleo de piensos sustitutivos para este fin,

El menor peso de los reempleos agrarios trae consigo,
por una parte, la mayor dependencia de inputs ajenos al
sector agrario que cuantificaremos mas adelante; por otra,
que los productos agrarios destinados a consumo humano
o industrial registren un incremento mayor que el del total
de productos agrarios. Denominando produccion final
agraria a este output de productos agrarios destinados al
consumo © a la elaboracién industrial, neto de reempleos,
observamos que su contenido energético se ha multipli-
cado por 2,1 en el periodo considerado, mientras que el de
la produccién total agraria —incluidos estiércol y traccion
animal— lo hizo por 1.7. Asi la produccion Sfinal agraria
pasé de representar el 36,6 por 100 de la produccion total
en 1950-51 al 45,9 por 100 en 1977-78.

La cuantificacién en términos de energia de la produc-
cion final agraria, tiene un significado mas relevante que
la de la produccion roral, pues expresa aquella parte de la
energia que no se ha degradado en el curso de la actividad
agraria y que sale de ésta en forma de productos utiles
para el hombre. La cual puede compararse con la energia
introducida por el hombre —excluidos los reempleos— en
el proceso agrario analizando la eficiencia en el empleo de
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aquélla (30). Empecemos, pues, viendo la composicién en
términos de energia de esta produccion final agraria, para
lo que preparamos el cuadro 3, que recoge parte de la in-
formacion mas desagregada que figura en los cuadros del
anexo B. En este cuadro se observa el mayor incremento
de la produccién final ganadera y de la forestal, que ganan
importancia con respecto a la agricola, debido, sobre todo, a
la gran expansién de la carne y de la madera, cuyo conteni-
do energético se multiplica por 4,6 y 5,4, respectivamente,
en el periodo considerado.

CUADRO 1}
Produccién final agraria
Media [950-51 (A) Media 1977-78 (B)
(BIA)
108 keal %) 10% keal (%6)

Cereales ................. 11.169.919 234 23.459.380 23,2 2,10
Leguminosas ............, 1.005.511 2.1 662.072 0,7 0,65

Tubérculos consumo hu-
mane .................. 2.879.661 6.0 3.790.265 3R L3l
Cultivos industriales ...... 1.647.723 7.6 8.133.400 8.1 2,22
Hortakbizas. ... ......... .. 1.127.97% 2.4 2.655.169 2,6 2,36
Citricos .. ................ 460.128 2,0 1.246.094 1,2 2,70
Frutales no citricos . ...... 2.313.807 4.9 3.700.570 3,7 1.59
Vikedo ...l 993 882 2.1 1.505.113 1,5 1,51
Olivar ................... 3.273.531 6,9 4.065.818 4,0 1,24
Produccién final agricola ... 26.972.141 56,4 49.217.892 48,8 1,83
Camme ...........oivunn. 1.610.861 34 7.380.934 73 4,58
Leche ................... 1.411.654 2.9 3.797.311 3,8 2,68
Huevos .................. 280.254 0.6 1.106.339 2,1 3,94
Lana y pieles ............ 104.125 0.2 264.599 0.2 2,54
Miel y cera .............. 29.402 0,1 44,098 0,2 1,49
Produccion final ganadera ... 3.436.298 7.2 12.593.282 12,5 3,66
Madera .................. 6.641.250 13,9 35.603.250 35,2 5.3
Lefg .......ooocevnnnn.. 9.560.227 20,0 3.047.827 3,0 0,31
Resina ... .. ... e 126.888 0.3 63.429 0,1 0,49
Corcho .................. 237.450 0,5 252.982 0,2 1,06
Esparto .................. 428.865 0.9 71.544 0,1 0,16
Frutos ................... 371.750 0.8 77.407 0,1 0,20
Produccion final forestal ... . 17.368.430 36.4 39.116.439 38,7 2,25
Produccién final agraria ... .. 47.676.869 100 100.977.613 100 2,11

(30) Notese que no se trata aqui de enjuiciar la eficiencia en la conversién de la
energia solar en productos vegetales o animales —para lo que habria que relacionar el
flujo solar con los flujos biclégicos resultantes— sino la eficiencia en el uso de la energia
introducida por el hombre en el proceso agrario.
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La produccién final agricola y ganadera ofrece un ma-
yor interés en nuestro andlisis porque, ademés de consti-
tuir la base del abastecimiento alimenticio de la pobla-
cién (31) explica la casi totalidad de los inputs energéticos
agrarios. Entre los cambios acaecidos en la produccion
final agricola cabe destacar el mayor peso de los cereales
para alimentacién humana, en detrimento de los cereales
pienso ocurrido a pesar del mayor incremento de la de-
manda de éstos, asi como la disminucion de las legumino-
sas para grano en un 35 por 100. El descenso de los
garbanzos en un 67 por 100 ha sido una causa importante
de esta regresién de las leguminosas para consumo hu-
mano que no se vid compensado por el aumento de las
leguminosas para pienso, haciendo que disminuyera la pro-
duccion total de éstas en un 26 por 100 entre 1950-51 y
1977-78. Como resulta evidente, esta pérdida de peso abso-
luto de la produccién final de leguminosas, lo mismo que
la que se observa en términos relativos en el caso de los
tubérculos —entre los que la patata supone el 95 por
100—, no es ajena al cambio operado en la composicién de
la dieta que acompaii6 al proceso de urbanizacién y al
incremento de los salarios registrados en las tres altimas
décadas. Lo mismo podria decirse del incremento mayor
que la media de hortalizas y citricos.

El mayor peso relativo que alcanza el grupo heterogé-
neo de los cultivos industriales, se debe fundamentalmente
a la expansidn del girasol, cultivo pricticamente inexis-
tente en 1950-51, que hoy aporta casi la mitad del conte-
nido energético de la produccién del grupo, y al aumento
mas moderado de la remolacha azucarera, que compensa-
ron la regresion observada en otros componentes. El que
el olivar sea el grupo con menor crecimiento después de
las leguminosas, es el resultado ldgico de la regresién que
sufre este cultivo y de la sustituciéon en la dieta del aceite
de oliva por otros aceites de semillas de calidad inferior.

En relacion con la produccién final ganadera, siendo la
carne la que tiene hoy un mayor peso energético vy la que
ha mostrado un incremento mas espectacular dentro del

(31) Recordamos que la caza v la pesca quedan fuera de nuestro estudio.



grupo, nos ha parecido de interés ofrecer en este caso
la informacion més detallada que figura en el cuadro 4.

Los datos incluidos en este cuadro confirman, en el
caso de la carne, lo antes indicado sobre el desplazamiento
de la conversion ganadera hacia aquellas especies mas
eficientes: porcino y aves. Pero a su vez se observa que
sOlo han ganado peso relativo en la produccién de la carne
lo que pudiéramos llamar ganaderia «industrial> como lo
atestigua el enorme incremento de aves y conejos. El au-
mento mas moderado que ofrece el ganado porcino resulta
de que, en este caso, su explotacién «industrial» ha susti-
tuido en buena medida otras formas tradicionales que te-
nian un peso muy notable: su cria a escala familiar para
autoconsumo, en la que el aprovechamiento de desperdi-
cios ocupaba un lugar importante, y su explotacién en
régimen extensivo en las dehesas, cuya regresién hemos
denotado al contabilizar el contenido energético de la mon-

CUADRO 4

Produccion final de carne
(en porcentajes y crecimientos)

(A) (B)
1950-195} 1977-1978 (B/A)

(%) (%)
Vacuno .................. 15,7 12,3 3,59
Ovino ................... 18,8 7.2 1,75
Caprino.................. 2,6 0,5 0,94
Porqino .................. 60,6 63,0 4,76
Equino ................ .. 1,2 0,5 1,76
Aves ... 0,7 13,8 95,46
Conejos .................. 0.4 27 35,36
Total carne ................ 100,0 100,0 4,58

tanera. El caso del porcino ejemplifica, quizd mejor que
ningan otro, el desplazamiento de la dieta ganadera desde
el aprovechamiento de subproductos o de productos no
aptos para el consumo humano hacia su alimentacién a
base de piensos compuestos, elaborados en gran parte con
materias primas importadas.
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A la luz del cuadro 4 se puede decir que mas del 80 por
100 de la carne obtenida en 1977-78 lo ha sido en régimen de
explotacién «industrial» sobre piensos compuestos. Mien-
tras que la ganaderia que hoy estd mas ligada al suelo
(vacuno, ovino y caprino) aportaba en 1950-51 el 37,1 por
100 de la carne, su contribucién ha descendido hoy al 20
por 100, a pesar de que se ha acentuado también su cebo
intensivo con piensos compuestos.

Si afadimos la evolucién en ese mismo sentido en el
caso de la leche y los huevos, se puede concluir que el
espectacular aumento de la produccion final ganadera ocu-
rrido en los 1iltimos treinta afios se ha construido fundamen-
talmente sobre la utilizacién industrial de piensos en gran
parte importados y no sobre la intensificacién del aprove-
chamiento ganadero de los recursos propios, que —como se
indicé anteriormente— evoluciond también en un sentido
poco afortunado desde una perspectiva global de la gestidn
de los recursos (32).

Por ultimo, el cuadro 3 denota la enorme simplificacién
de que es objeto la produccién final forestal, motivada por
la extensién de las plantaciones de especies de crecimiento
rapido. Pues como ya se hizo notar, se observa una regre-

(32)  Recordamos que queda fuera de nuestro trabajo el analisis de los cambios en la
calidad dietética de los productos que se derivan de la sustilucion de aprovechamientos,
variedades, razas y tecnologias, aspecto €ste muy relevanie que trasciende el nivel del
anilisis energético, pues hace que los componentes dietéticos que acompaifian a cada
caloria de produccién final agraria de 1977-78 tenga poco que ver con la de hace treinta
anos, incluso a veces tratandose de productos que responden a la misma denomiracion,
En esta caso juegan dos tendencias contrapuestas. Una, el mayor aporte de proteinas de
calidad, que denota la expansién del «output» ganadero, y de vitaminas, que ofrece el
comportamiento también expansivo de frutas ¥ hortalizas. Otra, la pérdida de calidad
dietética de los productos que, en general, entrafa el empleo de razas y variedades de
elevado rendimiento, indisolublemente ligadas a la agricultura quimica y la ganaderia
industrial . asi como la mayor incidencia de residuos y aditivos e incluso la adulteracién
de los productos originarios a medida que se complican los procesos agroalimentarios
guiados por el afan de lucro y no por una ética de la calidad. Hoy por hoy desconocemos
en qué medida dominan los aspectos positivos o negativos operados en el contenido
dietético del «output» agroganadero. Pues sobre todo, que nosotros sepamos, no ha sido
analizado en nuestro pais el impacto global de la pérdida de calidad dietética de los
productos resultante de los procesos indicados; siendo grato constatar que estamos lejos
de la escasez alimenticia sufrida en los afios cuarenta, no se han propiciado sin embargo
estudios que denoten en qué medida la ampliacion del «pastel» se ha visto acompafiada
de una degradacién en su calidad.
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sién en términos absolutos y relativos de todos los produc-
tos forestales recogidos en el cuadro con la tinica excepcion
de la madera, que acusa una espectacular expansion a costa
de la fertilidad del suelo y el empobrecimiento de los ecosis-
temas.

Los «inputs» agrarios

Es por el lado de los inputs donde se han producido los
cambios més espectaculares que se observan en los flujos
energéticos agrarios. Iniciamos el analisis de la energia in-
troducida por ¢l hombre en el curso del proceso agrario a
partir de los datos expuestos en el cuadro 5. Estos datos
incluyen tanto la energia que se recibe de fuera del sector
agrario como aquella otra que se obtiene y se reemplea en
el mismo, como las semillas, la traccién animal, el estiércol
o los productos destinados a la alimentacién ganadera.
Cabe seftalar que —lo mismo que en el caso de la produc-
cién total agraria— el total obtenido no goza por si mismo
de un significado econémico especialmente relevante. Pues,
por una parte, existe la ausencia de los pastos ya indicada o
la de otros reempleos, como los residuos de las cosechas
que permanecen en el suelo, lo que da al total un cierto
grado de arbitrariedad, y, por otra, la duplicacién que su-
pone el sumar las calorias de estiércol y el trabajo animal
cuando resultan de la energia también sumada en forma de
alimentos ganaderos. Sin embargo, el total juega un papel
importante como punto de referencia para Jjuzgar la evolu-
cion de los distintos inputs energéticos, dado que hemos
mantenido su clasificacién invariable a lo largo del periodo
estudiado. Hemos incluido el estiércol, sobre todo porque
este subproducto de la conversién ganadera es en gran
parte sustitutivo de la fertilizacion quimica y, a diferencia
de los restos de cosechas que permanecen en el suelo, es
susceptible de emplearse o de desecharse como residuo.
Ademas, ya hemos sefialado antes su peso entre los nutrien-
tes incorporados al suelo a través del abonado. No conside-
rar el estiércol entre los inputs energéticos ayudaria a man-
tener la ficcion, implicitamente propiciada por el calculo
monetario, de que la Unica fuente de fertilizacién son los
abonos quimicos. En cuanto a la traccién animal, por falta
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de informacién, no hemos podido estimar el valor energé-
tico de su obtencion v mantenimiento que podria haberse
deducido de los correspondientes alimentos ganaderos in-
cluidos entre los inputs. En este caso, lo mismo que en el
del trabajo humano, la estimacion incluida en el cuadro se
refiere a la energia mecanica ejercida v no a aquella otra de
la dieta que permite su obtencién y corresponde con los
datos ya incluidos en el cuadro 1 sobre traccién y trabajo.
Cabe advertir, por tanto, que la comparacién entre el con-
tenido energético de la traccion animal, la mecénica y el
trabajo humano ha de realizarse con los datos del cuadro 1,
como ya hicimos anteriormente, y no sobre el cuadro 5 en el
que se mezcla la energia ejercida por la traccién animal yel
trabajo humano, con la energia primaria invertida en forma
de carburantes y maquinas para obtener la traccién meca-
nica. De todas maneras nos ha parecido oportuno mantener
representada la traccién animal en el cuadro 5 por constituir
el input energético basico sustituido por los carburantes y la
maquinaria.

Una primera observacion que contrasta con la pérdida
de peso del reempleo de productos agrarios ya advertida
con anterioridad, es que mientras en 1950-51 el sector agra-
rio abastecia el 94,3 por 100 de los inputs energéticos consi-
derados, en 1977-78 abastece ya menos del 60 por 100. Lo
cual denota que en los inicios de la década del 50, cuando
acababa de lograrse el autoabastecimiento alimenticio del
pais, ¢l sistema agrario reponia todavia la casi totalidad de
la energia empleada por el hombre en el proceso a partir de
fuentes renovables derivadas de la conversién agroforestal
de la energia solar (33). Si incluimos el trabajo humano
entre las fuentes de energia renovable y la energia eléctrica
de origen hidraulico, la parte renovable de los inputs ener-
géticos considerados se eleva al 95,5 por 100 (véase cua-
dro 5). Mientras que en 1977-78 s6lo es renovable el 70 por

(33) Téngase en cuenta que si se cubrieran algunas de las lagunas sefialadas, este
porcentaje se elevaria muy por encima del 94 por 100 obtenido. Aunque también en el
caso de haber incluido la energia empleada en la fabricacion de los aperos mas simples,
cosa que no se ha hecho, se elevaria ligeramente el peso atribuido al epigrafe Maquina-
ria.
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100 de los inputs incluyendo los piensos importados (34). Si
se excluyen éstos, dado que su cardcter renovable viene
condicionado por las contingencias del comercio exterior, el
porcentaje de inputs renovables cae al 59 por 100 en 1977-
1978. si como tal han de considerarse productos en cuva
obtencion se hace hoy en algunos casos —Ia mayoria de los
piensos concentrados, sobre todo— un empleo importante
de energia no renovable, a diferencia de lo que ocurria en
1950-51.

En el cuadro 5 puede verse el crecimiento habido en
cada tipo de inpur entre 1950-51 y 1977-78. excluyendo los
pastos de los que, como se ha indicado carecemos de in-
formacién minimamente solvente. Las semillas han perdido
peso relativo sobre el input total (35). Las semillas de cerea-
les crecieron mas que la media y especialmente las de trigo
y cebada aumentaron su peso desde un 65 por 100 en
[950-51 hasta un 74 por 100 en 1977-78 reflejando el proceso
de simplificacion antes indicado. (La semilla de trigo se
mantuvo estable en su valor energético, creciendo su pro-
duccién final en 1,5 veces. La semilla de cebada fue el
producto que tuvo un aumento mayor, pasando desde un 16
por 100 sobre el total de semillas a un 39 por 100 entre
1950-51 y 1977-78, respectivamente.) Las semillas de legu-
minosas descendieron en un 51 por 100 entre 1950-5] vy
1977-78. En este periodo su peso en el total semillas pasé
desde un 13 por 100 a un 3 por 100, como consecuencia del
descenso en la superficie de leguminosas antes indicado.

El valor energético de los piensos concentrados de pro-
duccion interior, que suponian en 1950-51 el 23 por 100 de
los inputs energéticos considerados, en 1977-78 representa-
ron s6lo el 16 por 100. Los piensos concentrados agricolas

(34) Estos representan el 35 por 100 del contenido energético del total de piensos
concentrados consumidos en 1977-78.

(35) En 1977-78 una parte de las semillas son «selectas» y exigen por tanto un
transporte y una manipulacién industrial. En nuestros calculos hemos hecho abstraccion
de esta circunstancia, de manera que no esta incluido en su valor energético el gasto de
la manipulacién industrial. Tampoco hemos dado un tratamiento diferenciado 4 las
semillas importadas dado que su peso energético resulta poco importante en el total de
semillas o en el total de «inputs» de fuera del sector agrario. aunque su valor alcance los
tres mil millones de pesetas en 1978.
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propios se habian multiplicado por 1,99 desde 1950-5 1, pero
la bellota, en cambio, habia descendido en un 72 por 100
por lo que la produccién interior de piensos concentrados
se multiplicé sélo por 1,66. La regresidn del area del enci-
nar ha contribuido a disminuir la capacidad de abasteci-
miento interior de la demanda de piensos concentrados, que
ha ido aumentando cada vez méas. Y asi el mayor peso de
los piensos concentrados en los inputs totales se ha abaste-
cido por la via de la importacién, haciendo que ésta cubra
mas de la tercera parte del contenido energético de los
piensos concentrados en 1977-78, representando el conte-
nido energético del total de piensos concentrados el 27 por
100 del total de los inputs agrarios, y el 5 por 100, la energia
gastada en el proceso de elaboracién industrial.

Los cultivos forrajeros son el reempleo que mas ha
crecido en el periodo, habiéndose multiplicado por cuatro el
contenido energético de su produccion. Las leguminosas
crecieron mas que la media, aumentando su peso relativo
en ¢l grupo desde un 43 por 100 hasta un 46 por 100 de la
produccié6n total de cultivos forrajeros en 1950-51 y 1977-78,
respectivamente. Entre las leguminosas existe una menor
diversificacién de productos que en las gramineas, sélo la
alfalfa suponia el 82 y 84 por 100 en 1950-51 y 1977-78,
respectivamente, del total de las leguminosas forrajeras.

Los cultivos forrajeros se han incrementado notable-
mente sustituyendo en parte la regresién de las pajas o,
suponemos, el menor crecimiento de los pastos. Aunque su
peso en el inpus total agrario, ha pasado desde un 10 por
100 en 1950-51 hasta el 17,4 por 100 en 1977-78, siguen
teniendo un peso modesto en términos relativos. Los pien-
sos concentrados casi doblan el peso energético de los
cultivos forrajeros (36) habiendo aumentado sensiblemente
su peso entre los inputs energéticos al producirse, como se
ha indicado, un desplazamiento de la dieta ganadera hacia el
mayor empleo de piensos concentrados.

(36) Un anilisis completo del papel de los cultivos forrajeros en la dieta ganadera
exigiria datos de la produccién de pastos aprovechados a diente y/o cosechados que se
presenta en algunos casos como alternativa a los cultivos forrajeros cosechados que son
los que venimos tratando. Pero, como se ha indicado. carecemos de informacion sufi-
ciente sobre los pastos.
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El reempleo de las pajas de cereales y leguminosas co-
sechadas se ha mantenido estabilizado, con ligero descenso
de un 5 por 100. Pero al haberse multiplicado el input total
por mas de dos, las pajas han perdido peso relativo, situan-
dose desde un 46,3 por 100 del input total en 1950-51 hasta
un 19,1 por 100 en 1977-78.

. Asimismo, los reempleos ganaderos de estiércol v trac-
¢ion animal han perdido peso en el input total. El estiércol
producido por el ganado de renta, que ha venido aumen-
tando sistematicamente, no ha podido compensar el des-
censo de la produccién de estiércol por el ganado de tra-
bajo. En 1950-51 el estiércol suponia el 8.7 por 100 del input
total y sélo alcanzaba el 3,3 por 100 en 1977-78, El valor
energético era un 13 por 100 mas bajo en 1977-78 que en
1950-51.

La traccion animal ha sido el input que mas ha descen-
dido en el periodo. En 1977-78 el valor energético de la
traccion animal era un 72 por 100 mas bajo que en 1950-51,
Y su peso relativo habia descendido desde un 2,1 por 100
hasta un 0,3 por 100 entre 1950-51 y 1977-78. El proceso de
mecanizacion no sélo ha originado la regresién en el peso
energético del input de traccién animal, sino que, ademas,
explica una parte importante del fuerte aumento de los
inputs de fuera del sector agrario espanol. Pues la maquina-
ria vy los carburantes encabezan los incrementos del input
energético recogidos en el cuadro 5, seguidos por ¢l de los
fertilizantes, explicando en gran medida la expanston del
input energético no renovable al que hicimos referencia,

Proseguimos el analisis de los inputs energéticos agra-
rios centrdndonos ahora sobre aquellos que proceden de
fuera del sector agrario, excluida, claro esta, la energia solar
directa. Para ello hemos elaborado el cuadro 6 en el que se
eliminan ya todos los reempleos, obteniendo un input neto
de energia que seria comparable con el output neto de
productos que constituye la produccion final agraria. Asi,
mientras que los inputs energéticos considerados en el cua-
dro 5 se multiplicaron sélo por 2,3 en el periodo, los proce-
dentes de fuera del sector agrario lo hicieron por 16,6,
habida cuenta que el conjunto de reempleos considerados
solo se multiplicé por 1.4.
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En el cuadro 6, el dnico epigrafe en regresidn es el del
trabajo humano. La poblacién activa agraria descendié en
un 54 por 100 entre 1950-51 y 1977-78. El trabajo humano
tenia un peso muy importante entre los inputs energéticos
agrarios de fuera del sector en 1950-51, que como va hemos
dicho caracterizaba a la agricultura espafola en una fase
«pre industrial». El 10,8 por 100 del input agrario de fuera lo
proporcionaba la fuerza de trabajo en 1950-51. Pero en
1977-78 la aportacion del trabajo humano era relativamente
insignificante al situarse en el 0,3 por 100 del total del input
de fuera del sector agrario. El descenso del valor energético
de la fuerza de trabajo en un 57 por 100 fue debido no sélo
al descenso de la poblacién activa, sino que también contri-
buye a ello la disminucién de la intensidad de la jornada de
trabajo. La mecanizacién ha permitido suavizar el esfuerzo
humano necesario para la realizacién de labores en el
campo. Ya no se valora tanto la fuerza de trabajo —en el
sentido estricto de este término— del trabajador, sino su
cualificacion para manejar las maquinas.

Los fertilizantes quimicos crecieron 7,26 veces entre
1950-51 y 1977-78. Los fertilizantes nitrogenados han cre-
cido mas rapidamente al multiplicarse por 8,96 veces, mien-
tras que los fosforados y potasicos lo hicieron por 2,54 y
5,83, respectivamente. El peso relativo de los fertilizantes
suponia el 49,5 por 100 del input energético de fuera del
sector en 1950-51. En 1977-78 habia descendido al 21,6 por
100, consecuencia del mayor crecimiento del peso energé-
tico de la maquinaria, los carburantes y los piensos impor-
tados. Los nitrogenados aumentaron su importancia en el
conjunto de los fertilizantes al pasar desde el 71 por 100 del
total de fertilizantes quimicos al 88 por 100 en 1950-51 y
1977-78, respectivamente.

El consumo de carburantes fue el input que mas se elevo,
seguido de la maquinaria (37), al multiplicarse por 29,3 ve-
ces en el periodo que estamos considerando y ampliar su
participacién en el input desde un 18,1 por 100 en 1950-51
hasta un 32 por 100 en 1977-78. La gasolina era el tipo de

(37) Los cakulos s6lo los hemos efectuado teniendo en cuenta los tractores y las
cosechadoras.
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carburante dominante en 1950-51 con el 57 por 100 del total
del consumo de carburantes, habiéndose producido un
cambio radical al suponer en 1977-78 un consumo marginal
con el 0.00008 por 100 de aquél. El gas-oil, que sélo alcan-
zaba el 35 por 100 del consumo agrario de carburantes en
1950-51, supone en 1977-78 el 96 por 100.

El input de electricidad ha perdido peso relativo al des-
cender desde un 10,6 a un 3 por 100 en su participacion en
los inputs de fuera del sector entre 1950-51 y 1977-78, aun-
que en términos absolutos tuvo un rapido crecimiento al
multiplicarse por 9,64 su consumo en el periodo. Asi, den-
tro de la energia directa —carburantes mas energia eléc-
trica— que recibe de fuera el sector agrario se da también
un desplazamiento hacia lo no renovable: como antes se
indicd. en 1950-51 la electricidad utilizada en la agricultura
nutria el 37 por 100 de la energia directa que permitia el
funcionamiento de las maquinas agrarias, mientras que en
1977-78 sblo aportaba el 8 por 100. Y, ademas, en 1950-51 la
electricidad era en su mayor parte de origen hidraulico,
mientras que en 1977-78 el porcentaje de ésta se sitila en
torno al 40 por 100.

Los tratamientos agricolas (herbicidas, insectici-
das, etc.) han perdido importancia relativa en el input de
fuera como consecuencia del elevado crecimiento en el
consumo del resto de los inputs (38).

La elaboracion industrial de piensos compuestos y la
importacién de piensos concentrados, que no aparecen enfre
los inputs agrarios en 1950-51, habian alcanzado en 1977-78
el mayor peso relativo entre los inputs de fuera del sector al
suponer el 37,3 por 100 de dichos inputs. El contenido
energético de los productos importados, maiz y soja funda-
mentalmente, y destinados al consumo animal suponia el 27
por 100 del input de fuera del sector en 1977-78. (El maiz
suponia el 56 por 100, y la torta y harina de soja, el 33 por

(38) Los tratamientos agricolas son el «input» en que mas dificultades hemos
encontrado para imputarle un valor enemgético. La estadistica de 1950-5]1 sélo se refiere
a materia comercial consumida vy seria necesaric conocer la riqueza de materia activa
para obtener el valor energético. Nosotros hemos adoptade la hipétesis de un 40 por 100
de riqueza media de materia activa para 1950-51.
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100 del total del contenido energético de los piensos impor-
tados en 1977-78.) El input energético necesario para elabo-
racién industrial de piensos compuestos representaba el 26
por 100 del valor energético de los piensos de fuera del
sector, y en relacion al input de fuera, el 10,3 por 100.

Si tenemos en cuenta que exceptuando ¢l trabajo y la
electricidad de origen hidraulico los inputs energéticos de
fuera del sector agrario estan constituidos fundamental-
mente por piensos importados, petroleo y medios quimicos,
obtenidos a partir de aquél, podemos concluir diciendo que
en los Gltimos treinta afios la agricultura espafiola ha evolu-
cionado desde un sistema que era capaz de reponer en ciclo
cerrado la casi totalidad de la energia introducida por el
hombre en ¢l seno del mismo, hacia un sistema altamente
dependiente de las importaciones de petréleo y de cereales
y oleaginosas pienso.

Respecto al peso energético del sector agrario, cabe
sefialar que es bastante mayor que el que cominmente se
piensa cuando se habla de que sdlo emplea del orden del 5
por 100 del total de energia gastada en el pais, atendiendo
s6lo a los carburantes y electricidad utilizados por la ma-
quinaria agricola. Segin nuestros calculos, este porcentaje
es del 4,1 por 100 sobre el consumo interior bruto de ener-
gia primaria en 1977-78. Si se incluye la energia incorporada
en forma de maquinaria y medios quimicos y aquella otra
gastada en la fabricacién de los piensos compuestos, ese
porcentaje se sitia ya en el 8,5 por 100 del total de la ener-
gia primaria consumida, lo cual no resulta ya nada desprecia-
ble, habida cuenta, ademas, sus elevadisimas tasas de creci-
mientd, que la hacen ganar peso en ese total. Ademas, si se
compara ese porcentaje con el estimado por Leach para
Inglaterra en 1968 —el 4,0 por 100— podemos concluir que
en Espaifia, aunque la «modernizacion» de la agricultura se
inici6 mas tardiamente que la industrializaciéon del pais,
aventajé a esta Gltima en la rapidez y profundidad de los
cambios operados, teniendo la agricultura una importancia
relativa mayor en la degradacién de energia no renovable de
la que se observa en otros paises industriales.

No seria licito incluir en este calculo la energia conte-
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nida en los piensos compuestos importados, porque esta-
mos hablando s6lo del montante final de energia fosil y
electricidad consumidas en el pais y no del consumo de
otras formas de energia. Sefialemos sélo como punto de
referencia que la energia contenida en los cereales y oleagi-
nosas pienso importados representa en 1977-78 en torno al
3,3 por 100 del consumo bruto de energia primaria en com-
bustibles fésiles y electricidad. Mientras que en Inglaterra
supone apenas el 0,6 por 100 de ésta. Asi, el total de los
inputs netos de energia introducidos en la agricultura repre-
sentan en Espana el 11,8 por 100 del consumo total de
energia primaria, mientras que en Inglaterra sélo representa
el 4,6 por 100 de ésta en 1968.

Pero, desde nuestro punto de vista, no es tanta la impor-
tancia cuantitativa de la agricultura como consumidora de
energia fosil lo que justifica el andlisis energético de la
actividad agraria, como el interés de integrarlo en un marco
general de la gestién de recursos y, sobre todo, de desvelar
la gran paradoja que supone el que se ofrezca construir un
consumo y un progreso ilimitados sobre degradacién de lo
escaso y no renovable. Paradoja que cobra mas fuerza
cuando se extiende a la obtencién de los alimentos, hipote-
cando asi la subsistencia futura de la especie humana.

La eficiencia en el uso de la energia

Tras analizar la evolucion y contenido de los inputs y
outputs energéticos, vamos ahora a relacionarlos entre si,
con el fin de enjuiciar la eficiencia en el uso de la energia.
Para ello calculamos en distintos casos las calorias de out-
put que se obtienen por cada caloria de input. Analisis éste
que ha de completarse viendo las caracteristicas de la ener-
gia invertida en el proceso, pudiendo tomarse como axio-
mas que orienten una buena gestién de recursos el que sea
preferible utilizar como input lo renovable, lo propio, lo
abundante, lo que no es Gtil para el hombre, lo no degra-
dante del medio, a lo no renovable, lo importado, lo escaso,
lo que ya es susceptible de ser utilizado por el hombre y lo
que ofrece un impacto ambiental desfavorable.

Las limitaciones antes apuntadas sobre el significado de
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la produccién total y el input energético total del sector
agrario, debido a las obligadas duplicaciones que entrana y
a las ausencias por falta de informacion, hacen que conside-
remos igualmente poco significativa la relacién entre am-
bos. Ademas, habida cuenta que la producci6n forestal, que
tiene un alto contenido energético (39), transcurre sin que
apenas sea necesaria la intervencion del hombre, la inclu-
sion del producto forestal dificulta el analisis de la eficiencia
de unos inputs energéticos que corresponden casi en su
totalidad a las actividades agricolas y ganaderas. Con estas
salvedades, se puede observar que la relacién entre la pro-
duccion total (40) y el input total que resulta de los datos
antes expuestos, cae desde el 1,38 para 1950-51 hasta el
1,05 en 1977-78, denotando una pérdida de eficiencia. Si
tomamos solamente la produccién total agricola y ganadera,
mas en relacién con el inpur energético considerado, se
observa una reduccion mas fuerte, pasando la eficiencia de
1,13 a 0,85 en el periodo considerado, lo cual indicaria que
por cada caloria invertida en los inputs tenidos en cuenta se
obtenian 1,13 en 1950-51, gracias a los procesos organicos
basados en la energia solar no contabilizada entre los in-
puts, mientras que actualmente ya no se recupera en forma
de productos la energia invertida en el proceso, lo cual
adquiere més gravedad en la medida en la que se trata en
una parte creciente de energia no renovable y de piensos
importados.

Pero es la relacién entre la energia contenida en el
output final de productos agricolas y ganaderos y el input
de fuera del sector lo que ofrece un significado mas estricto,
por cuanto establece la relacién en que el hombre introduce
energia externa al sistema agrario y la recoge en forma de
productos aptos para el consumo o la elaboracién indus-
trial. Esta relacién excluye, ademas, el problema de las
duplicaciones y lagunas que empafaban el significado de la
relacion entre el output y el input total agrario. Pues bien,
como se muestra en el coadro 7, en 1950-51 se obtenian

(39) Sus principales productos —la madera vy la lefia— tienen un alto contenido de
materia seca y, por tanto, un elevado valor energético de combustion,
(40) Excluimos de todas maneras el estiércol y las pajas del «output> agrario.
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6,10 calorias de produccién final agricola y ganadera por
cada caloria de fuera invertida en el proceso, mientras que
en 1977-78 se obtienen sélo 0,74 calorias por caloria inver-
tida, cifras éstas que oscilan entre los limites que se obser-
van en el cuadro con las oscilaciones de las cosechas.

Esta informacién sitia a la agricultura espanola en linea
con la de otros paises industrializados en los que la aplica-
cion generalizada de las técnicas de la «revolucién verde»
hacen que su eficiencia caiga por debajo de la unidad. Con
todas las limitaciones que ofrecen las diferencias en el me-
dio natural en el que se insertan los sistemas agrarios, ya
sefialamos en nuestro anterior articulo la tendencia general
hacia una pérdida de eficiencia en el uso de la energia a
medida que estos sistemas se desplazaban hacia la agricul-
tura quimica y la ganaderia industrial. Esta pérdida de efi-
ciencia se refleja en los balances energéticos realizados en
algunos paises para el conjunto del sector agrario. La esca-
sez de estudios de este tipo y las diferencias observadas en
su metodologia no justifican el que construyamos un gra-
fico sobre los mismos como hicimos para el caso de los
sistemas agrarios. Sobre todo porque en este caso la infor-
macion de que disponemos se limita casi exclusivamente a
paises industrializados y las diferencias en el método de
calculo explican con facilidad buena parte de las diferencias
relativamente pequefias que se observan en las eficiencias
energéticas calculadas. Nos limitaremos, pues, a sefalar
que los trabajos de que tenemos noticia —referentes a Es-
tados Unidos, Inglaterra, Francia, Israel y Dina-
marca (41)— arrojan todos ellos eficiencias, referidas a las
entradas y salidas netas de energia en el sector agro-
ganadero, que son inferiores a la unidad. Entre ellos las
eficiencias mas bajas corresponden a Inglaterra (segiin
Leach, 0,34 en 1972) y a Israel (segin Stanhill, 0,26 en
1969-70), y la més elevada, a Francia (segiin Bel, Le Pepe y
Mollard, 0,98 en 1972).

El valor mas elevado de la eficiencia en el caso de
Francia suele justificarse, sobre todo, por el menor peso

(41} Las referencias a estos trabajos se recogen directa o indirectamente en la
seleccién bibliografica que figura en el anexo A.
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que tiene la ganaderia con relacién a Inglaterra (42): en
aquélla el output ganadero era el 22 por 100 de la produc-
cion agroganadera, mientras que en Inglaterra se sitlia en
torno al 50 por 100 (43). Este argumento no puede justificar
la eficiencia sensiblemente inferior a la de la agricultura
francesa que registran nuestros calculos para 1977-78
(E[77] = 0,71 y E[78] = 0,83), pues los productos ganade-
ros representan solo el 20 por 100 de la produccién final
agroganadera, porcentaje éste ligeramente inferior al regis-
trado para Francia.

El factor mas peculiar que motiva la baja eficiencia
energética de la agricultura espafiola es su enorme depen-
dencia de los piensos importados, comparativamente mu-
cho mayor que la de Francia e Inglaterra. Cabe observar
que la dependencia del output ganadero del consumo de
piensos elaborados industrialmente, es en Espafia bastante
elevada mostrando la importancia que ha alcanzado ya una
ganaderia de tipo industrial. En efecto, segiin se desprende
de las fuentes citadas, la exigencia de piensos industriales
por cada caloria de output ganadero es mas alta —casi el
doble— en Espaia que en Francia, aunque no tanto como
en Inglaterra. Asimismo, la energia gastada en la fabrica-
ci6n industrial de piensos representa, como hemos visto, el
10 por 100 del input energético de fuera del sector, mientras
que en Francia se estima en el 7 por 100 y en Inglaterra en
el 13,6. Pero lo que resulta mas grave es que la utilizacién
de piensos importados por cada unidad de ourput ganadero
en Espafa no sélo es mayor que en Francia, sino también
mucho mas elevada que en Inglaterra: en Inglaterra se em-
plean 0,83 calorias.de piensos importados por cada caloria
de output ganadero, mientras que en Espafia se importan
1,79 calorias de piensos por caloria de output ganadero. De
esta manera los piensos importados alcanzan en Espaia el

(42) Dejamos de lado el caso tan particular de la agricultura israeli que ofrece poco
interés como punto de comparacién. :

(43) Segin parece desprenderse de las anotaciones metodolégicas de cada trabajo,
el cilculo francés no incluye entre los «inputs» el contenido energético de los piensos
importados sino sélo la energia empleada en la fabricacién industrial de piensos, mien-
tras que leach —lo mismo que nosotros— si incluimos el valor energético de los
piensos importados.
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peso tan espectacular del 27 por 100 ante los inputs energé-
ticos de fuera del sector agrario, cuando en Inglaterra sélo
suponian el 14 por 100, obteniendo —como hemos visto—
productos ganaderos cuyo contenido energético supone la
mitad del output agroganadero. En consecuencia son los
piensos importados, que, junto con la energia gastada en las
fabricas de piensos, explican un 37 por 100 de las entradas
energéticas de fuera del sector agrario, porcentaje éste muy
superior al de los otros paises, que reduce notablemente la
eficiencia energética del conjunto. Pues si tomamos sola-
mente el output agricola y calculamos su eficiencia respecto
a los inputs de fuera del sector, excluidos los piensos, obte-
nemos ¢l 0,95 para 1977-78 y como algunos de estos inputs
corresponden a la ganaderia, se puede concluir que la efi-
ciencia de la agricultura se sitita en torno a la unidad o
ligeramente por encima.

Por Gltimo, en el cuadro 7 se incluye una linea en la que
se calcula la eficiencia del output agricola y ganadero res-
pecto al input de energia no renovable y de piensos impor-
tados, que es el que ofrece una caida mas fuerte denotando
el giro adoptado por el sistema agrario, con una eficiencia
decreciente, desde el uso de una energia renovable y pro-
pia, hacia el uso de otra no renovable y/o importada.

Con el cuadro 8 se trata de profundizar en el analisis de
la eficiencia de los medios de traccién y trabajo, de! abo-
nado y de los piensos, dado que constituyen los principales
componentes del input energético de fuera del sector agra-
rio. Se observa, en primer lugar, la pérdida global de efi-
ciencia de los medios de tracciéon y de abonado debido
basicamente a la rapida expansion de la traccion mecanica y
de los abonos quimicos, cuyos incrementos superan am-
pliamente a los del output de productos agrarios. De todas
maneras, hay que apuntar que estos medios todavia tienen
en Espafia una eficiencia superior a la de los otros paises
con agriculturas muy capitalizadas. Asi, mientras en Es-
paiia se obtienen 2,34 calorias de produccion final agro-
ganadera por cada caloria gastada en carburantes, en Fran-
cia se obtienen 1,98, y en Inglaterra, sélo 1,64. Igualmente
ocurre con los fertilizantes, aunque ya la eficiencia se apro-
xima a la de Francia: en Espaiia se obtienen 2,76 calorias de
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CUADRO 8

Eficiencia de la energia aplicada
en traccién y trabajo, fertilizantes

¥ piensos
Indices 1977-1978
1950-195}1 1977-1978 Base
100 = 1950-1951
Produccion total agricola y ganadera
- - - - 18,05 10,25 56
Energia aplicada en traccién y trabajo
Produccion total. agricola y ganadera 94,23 41978 445
Trabajo humano
Produccién total icol d
roduccién to .agncc.m y ganadera 25.14 146.63 583
Traccién animal
Produccién total agricola vy ganadera
- —— 199.60 11,27 5
Traccién mecanica
Produccién total agricola y ganadera 56.14 375 6
Carburantes
Prodt.n.:cuSn total agrlcola ............. 463 3.2 %
Fertilizantes y estiércol
Produccién total agricola 18.97 483 25
Fertilizantes
Produccién total ganadera 0.19 0,20 105
Piensos concentrados
Produccion total ganadera _ 0.35 _

Piensos compuestos

Notas:

— La produccién total agricola y ganadera no incluye la paja, los cultivos forrajeros, la traccidn
animal y el estiércol, que elevarian el indice en 1950-51.
— La energia aplicada de traccién vy de trabajo es la que aparece en el cuadro 1. La conversién de

CV/h en kilocalorias se ha efectuado multiplicando por 641,6 los CV/h.

— Los piensos concentrados incluyen, ademas del contenido energético de la materia prima, ¢l
gasto energético del transporte v elaboracidn industrial de los piensos compuestos.

— Los piensos compuestos, ademas dd contenido enerpético de la materia prima, incluyen el gasto
energético del transporte y elaboracion industrial de los piensos compuestos.
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produccion final agricola por cada caloria empleada en abo-
nos quimicos, mientras que en Francia se obtienen 2,62, y
en Inglaterra, 0,78. Vemos, pues, que los medios de tracciéon
y fertilizacién no arrojan una eficiencia inferior a la de
Francia, como ocurria con el indice global por causa de los
piensos (44).

Finalmente, en el cuadro 8 se puede apreciar también
que, a pesar de su expansién, los piensos concentrados, a
diferencia de la traccién y los abonos, mejoran ligeramente
su eficiencia, habida cuenta el cambio operado en la gana-
deria hacia especies y razas mas productivas y hacia el
mayor empleo de piensos compuestos con la consiguiente
mejora en la conversién ganadera en productos finales a la
que antes se hizo referencia. Asimismo, se observa cémo
por cada caloria de productos finales ganaderos se gasta
0,35 calorias en piensos compuestos, exigencia ésta que se
sitia por encima de la registrada en Francia, como va
indicamos, y que motiva la fuerte dependencia del exterior
y la baja eficiencia global antes apuntada. Pues como ocurre
a menudo, la mejora de una parte se ha traducido en pérdi-
das para el conjunto. :

V. LOS PRECIOS DE LA ENERGIA

. Si la gestion de recursos sobre la que se asienta la
actividad agraria espafiola ha dado en los ultimos treinta
anos un giro tan radical como el que acabamos de describir,
es porque tanto la evolucion de los precios de los inputs y
outputs energéticos considerados, como la intervencion del
Estado han propiciado tal estado de cosas.

Un sistema de precios de los productos que se construye
sobre sus costes inmediatos de obtencién conduce —como
antes dijimos— a ignorar los problemas de abastecimiento
futuro de recursos no renovables. Lo cual, lejos de ser
ajeno a ideologias y juicios de valor, comporta la adopcion

(44) Recordamos que en el estudio francés citado no se incluye entre los «inputs» el
contenido energético de los piensos importados, pero su importancia relativa es mucho
menor que en Esparnia,
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de una ética de desprecio hacia las generaciones futuras y
hacia la supervivencia de la especie humana, que han po-
dido prosperar gracias a la pretendida emancipacién del
campo de «lo econémico» de las reglas morales, argumen-
tando incluso que en este campo los antiguos vicios de la
codicia, la usura o la avaricia se transmutaban en virtudes
al conducir al progreso comun.

Ya hemos senalado desde hace tiempo que en la medida
en que la simple apropiacién de lo no renovable resulta a
corto plazo mas comoda y barata que la obtencion de otros
productos similares o sustitutivos mediante recursos reno-
vables, este sistema de precios «ha tendido a favorecer las
actividades productivas basadas en la destruccién de mate-
rias primas y energia no renovables, en detrimento de aque-
llas otras basadas en el aprovechamiento de la productivi-
dad de los ciclos naturales. Esta discriminacién no sélo
aparece ampliamente ejemplificada por la sustitucién de
materias primas de produccién renovable (por ejemplo, ma-
dera, corcho, fibras naturales, caucho natural...), o de pro-
ductos elaborados con esas materias primas (por ejemplo,
Jabon) por otras materias primas (por ejemplo, plasticos,
fibras artificiales, caucho sintético), o productos (por ejem-
plo, detergentes) cuya produccién se basa en materias pri-
mas no renovables y exige la aplicacién de cantidades de
energia mucho mayores, dando lugar, ademas, a importan-
tes problemas de polucién al introducir en los sistemas
ecolégicos productos de sintesis no degradables bioldgica-
mente, sino que también empuja a las actividades de pro-
duccién renovable a romper los ciclos naturales en que se
basan, haciéndolas cada vez mas dependientes del empleo
de materias primas y energia no renovables que, introduci-
das inicialmente con el fin de complementar la accién de la
naturaleza, acaban por eliminar y sustituir algunos elemen-
tos v procesos de los sistemas ecologicos de base» (45).

Esta tendencia general que se refleja en el sistema de
precios, como fruto de las posiciones éticas hoy dominantes

(45) J. M. Naredo, Prélogo-presentacion al libro La agricultura en el desarrollo
capitalista espaiiol (1940-1970), Ed. Siglo XXI, Madrid. 1975, pag. 5.
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en la gestiébn de los recursos, es la que ha originado los
cambios descritos en el caso de la agricultura espafiola, al
provocar un abaratamiento relativo de los inputs energéti-
cos importados y no renovables, con relacién a los que se
habian venido usando tradicionalmente, que abundaban en
el pais y eran ademds renovables, como se puede apreciar
en el cuadro adjunto.

En el cuadro 9 hemos calculado el precio de las kilocalo-
rias de los principales componentes del input y output final
agrario en 1950-51 y 1977-78. Este calculo es el resultado de
dividir los datos en pesetas corrientes de cada uno de los
agregados —tomados de las estimaciones oficiales del
«producto neto agrario»— por su contenido en kilocalorias
presentado en nuestros cuadros. Solamente en el caso del
trabajo no hemos procedido asf, porque al no responder
buena parte del trabajo agrario a la categoria de asalariado,
queda fuera de las estimaciones de la masa salarial. En este
caso el precio de la kilocaloria de fuerza de trabajo lo
hemos obtenido dividiendo las pesetas por jornada de
obrero fijo que da el Ministerio de Agricultura para los afios
de referencia, por las kilocalorias que resultan de asignar al
trabajo un contenido energético de 0,15 CV/h. Como hemos
mantenido esta hipétesis constante en los afios considera-
dos, cabe sefialar que la retribucién por kilocaloria de tra-
bajo habra crecido mas de lo que refleja el cuadro, en tanto
que en las labores de fuerza haya decaido la intensidad del
mismo.

En la medida en la que no parece deseable agotar la vida
humana en el ejercicio de un trabajo mecanico de forma
monotona y continuada, ha de considerarse como un logro
importante, dentro de la ambivalencia que comporta toda
tecnologia, el gran aumento del output de productos agra-
rios por unidad de trabajo antes expuesto o su mas elevada
retribucién que ahora observamos. A partir de los datos de
este cuadro se puede observar que mientras en 1950-51 un
obrero agricola fijo se veia obligado a adquirir las calorias
de productos agrarios que exigfa su subsistencia convir-
tiendo en fuerza de trabajo un 7 por 100 de su dieta alimen-
ticia, en 1977-78 bajo las hipétesis indicadas tendria que
convertir solamente poco mas del 1 nor 100. Esto denota
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una vez mas que la caida que se habia operado en la
capacidad adquisitiva de los salarios durante la década del
cuarenta, situaba éstos a niveles préximos al de subsisten-
cia (téngase en cuenta que el porcentaje maximo de conver-
sién de la dicta en trabajo que alcanza el organismo humano
dificilmente puede superar el 20 por 100 de forma conti-
nuada). Sirvan estas matizaciones para sefalar que no pre-
tendemos afiorar el tipo de agricultura que tenfa lugar hace
treinta afios, sino criticar el camino tan aberrante por el que
se ha orientado la gestién de recursos desde entonces,
dando por sentado que no resultaria dificil mejorar ésta sin
renunciar a muchos de los logros que acompaifian a la nueva
tecnologia. Sin embargo, resulta extremadamente parado-
Jjico que siendo el trabajo humano el Wnico input de energia
renovable, de cuya disminucién cabe congratularse, en los
Gltimos tiempos se pida al sector agrario que aumente de
nuevo su empleo en razén de circunstancias ajenas al
mismo: bajo el impulso de la ideologia dominante la po-
breza, forzada por la crisis econémica, se traduce en afioran-
zas de un trabajo forzado y de una vuelta a la tierra que tan
costosamente se habia despoblado.

Los datos del cuadro 9 son reveladores de que la pri-
mera oleada alcista de los precios del petréleo y de los
“medios quimicos que se derivo de la crisis energética ini-
ciada en 1973, se ve completamente enjugada por el abara-
tamiento relativo de los inputs no renovables que se venia
observando sistematicamente. Asi, mientras en 1950-51 el
precio medio de la caloria de productos agricolas y ganade-
ros era cinco veces mas elevado que el de la caloria de car-
burantes, en 1977-78, a pesar de la crisis energética, es 17
veces mas elevado. El precio medio de la caloria de produc-
tos agricolas, que era 1,8 veces mayor que el de la caloria
de fertilizantes en 1950-51, se clevaria en 1977-78 a 4,9
veces. El encarecimiento relativo del trabajo asalariado y
de Ia electricidad para fines agrarios explica el menor em-
pleo absoluto y/o relativo que se hace de estos inputs ener-
géticos con relacién a 1950-51. Asimismo, la caloria de
piensos compuestos sitila su precio muy por debajo de Ia
media de productos agricolas, lo cual justifica el desabaste-
cimiento interior de cereales y leguminosas pienso y la
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orientaciéon de la superficie agricola hacia otros productos
de mayor precio.

A 1a luz de lo anterior se puede sefialar que la gestion de
recursos se ha ajustado en el sector agrario a las directrices
marcadas por los precios, emprendiéndose un proceso de
sustitucién acelerado de aquellos inputs y reempleos agra-
rios que se encarecian relativamente con relacién a los
carburantes, la maquinaria, los medios quimicos o los pien-
SOs compuestos, o que permitian destinar tierra a la pro-
duccion final agraria que gozaba, en general, de mejores
precios que los preempleos ganaderos. Quizi el ¢jemplo
mas modélico de tal sustitucién es el ya analizado de la
traccion animal por la mecanica, que permitié ampliar la
base alimentaria del ganado de renta y/o extender la super-
ficie agricola util destinada al abastecimiento alimenticio
humano. Siendo posible este proceso por la rentabilidad
que ya ofrecia desde los afios cuarenta el empleo de trac-
cién mecinica en las grandes fincas cerealistas (46). Renta-
bilidad que, en virtud a una relacién de precios cada vez
mas favorable a la mecanizacién, se fue extendiendo hacia
fincas de dimensiones mas modestas (47). Cabe advertir
que el enorme abaratamiento relativo de los carburantes
que se observa en el cuadro 9 no se debe solamente a la
moderada evolucién del precio de los mismos. También
refleja el perfeccionamiento y extension del motor Diesel y
la consiguiente reconversion desde el uso dominante de la
gasolina como combustible (48) hacia el uso de gas-oil, cuyo

(46) Existe informacion detallada sobre el tema en P. Campos v J. M. Naredo, EI
proceso de mecanizacién en las grandes fincas del Sur, Monografia inédita que obra en
poder de la Fundacion March como parte integrante de los trabajos realizados en el
marco del programa de investigacién que tenemos concedido sobre La gran explotacion
agraria en Espara.

(47) Sobre c6mo se fueron desplazando en el tiempo los umbrales de sustitucién de
la traccién animal por la mecanica; véase J. M. Naredo, Evolucicn de la agricultura en
Espana, Ed. Laia, Barcelona, 3.2 ed., 1977, pégs. 76, 77, 78. Hoy el nimero de tractores
por hectirea labrada en Andalucia occidental, donde predominan las fincas de gran
dimension, es menor que el de la media del pais, debido al sobreequipamiento existente
en las zonas minifundistas.

(48) Segiin datos de la citada ponencia sobre Energia y Magquinaria, presentada al
1 Congrese de Ingenieros Agrénomos de 1950, en 1948 sélo el 13 por 100 de los tractores
disponian de motor diesel, ¥ su potencia suponian séilo el 19,4 por 100 del total de
tractores. [gualmente sélo el 20,6 por 100 de la potencia del total de motores de uso
agricola utilizaban gas-oil.
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precio ha venido siendo cerca de la mitad del de la gasolina.

Como resultado del ajuste de la gestién de recursos a la
evolucién de los precios de la energia de los inputs y out-
puts agrarios, se observa que el precio medio de la caloria
de productos agricolas y ganaderos pasé de ser 1,7 veces
mayor en 1950-51 que la del inpur —excluido el trabajo
humano— a ser 4,0 veces en 1977-78. Lo cual pone de
manifiesto que, desde la perspectiva del analisis econémico
hasta hoy convencional, el proceso descrito se interprete
como una mejora en la «asignacion de recursos». Cosa que
ya habiamos analizado en otra ocasién refiriéndonos a los
trasvases de mano de obra agraria, aun cuando ya adver-
tiamos entonces que «esta mejora en la asignacion de recur-
s0s que se observa desde la 6ptica de la economia conven-
cional... no puede darsele una validez general mientras no
se consideren los efectos negativos que puedan despren-
derse de los cambios tecnolgicos... Por una parte, en lo que
a la agricultura respecta, la sustitucién de la energia hu-
mana y animal, de la fuerza del viento y del agua, en las que
se basaba tradicionalmente la produccién agraria, por la
utilizaciéon de maquinaria y medios quimicos, hacen que la
agricultura se convierta en una actividad fuertemente de-
pendiente del consumo de combustibles fésiles y de otras
materias primas no renovables. Por otra parte, la nueva
tecnologia empleada produce perturbaciones sobre el equi-
librio ecoldgico y sobre la composicion de los alimentos,
cuyas consecuencias sobre la naturaleza y el hombre estan
todavia poco estudiadas. Aspectos todos ellos cuyo cono-
‘cimiento previo resulta esencial para saber en qué medida
se ha producido realmente una mejora en la asignacion de
recursos, entendiendo por ésta algo mas que un reajuste de
los mismos que permita aumentar la produccién de mercan-
cias» (49). Ahora, el estudio de algunos de los aspectos que
entonces enunciabamos, nos permite sedalar sobre bases
concretas las malas pasadas que puede jugar el anilisis
economico convencional, el mercado y demas instituciones

49 J. M. Naredo, La agricuitura en el desarroilo capitalista espafiol (1940-1970),
op. cit., en colaboracién con J. L. Leal, J. Leguina y L. Tarrafeta, pag. 222.
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construidas sobre las actitudes éticas antes enunciadas, en
lo tocante a la gestion de recursos escasos (50).

¢Se puede concluir de lo expuesto en que la llamada
crisis energética no es mas que un episodio coyuntural que
no ha conseguido invertir las tendencias observadas en la
evolucién de los precios y que, por tanto, tampoco modifi-
cara la orientacién que ha seguido la gestién de recursos?
Nos parece que no es asi. Porque consideramos que Ia
crisis energética de 1973 no fue un simple episodio coyuntu-
ral tras el que las cosas volverian a su ser inicial (51), sino
el anuncio del verdadero cambio de tendencia que esta
llamado a originarse cuando los stocks accesibles de un
producto no renovable se aproximan al agotamiento sin que
se haya encontrado un sustitutivo igualmente eficiente, o
cuando los paises que disponen de las reservas empiezan a
tomar conciencia de la situacién antes de llegar al agota-
miento de las mismas, respondiendo con subidas continua-
das en el precio del producto y preservando cada vez mas
los stocks, como ha sido el caso que nos ocupa. Este
cambio de tendencia no puede detectarse en los datos de un
periodo tan largo como el recogido en el cuadro 9, que
ademas s6lo se ha visto afectado por los primeros sintomas
de las crisis energética v no por las subidas de los precios
de la energia registradas posteriormente. De él sélo se
puede concluir que el encarecimiento relativo de la energia
acaecido entre 1973 y 1977-78 no alcanza a contrarrestar la
tendencia al abaratamiento relativo de los carburantes y los
medios quimicos que se observa no va desde 1950-51, sino
desde mucho antes (52).

(50) El tnico que no es escaso —la energia solar— no lo hemos introducido en
nuestros calculos.

(51) Esta interpretacién est4 respaldada por analisis que no podemos desarrollar
aqui y que pasan por enjuiciar las perspectivas que ofrece la energia nuclear. Estos
analisis puede encontrarlos el lector interesado en J. M. Naredo, «Energia y Crisis de
Civilizacién» y en otros trabajos que componen el «dossier» titulado Energia, Politica,
Informacion, Cuadernos de Ruedo Ibérico, nim. 63-66, Barcelona, 1979, )

(52) Los indices de precios percibidos y pagados por los agricultores elaborados por
el Instituto Nacional de I[nvestigaciones Agronbmicas durante la década del cuarenta,
con base [933-35 = 100, ponen de manifiesto que mientras en 1951 el indice de precios
percibidos por los agricultores era un 700 por 100 mas elevado que el periodo base, el
indice de carburantes lo era s6lo en un 509 por 100, el de electricidad en un 52 por 100 y
el de abonos en un 423 por 100. Como indicador de la tendencia general valga citar que
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GRAFICO 3

Evolucién de los precios de los principales
inputs energéticos
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Para analizar como se esta produciendo este cambio de
tendencia en la marcha de los precios de los inputs y out-
puts energéticos, hemos elaborado el grafico 3 en el que se
muestra el perfil anual de algunos de los indicadores mas
relevantes, recogiendo, ademas, las informaciones mas re-
cientes que alcanzan hasta los primeros meses de 1980. En
el panel de la izquierda del grafico 3 se puede observar la
evolucién desde 1957 (53) de la tendencia general al abara-
tamiento relativo de los abonos, los combustibles y los
piensos, que llega hasta 1973, afio en el que se inicia la
crisis energética. En efecto, en ese afo alcanza un maximo
la relacién entre los precios agricolas y los precios de los
abonos quimicos, entre los precios agricolas y los precios
de los carburantes y entre los precios ganaderos y los pre-

el precio del barril de petrSleo en délares constantes de 1970 observd en los Estados
Unidos una caida continua desde 1969 (con 20 délares/barril) hasta antes de la crisis
energética (con 3,2 ddlares/barril en 1971). Ref. Malcolm Slesser, Energy in Economy,
Macmillan Press, Londres, 1978, pag. 2.

(53) Afo en el que arranca la serie actual de «indices de precios pagados por los
agricultores» que elabora el Ministerio de Agricultura.
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cios de los piensos. Pues mientras los precios de los fertili-
zantes, carburantes y piensos se incrementaron entre 1957 y
1973 en un 68, un 30 y un 53 por 100, respectivamente, el
indice de precios de los productos agricolas y ganaderos lo
hicieron en un 151 y 128 por 100, respectivamente.

Sin embargo, el encarecimiento de las importaciones de
petréleo y de la soja producido en 1973 originé la sensible
caida en la relacién entre los precios de los productos
agrarios y los precios de los inputs considerados en el
grafico. Cuando en los tres afios siguientes las relaciones de
precios iban volviendo a sus niveles originarios, la situacién
se vio modificada de nuevo por las repetidas subidas del
precio del petréleo y el consiguiente encarecimiento rela-
tivo de los carburantes y medios quimicos que se observa
en el grafico (54). Hoy se anuncian otras subidas del
precio del petréleo y de los productos energéticos que se
reflejardan en nuevos encarecimientos de los carburantes y
medios quimicos de uso agricola. Y todo hace presagiar que
este cambio de tendencia se mantendra en el futuro. Como
consecuencia de ello, por primera vez, se vuelve a utilizar
el suelo como fuente de productos energéticos convertibles
en fuerza mecanica, evidenciando la inviabilidad que com-
porta una agricultura basada en el consumo exponencial de
energia y productos no renovables.

En el panel de la derecha del grafico 3 se ha represen-
tado ¢l precio de la tonelada media de estiércol y el precio
de la dosis de abonos quimicos que harian falta para suplir
la cantidad de nitrégeno, fésforo y potasio contenido en
aquélla (55). Como se aprecia en el grafico, el recurso a los
abonos quimicos se ha visto favorecido por la evolucién de
los precios que produce un sensible encarecimiento relativo
del estiércol como fertilizante que, unido a la mayor dificul-
tad que ofrece el manejo de este wltimo, explica el menor

(54) La caida en la relacién precios ganaderos/precios piensos que se apunta en los
primeros meses de 1980 se debe mas al abaratamiento de los precios ganaderos en
origen gue al encarecimiento de los piensos.

{55) Hemos calculado Ia media ponderada del contenido en N-P-K de los distintos
tipos de estiércol que figuran en los anuarios del Ministerio de Agricultura. En los
tltimos tiempos se observa una mayor atencién a la ganaderia con tierra.
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recurso de que es objeto como fertilizante. El encareci-
miento relativo del estiércol se acentuaria mas si hubiéra-
mos tenido en cuenta la pérdida de calidad fertilizante del
estiércol utilizado motivada por los cambios en su composi-
cion a la que antes hicimos referencia. A raiz de la crisis
energética se produce, por primera vez, un encarecimiento
relativo de los abonos quimicos.

Asimismo, hemos representado el precio del litro de
gas-oil para uso agricola, que muestra un comportamiento
bastante estable hasta el advenimiento de la crisis energé-
tica. No hemos podido compararlo con el coste de mante-
nimiento de una yunta por no disponer de datos para todo el
periodo. Pero como dato significativo sefialemos que en una
de las fincas por nosotros analizadas (56) observamos que
el coste de la obrada de yunta se habia multiplicado por 5,9,
y el de 1a de tractor, sélo por 1,7 entre la media de 1950-51 y
1966, que fue el Gltimo afio en que se utilizé traccién animal
en la finca.

¢Cual ha sido el papel del Estado en todo este proceso?
¢ Es que por ventura ha intentado poner coto a una gestién
de recursos que a la larga se revelaba desafortunada, corri-
giendo la orientacion de unos precios fruto de la ética de-
predadora antes indicada? Podemos afirmar sin temor a
equivocarnos que no ha sido asi. No es nuestra intencién,
ni es este el momento de enjuiciar treinta afios de politica
agraria. Nos limitaremos a recordar que, salvo raras excep-
ciones, la politica agraria ha contribuido a reforzar las ten-
dencias apuntadas. En efecto, en lo forestal se ha subven-
cionado y financiado ampliamente la extensién indiscrimi-
nada de plantaciones arbéreas de crecimiento rapido sin
reparar en sus impactos negativos sobre los ecosistemas,
sobre la fertilidad del suelo ni sobre los usos alternativos de
¢ste, mientras que nadie subvencionaba el mantenimiento
del bosque autéctono, ni un tipo mas diversificado de repo-
blaciones. Se ha subvencionado, asimismo, el arranque in-
discriminado de olivos y encinas. En lo tocante a la ganade-

(56) P. Campos y J. M. Naredo, £l proceso de mecanizacion en las grandes fincas
del Sur, monografia antes citada. (Tomamos los costes escluyendo los salarios del
yuntero v del tractornista.)



ria, se ha subvencionado y financiado la importacién de
razas foraneas, la construccion de cebaderos y la adquisi-
cién de piensos compuestos (57) —dando lugar a la espec-
tacular dependencia de piensos importados antes indicada—,
a la vez que nadie subvencionaba ni apoyaba el manteni-
miento de las razas autdctonas, que eran las {inicas que
podian asegurar la obtencién de productos ganaderos sobre
el aprovechamiento de recursos propios, encontrandose
muchas de ellas al borde de Ia extincién, cuando no extin-
guidas irremisiblemente (58). En lo tocante a las exigencias
de traccion se ha subvencionado indiscriminadamente la
compra de maquinaria y el uso del petréleo (59), mien-
tras que nadie subvencionaba el empleo de ganado de
labor o de maquinas alimentadas con la energia propia
y renovable aportada por el viento, el agua (60) o por
combustibles derivados de residuos y productos agricolas
(etanol, metano, etc.), como tampoco se ha subvencio-
nado el uso de la lefia v el carbén vegetal, sustituidos hoy,
€n gran parte, por el butano como fuente de calor domés-
tico. En cuanto a los medios quimicos, ademas del destino
indiscriminado de crédito oficial para financiar la compra de
abonos quimicos y para subvencionar plaguicidas, en los
dltimos afios ha aparecido una nueva y muy- importante

(57) Buena parte de esta ayuda vino en el marco de la llamada accién concertada
ganadera alcanzando, en el caso del vacuno, 15.368 millones de pesetas los créditos y
1.053 las subvenciones autorizadas para instalaciones, compra de piensos y de ganado
entre 1966 y 1978,

(58) No insistimos sobre este tema crucial tratado en otro articulo de este volumen.

{(59) La subvencién de gas-oil ha venido alcanzado cerca de la mitad del importe
total del carburante. Se elevé notablemente tras la crisis energética pasando de ocho mil
millones de pesetas en 1973 a diecisiete mil en 1975. Aunque en los Gltimos afios su
crecimiento parece haberse moderado (el presupuesto de 1980 asigna s6lo veintiséis mil
millones de pesetas como subvencién del gas-oil agricela y pesquero, por lo que, si no
se modifica esta previsidn, corresponderian a la agricultura unos veinte mil millones por
tal concepto). El aumente del precio de los fertilizantes acordado en julio de 1980 deja
intacta la subvencidn al amoniaco de fabricacién nacional cifrada en 8.700 millones de
pesetas, reduciendo sélo en 900 millones la subvencién de 3.000 millones otorgada por el
Ministerio de Agricultura (segun informa el diario «$ dias», de 10 de julio de 1980).

(60) Asi no sélo se encuentran hoy abandonados miles de antiguos molinos y
norias, sino también miles de pequefias centrales hidroeléctricas. Sobre este punto véase
¢l excelente trabajo de Javier Lépez Linaje, «Opciones energéticas y condicionantes
sociales. El caso de las pequefias centrales hidroeléctricas» , Energia, Politica, Informa-
cidn, Cuademos de Ruedo Ibérico, ném. 63-66, Barcelona, 1979.
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linea subvenctonadora tendente a paliar el impacto de los
mayores precios del petrdleo sobre los costes de las empre-
sas de fertilizantes. Esta linea se inicié en 1974 con 1.556
millones de pesetas, ascendiendo a 2.909 en 1975..., a
4.535 en 1978 y posiblemente se aproxime a los 7.000 mi-
llones de pesctas en 1979 (61). Valga esto como botdn de
muestra acreditativo de que la incidencia poco afortunada,
desde la perspectiva de la gestion de recursos que tuvo esc
mercado, gobernado por una ética depredadora e insolidaria,
se vio ampliamente reforzada por la accién del Estado. No
en vano fue un estadista el que acufid la frase «después de
mi el diluvio» anticipando va la ética que se extenderia
después por todo el cuerpo social durante el capitalismo.
Como consecuencia de la accién conjunta de ambos niveles
de actuacion, el mercantil y el estatal, la gestion de recursos
viol sistematicamente los axiomas elementales antes enun-
ciados, derivando hacia el uso de lo no renovable, lo impor-
tado, lo escaso, lo degradante, y desechando lo renovable,
lo propio, lo abundante, lo respetuoso del medio.

Llegados a este punto qué podemos decir a tantos agri-
cultores a los que los cantos de sirena de la nueva tecnolo-
gia hicieron olvidar las ensefianzas de sus mayores. Cabria
decirles lo que va empiezan a sentir. Que les han jugado
una mala pasada. Que han llegado demasiado tarde. Justo
cuando comenzaban a aprovecharse de los frutos pecunia-
rios de una tecnologia, que ya era vieja en otros paises,
éstos empiezan a menguar. Justo cuando habian abando-
nado las practicas tradicionales, perdido las razas y varie-
dades locales, danado el patrimonio biolégico que habian
heredado y adquirido gran dependencia hacia el petrdleo,

(61) En parte, esta subvencion palia las pérdidas que ocasiona una tecnologia de
obtenciéon de abonos nitrogenados que ha quedado desfasada con la subida de los
productos petroliferos: utiliza como materia prima naftas cuyo precio en el mercado
internacional era, a principios de 1980, del orden de 400 délares/tonelada, para obtener
amoniaco que con una estequiometria préxima a la unidad no valdria mas de 180 ¢ 200
déblares/tonelada. (Sobre este tema véase Alfonso de la Vega, en su citada comunicacion a
la Asamblea de Ingenieros Agrénomos, de la que tomamos estos datos.) En vez de
recaonvertir las plantas para utilizar fuel o gas natural como materias primas, se ha estade
subvencionando el amoniaco obtenido a razén de 4.772 pesetas/tonelada obtenida en 1978
y desde septiembre de ese afio a razén de 3.462 pesetas/tonelada, repercutiendo la
diferencia en la elevaci6n del precio de los abonos.
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los medios quimicos, los piensos, justo entonces, es cuando
los tornillos de los precios comienzan a apretarse. Ante tal
perspectiva no cabe mas solucién que abordar la reconver-
sién del sistema agrario orientando la gestién de recursos de
acuerdo con los principios antes indicados, deshaciendo los
entuertos de ese paso tecnolégico en falso realizado en los
Gltimos treinta afios y tratando de preservar y ampliar la
riqueza bioldgica con la que todavia cuenta la agricultura
espafiola. A nuestro juicio, el problema no es, como co-
muanmente se dice, un problema de costes. Pues, aunque Ia
reconversion sea, sin duda, dificil y costosa, mayores difi-
cultades y costes nos deparara la agricultura espaftola en
caso de no abordarla: se trataria s6lo de destinar los recur-
sos que se estan dilapidando en apuntalar una situacién sin
futuro a facilitar los cambios apuntados. El verdadero pro-
blema estriba en que tal reconversion exige cambios de
ideas, actitudes éticas, pautas de comportamiento e institu-
ciones que estin hoy sélidamente implantadas en nuestra
sociedad.
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1. OUTPUT ENERGETICO

1.1.- Concepto de output energético

En nuestros calculos hemos considerado como output
energético el flujo de bienes que sirven de base para el
calculo de la renta agraria. En este sentido existe una
correspondencia entre output energético y output moneta-
rio, al no contabilizarse en la produccién energética los
bienes obtenidos que no son cotizados en el mercado, bien
por tratarse de bienes que en términos de la teoria econd-
mica se denominan «libres» o por no haber sido aprove-
chados por el hombre. Por tanto, sélo contabilizamos una
parte de la energia incorporada en la actividad agraria al
no contabilizarse, como acabamos de exponer, los nume-
rosos «desechos» del ciclo agricola, que gereneralmente se
incorporan al suelo ofreciendo la mayor parte de la materia
organica mantenedora de la fertilidad, o la materia vegetal
que crece en las tierras incultas y que no es objeto de
aprovechamiento.

No obstante, la anterior delimitacién del output energé-
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tico no hemos podido obtener en su totalidad, ya que
por dificultades de informacién no nos ha sido posible
calcular el valor energético de los pastos, rastrojeras y
barbechos aprovechados a diente por el ganado. Ello su-
pone, en el caso de los pastos, 18.677.500 y 17.511.467
hectareas de media en los afios 1950-51 y 1977-78, respecti-
vamente, que quedan fuera del output energético conside-
rado. Pero en una ocasion hemos estimado el valor energé-
tico de los pastos, en el caso del «esquema simplificado
del flujo energético anual del sistema agrario», con el pro-
posito de dar una idea global del flujo energético agrario y
dejando sentada la poca fiabilidad de la estimacién su-
puesta por nosotros de la produccién de pastos.

1.2. Contenido energético bruto de los productos agrarios

El valor energético por unidad de los productos alimen-
ticios se obtiene de multiplicar por 4,1; 9,3 y 4,1 las canti-
dades brutas de proteinas, grasas e hidratos de cargono,
respectivamente, contenidas por unidad de producto en su
estado comercial. Cuando en el caso de algunos preductos
agricolas no hemos dispuesto de su valor energético le
hemos aplicado el valor energético medio del grupo de
productos agricolas en los que se integran. Afortunada-
mente tienen una importancia cuantitativa marginal los ca-
sos de productos agricolas de los que no hemos dispuesto
de su valor energético.

No hemos dispuesto del valor energético de los produc-
tos no alimenticios, tales como la lana y pieles, algodon
(fibra), madera, lefia, resina, corcho, esparto. En estos ca-
sos nos hemos decidido por el criterio de aplicarles un
valor energético de combustion del producto en estado
comercial elegido por nosotros. Este ha sido un criterio
arbitrario, pero en todos los casos el valor energético ele-
gido esta por debajo del valor energético de combustién de
la materia seca contenida, ya que se considera que la
materia seca desprende al quemarce cuatro kilocalorias por
gramo y ¢n nuestro caso el valor mas alto que hemos
adoptado es de 3.5.

Las fuentes bibliogrificas de donde hemos obtenido
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los valores energéticos de los productos alimenticios son
las de los autores Bernie K. Watt and Annabel L. Mervill
y Frank B. Morrison, sefialados en el apartado 3 que se
refiere a la bibliografia.

2. INPUT ENERGETICO

2.1. Concepto de input energético

Inputs energéticos son en este trabajo aquellas entradas
de energia que tienen un costo de oportunidad en sentido
econémico. Por tanto, su uso implica un costo monetario
real o imputado.

El valor energético de los inputs agrarios incorpora la
energia gastada en la transformacién de los productos
hasta el estado en que son usados por los agricultores y la
energia bruta contenida en los propios inputs.

En este trabajo hemos hecho abstraccién de los posi-
bles cambios tecnologicos que hayan podido variar los
requerimientos de inputs energéticos para la obtencién de
los distintos medios de produccién agricola.

En lo que sigue de este segundo apartado detallamos
los valores energéticos de cada tipo de inputs considerado.

2.2. Traccion animal

El aporte energético del ganado de trabajo es el costo
energético de su obtencién mas la energia producida al
realizar un trabajo. En nuestro caso sélo el ganado mular
es ganado exclusivo de trabajo. Los ganados vacuno, caballar
y asnal tienen otros aprovechamientos, tales como la re-
produccion de leche, etc. Por ello hemos adoptado el crite-
rio de calcular el valor energético del ganado de trabajo en
base a la energia desarrollada durante el tiempo en que se
realiza un trabajo directamente relacionado con la activi-
dad agraria.

El calculo del valor energético del ganado de trabajo se

obtiene de multiplicar la potencia disponible por el total de
horas de utilizacién del ganado de trabajo. En el siguiente
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Cuadro aparecen la potencia y las horas de utilizacién en
los afios 1950-51 y 1977-78 del censo de ganado de trabajo.

Potencia Censo (miles) Traccién animal
(10%Kcal)**

(CV) 1950-51 *  1977-78 1950-51 1977-78

Caballos............. 0,7 245 103 198.061 69.388
Bueyes.............. 0.75 255 20 220.870 14.435
Mulas ............... 0,7 881 213 712.214 143.830
Vacas ............... 0.5 1.060 485 612.086 233.622
Asnos............... 0.3 322 164 111.561 47.205

1.854.792 508.481

* Se refiere s6io al censo de ganado de trabajo de 1950.
** Horas utilizadas: hemos supuesto una utibizaci6n anual de 1.800 y 1.500 horas en 1950-5t y
1977-78, respectivamente.,

Hemos empleado la equivalencia CV-h = 641,6 Kcal pama expresar en Kcal los CV-h.

2.3. Estiércol

El valor energético del estiércol lo hemos obtenido
aplicando las equivalencias de la tabla siguiente a las can-
tidades de estiércol producidas, segin estimaciones del
Anuario de Estadistica Agraria, del Ministerio de Agricul-
tura.

Estiércol (1 kg)

Bovino Ovino Porcino Equino

{kcal) (kcal) (kcal) (keal)
Nitrogenado (N)............ 65,2 157,1 86,2 128.4
Fosforado (P) .............. 11,2 28,1 20 24
Potasice (K) ............... 3 4 4,3 5

TOTAL .................... 80 189,2 10,5 1574
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2.4. Fertilizantes quimicos

El valor energético de los fertilizantes quimicos incluye
el gasto de fabricacién mas el contenido energético del
producto, segiin los calculos efectuados por Leach para el
Reino Unido (1968-1973).

Los valores energéticos aplicados son 19.120, 3.346 y
2.151 kilocalorias por kilogramo de elemento puro de ni-
trégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), respectivamente
(Leach, Energy and Food Production, pag. 72).

2.5. Maquinaria (tractores y cosechadoras)

El valor energético de los tractores y cosechadoras es
la suma de los gastos energéticos en las reparaciones,
aceites y amortizacién de dicha maquinaria.

El valor energético dé los tractores y cosechadoras de
1950-51 se ha tomado del calculo de Leach para tractores
de 50 CV. En el caso de las cosechadoras de 1977-78 se
han tomado los valores energéticos de tractores de 90
CV. Las estimaciones, en cada caso, son las siguientes
(Leach, Energy and Food Production, pag. 79):

Maguinaria (kcal por horas de utilizacién)

1950-5} 1977-78
Tractores y cosechadoras Tracrores Cosechad .
Reparacién .......... 3.537,2 3.537,2 9.560
Aceites . ............ 2.055,4 2.055,4 2.629
Amortizacién ........ 6.596,4 6.596.4 17.829.4

2.6. Carburantes

El valor energético de los carburantes es igualmente la
suma del gasto energético de la elaboracién industrial mas
el contenido energético del propio carburante.

Los valores energéticos los hemos tomado de Leach, y
son los siguientes (Leach, Energy and Food Production,

pag. 64):



238

1 litro (kcal)

Petréleo y gasolina ..... 9.480
Gasoil ................. 10.349
Fuel-oil ................ 11.137

Estos valores son inferiores a los retenidos por Pimen-
tel en Food, Energy and Society, pagina 146 (10.109,
11.414, 11.414, respectivamente).

2.7. Electricidad

El valor energético de la energia gastada v contenida en
un kilovatio-hora de electricidad lo hemos tomado igual-
mente de Leach, Energy and Food Production, pagina 64,
y es de 3.442 kilocalorias por kilovatio-hora consumido,
situandose por encima de la presentada por Pimentel en
Food, Energy and Society, pagina 145 (2.863 kcal por:
kWh).

2.8. Tratamientos

El valor energético de los tratamientos incluyen igual-
mente el valor del gasto energético de la elaboracion in-
dustrial mas el contenido en el producto puro (materia
activa). Hemos aplicado un valor energético de 24.200
kilocalorias-kilogramo, tomado de D. Pimentel, World
Food, Energy, Man and Environment, incluido en el rea-
dings de W. J. Jewell, op. cit., apartado 3. Bibliografia que
estd muy por debajo del dato de 49.020 kilocalorias-kilo-
gramo, dado por Pimentel en Food, Energy and Society,
pagina 146,

2.9. Elaboracién industrial de piensos compuestos

El valor energético de la «elaboracion industrial de
piensos compuestos» s6lo incluye el gasto energético he-
cho por las industrias de piensos compuestos. Segin
Leach, Energy and Food Production, pag. 53, este valor
es de 1.008,6 kilocalorias-kilogramo.

El contenido energético de los piensos compuestos
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también lo hemos considerado de forma independiente, y
en cada caso se ha estimado el contenido energético bruto
de cada producto.
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ANEXO B
CUADROS

1. Produccién agricola, ganadera y forestal (tm y 106
kcal): cuadros 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9,
1.10, 1.11 y 1.12.

2. Inputs de fuera del sector agrario.
3. Medios empleados y produccién total agricola y gana-
dera.

4. Medios empleados de fuera del sector agrario y produc-
cion final.
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RESUME

Ce travail constitue la premiére estimation qu’on fait des fluxes
energetiques pour ['ensemble de Pagricuiture espagnole. Une telle
estimation couvre les 30 derniéres années, en partant de la fin de la
decénnie des années 40 et I'érat actuel.

Le contenu de U'étude deborde largement la simple présentation de
telles estimations. D'un coté, la période temporelle couverte permet
d’analyser dés la perspective de I'energie, le passage d’une agricul-
ture qui érait plus «pre-industrielle» que celle d’'Angleterre ou des
Etats Unis au début du siécle, a une qutre tout & fait en ligne avec
celle qui a lieu aujourd hui dans les pays industrialisés. D’autre coté,
["analyse energétique sert comme base pour juger critiquement la
politique agricole poursuivie dans les derniéres années et pour mon-
trer comment ['analyse économique conventionnelle est en contradic-
tion avec les axiomes les plus élementaires qu'inspirent une bonne
gestion des resources épars.

SUMMARY

This work constitutes the first estimate made about energetic flows
for Spanish agriculture as a whole. Such estimate covers the last 30
years, starting at the end of the 40’s until the present moment.

The contenis of the study largely exceed the simple presentation of
such estimates. On the one hand, the time span included allows us to
analyse from the energy perspective, the passage of an agriculture
that was more «pre-industrial» than that of England or the United
States at the beginning of the century, to another one fully in line with
the one that takes place today in the industrialised countries. On the
other hand, the energetic analysis serves as a basis for appraising
critically the agricultural policy pursued in the last years and to show
how conventional economic analysis is in contradiction with the more
elementary axioms that inspire a good management of scarce resour-
ces.



