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Planteamientos ecoldgicos
en la explotacion de los
sistemas agrarios de montaria.
La rotacion cereal-esparceta
en los montes de Teruel

El trabajo que presentamos es fruto de la colaboracién
de investigadores con distintos objetivos, aunque interesa-
dos en una misma problematica: el conocimiento de las
causas del actual descenso de la produccion en areas cerea-
listas de montafia. La actividad investigadora del primer
firmante se ha centrado en el estudio de los sistemas agrope-
cuarios de tipo extensivo, con especial atencion al aprove-
chamiento de los pastos. El segundo es especialista en ne-
matodos parasitos de plantas.

Al coincidir en un mismo area de estudio (sector turo-
lense de la Cordillera Ibérica), nos fue posible apreciar las
evidentes relaciones entre los problemas detectados por am-
bos y la necesidad de aplicar criterios ecoldgicos en la bus-
queda de soluciones.

A lo largo del trabajo se nos hizo patente que, en la base
de los desajustes (econdmicos, sociales, demograficos) que
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han provocado la actual crisis de produccion de las explota-
ciones extensivas en nuestro pais, se encuentra la realidad
de unos planteamientos agrarios de claro signo industrialis-
ta, promovidos, en muchos de los casos, institucionalmente.
El choque de una «agricultura industrial» —simplificadora
y de procedencia urbana— y la compleja trama de relacio-
nes adaptativas que han sostenido las explotaciones agrarias
en el mundo rural no se hizo esperar, redundando en per-
juicio de la segunda.

Pensamos que no se puede tachar de obsoletos, sin mas,
a unos métodos de produccion que han funcionado durante
siglos y asistir impasibles a su destruccion acelerada. El aco-
plamiento cultural entre los hombres que han aprovechado
in situ los recursos naturales y el ambiente geofisico que
sustenta dicha relacién es muy antiguo y, a lo largo del
proceso, ha habido un intercambio mutuo de informacion
entre ambos elementos del binomio activo (sistema humano
y naturaleza). En los mosaicos paisajisticos que esta inter-
vencion ha modelado, cualquier tesela 0 componente tiene
su utilidad, y los hombres de campo saben mucho de su
funcionamiento y de la forma de aprovechar su produc-
cion. Seria absurdo perder esta importante fuente de cono-
cimientos.

La cultura vivida, la transmitida de forma no escrita, o
se pone en practica o se pierde. En la interaccién hombre-
naturaleza, mds que en ninguna otra actividad humana, el
conocimiento y la practica estdn intimamente ligados y re-
sultan inseparables. Ello se debe a la especificidad de ciertos
sistemas de explotacion y lo poco generalizable que resultan
las practicas concretas, condicionadas por ritmos climaticos
y caracteres geofisicos locales. Sin embargo, el conocimiento
cientifico avanza con abstracciones y de los modelos espe-
cificos pueden generalizarse pautas que permiten juzgar y
aplicar formas de accidén correctas en cada territorio. En
este sentido, el concepto de ecosistema como «abstraccion
de rasgos funcionales y estructurales» de una Naturaleza en
la que nada estd repetido resulta muy ilustrativo.

En la actualidad comienza a estar de moda lo que ha
dado en llamarse «agricultura bioldgica»; por ello suele en-
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tenderse una serie de practicas agricolas que prescinde de
productos quimicos sintéticos y utiliza métodos de produc-
ciéon mas conformes al modo de funcionar de los ecosiste-
mas no intervenidos. Dicha experiencia se presenta, a veces,
con ciertas connotaciones magicas o esotéricas, que ayudan
a ritualizar, ajustdndose a los ciclos naturales, el trabajo
agrario. Da la imagen de algo «nuevo» y alternativo, cuan-
do se trata de una forma de produccion cuyas raices son an-
cestrales y ha funcionado durante siglos. En este tipo de
agricultura, el suelo recobra el papel capital que tiene en los
ecosistemas naturales. Se cuida, se abona y se enriquece
cada afio, aumentando su capacidad productiva. Los excre-
mentos animales y la actividad de los organismos descom-
ponedores son el principal motor del reciclado, al ser mez-
clados con los restos vegetales.

El término «bioldgico» surge como oposicion (alternati-
va) al tipo de agricultura ahora dominante, la llamada in-
dustrial o quimica, reivindicando una mayor calidad de los
productos, ademas de una nueva filosofia de vida contraria
al consumismo y la cantidad. Sin embargo, aun consideran-
do como muy valiosas las experiencias que se llevan a cabo
en este terreno, la agricultura bioldgica, considerada en sen-
tido estricto, no deja de ser una actividad minoritaria. En
Francia, segun Rose (1981), son sélo unas dos mil las perso-
nas que la practican y probablemente sean muchas menos
las que viven unicamente de dicha actividad. En nuestro
pais las cifras son, con seguridad, mas reducidas. Por ello
pensamos que la oposicion fundamental no debe plantearse
entre agricultura bioldgica y agricultura industrial, sino mas
bien entre una agronomia basada en criterios ecolégicos y la
que prescinde de ellos, teniendo como principal fin la pro-
duccidn a corto plazo. La agricultura biolégica entraria den-
tro del primer planteamiento, pero el dilema es mucho mds
global y afecta al modo de vida y la supervivencia de socie-
dades humanas concretas.

Como seilala Le Pape (1981), «la agricultura bioldgica
no aporta técnicas ignoradas por la agronomia cldsica...
Pero de manera incontestable hay en quienes la practican
un conjunto de posibles interlocutores para una investiga-
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cion agronomica que busca ya desarrollar nuevas técnicas
para una agricultura mas ahorradora y auténomanr.

Aunque el tema es muy amplio y con muchas implica-
ciones en las que no vamos a poder entrar, queremos apro-
vechar la posibilidad de este articulo para desarrollar una
serie de conceptos generales que sustentan nuestro punto de
vista, en la misma linea de «desarrollar una agricultura mds
ahorradora y auténoma», ya emprendida por organismos
oficiales en otros paises, como es el caso del I, N. R. A. fran-
ceés (véase Le Pape, 1981).

No se trata de una vuelta al pasado, a las explotaciones
autarquicas de principios de siglo, sino de conciliar la cien-
cia y las técnicas actuales (técnicas adaptadas, no la técnica
ciega) con los conocimientos y practicas tradicionales. De
la conjuncién de ambos saberes, podria surgir un nuevo tipo
de conocimientos susceptibles de ser ficilmente integrados,
dado que ya lo estdn en gran medida, como rutinas, en el
proceder agrario. Este nuevo tipo de conocimientos puede
constituir la base sobre la que se apoye una planificacién
agronomica nacional mas acorde con las imposiciones del
presente (crisis de la economia industrialista, desempleo,
despoblacion de las dreas rurales, etc.). La mayoria de las
cuestiones que trataremos dimanan de la teoria ecolégica y
de sus aplicaciones a la gestién de recursos.

El presente trabajo se organiza en dos partes fundamen-
tales; en la primera analizamos el surgimiento en la ecolo-
gia de visiones enfocadas al estudio de sistemas agrarios; la
definicion de sistema agrario nos serviria para comentar sus
rasgos principales, sus componentes y la idea de limites
como marco de organizacion. En la segunda parte nos cen-
traremos en el estudio de un componente importante del
modelo de produccion en un ambiente ganadero de monta-
fia: la rotacion cereal-esparceta en los Montes de Teruel. Se
trata de un sistema en el que la ganaderia, el cultivo cerea-
lista y el de forrajeras, para el alimento del ganado, han for-
mado una trama de interacciones muy acoplada a los limi-
tes estrictos que impone la rigurosidad de un clima extremo.
El funcionamiento del sistema se expone a grandes rasgos y
unicamente nos centramos con mayor detalle en los desa-
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justes que la simplificacion actual ha ocasionado en un
componente de gran trascendencia, pero que muchas veces
no se tiene en cuenta: la disminucién de la capacidad pro-
ductiva en suelos de cultivo, que los agricultores conocen
con el nombre de «cansancio del suelo» y que en nuestro
caso se debe principalmente a problemas de tipo fitopatolo-
gico producidos por nematodos.

ECOLOGIA AGRARIA. EVOLUCION
DEL CONCEPTO Y VISIONES ACTUALES

Si intentamos juzgar con criterios generales la actitud del
hombre frente a la utilizacidon de los recursos naturales, es
facil ver que dicha actitud presenta, en la actualidad, un as-
pecto ambivalente con dos enfoques que constantemente
entran en contradiccién: en primer lugar, una actitud in-
consecuente y ciertamente atavica: «el hombre como con-
quistador de la Naturaleza», atin se mantiene desde las posi-
ciones que propugnan un desarrollo a ultranza. En su vision
a corto plazo parece ignorar que la energia fosil, el agua y
las tierras arables, entre otras cosas, son recursos finitos.

En segundo lugar, cada vez es mayor el nimero de per-
sonas que consideran y defienden la necesidad de insertar
las actividades humanas en la Naturaleza, produciendo alte-
raciones minimas, preservando el equilibrio en comunida-
des permanentes y conservando paisajes interesantes por
algin motivo (naturalistico, emocional, agrario, etc.). El
problema general, y la mayor fuente de controversias, se
plantea a la hora de hacer compatibles determinadas aspira-
ciones sociales de coyuntura (consumo de ciertos productos
estimulado por el mercado, vida urbana, etc.) con el mante-
nimiento de la capacidad productiva de la naturaleza a bajo
costo y largo plazo.

Problemas mas especificos aparecen cuando se trata de
defender, contra agresiones concretas, paisajes cuya desapari-
cién o cambio de uso puede afectar o comprometer en el fu-
turo la viabilidad de proyectos de desarrollo mas basados en
la calidad que en la cantidad.
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La primera de las actitudes sefialadas tiene raices muy
antiguas, confundidas en los origenes de la especie y de la
via evolutiva cultural (Margalef, 1968). La segunda es muy
reciente, ligada al moderno desarrollo de la teoria ecoldgica,
y sus planteamientos no han logrado aun contrarrestar la
tremenda inercia de un desarrollismo basado en la conside-
racion no finita de los recursos. La ecologia, ciencia que es-
tudia la Naturaleza como un todo, ha puesto en evidencia
algunos detalles que conviene tener en cuenta para resolver
con éxito la contradiccion entre ambos planteamientos.

Informacion y cambio en los ecosistemas

La secuencia de cambios que se producen en el transcur-
so del tiempo en los ecosistemas recibe el nombre de suce-
sion ecologica. A lo largo de este proceso se produce un
acumulo de informacién ligada a estructuras, que hace posi-
ble la persistencia del conjunto. Aumenta la biomasa, es
mayor la diversidad y se produce la sustitucién de especies
con tasa de reproduccion elevada y vida corta por otras con
menor numero de descendientes, pero con larga vida casi
segura. Estas y otras regularidades van acomparfiadas de una
modificacion, mas o menos intensa, del ambiente, adaptan-
dolo a las necesidades de los componentes vivos del sistema.
El conjunto se hace mas estable, con mayor diversidad, es-
tructura y posibilidades de prevenir cambios procedentes
del exterior.

Muchas veces se olvida que los ecosistemas ecoldgicos
evolucionan de manera compleja, tienen ritmos de recupe-
racién muy diferentes, e incluso, en muchos casos, por ha-
ber cambiado las condiciones ambientales en las que se ori-
ginaron, la recuperacion puede ser imposible, debiendo ser
considerados como recursos no renovables.

Con estas premisas, vemos que los problemas de la ges-
tion agraria se encuadran dentro del marco mas global de la
dialéctica entre explotacion y conservacion de la Naturale-
za. Para mantener la capacidad productiva de los recursos
(ecosistemas) a largo plazo, es necesario conservar ciertos
componentes de los mismos, que tienen una especial fun-
cidn reguladora, estabilizadora. La decision, por ejemplo,
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de destruir una dehesa para implantar un cultivo de euca-
liptus, no puede llevar el mismo tiempo que el empleado en
decidir el cambio de un cultivo de alfalfa por otro de trigo.
Tampoco debe ser el mismo el numero de personas que in-
tervengan en la decision. El destruir un sistema cuya evolu-
cion ha sido cuestion de siglos, no puede decidirse en pocos
meses, debe, por lo menos, discutirse ampliamente.

Sirvan estos comentarios para hacernos ver la necesidad,
que cada vez se revela como mas imperiosa, de aplicar cri-
terios ecoldgicos a la practica agraria (no hace falta decir
que el término agrario engloba agricola, forestal y ganade-
ro). Para ello, la mejor fuente de conocimientos es la que
procede del estudio del funcionamiento de las comunidades
naturales, asi como de la forma en que el hombre se ha
adaptado a ellas, sacando provecho de sus condicionamien-
tos y superando sus limitaciones.

Agricultura y ecologia

A pesar de que la practica agraria ha estado siempre ba-
sada en conocimientos ecologicos de tipo empirico, como lo
demuestran los mas antiguos tratados sobre el tema (Colu-
mela, Alonso de Herrera), el desarrollo de la agricultura in-
dustrial parece que hizo olvidar dicha base, hasta el punto
de hacer aparecer como nuevos («agricultura bioldgica»)
planteamientos cuya raiz se encuentra en los sistemas de ex-
plotacion tradicionales. En la actualidad se hace necesario
recuperar dichos conocimientos y ponerlos a la luz como
fundamento de modelos mas racionales de uso en los recur-
sos. El libro de Azzi (1936) que lleva por titulo Agricultu-
ral Ecology supuso uno de los primeros intentos en este
sentido. Dicho autor sugiere la existencia de un «abismo
conceptual entre la Ecologia y la Agricultura», que la eco-
logia agraria debe tratar de rellenar, e indica como temas
importantes a investigar: las caracteristicas adaptativas de
las razas de ganado y cultivos mas comunes, las regiones
equivalentes climaticamente donde podrian utilizarse prac-
ticas similares y, en general, una enumeracion de cuestiones
concretas que serian objeto de tratamientos técnicos y cien-
tificos.
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Sistema agrario. Agroecosistemas

Paralelamente al surgimiento de la nocion de ecosistema
en el desarrollo de la ecologia moderna (véase Di Castri,
1981), algunos autores se plantean ya el concepto de siste-
ma agrario con el enfoque holistico consiguiente. Como in-
dica Louks (1977), «entre Agricultura y Naturaleza existe
un viejo antagonismo y en el estudio de los agro-ecosistemas
debe encontrarse un compromiso». Sppeding (1975) es de
los primeros en expresar, de manera formal y estructurada,
el cuerpo de relaciones que subyace del sistema agrario.
Aunque desde principios de la era industrial ya eran mu-
chas las explotaciones que llevaban la contabilidad de en-
tradas y salidas (gastos y beneficios), Sppeding se interesa en
cuantificar estos condicionamientos econémicos, responsa-
bles ultimos del ajuste del sistema, estableciendo modelos
concretos de produccion. En nuestro pais, los trabajos de
Naredo y Campos (1979 y 1980) suponen una valiosa apor-
tacion en este sentido, interesandose en la cuantificacion del
balance energético.

En el primer nimero de la revista Agroecosystems,
Harper (1974) define la agroecologia como «la ciencia que
estudia los cambios de la vegetacidn natural en Agricultu-
ra», Smith (1973) sefiala la dificultad de establecer una clara
separacién entre los ecosistemas naturales y los maneja-
dos por el hombre, resaltando la irracionalidad de diferen-
ciarlos como objetos de estudio de ciencias separadas.
Como sefiala Gonzalez Bernaldez (1981): «La antigiiedad de
la actividad humana y lo pausado de su ritmo en las etapas
de la agricultura primitiva han permitido un importante
acoplamiento entre dicha actividad y los ecosistemas semi-
naturales que la acompafian.»

Otros autores (Van Dyne y col., 1975; Cox y Atkings,
1979) se preocupan de modelizar tipos de explotaciones
agrarias, analizando su funcionamiento. La multiplicidad de
enfoques y planteamientos revela una preocupacién por
modificar un enfoque agricola industrial que se muestra, en
muchos casos, inadecuado. Sin embargo, la inquietud gene-
ral no ha llevado ain a consolidar metodologias establecidas
y sistemas coherentes de conocimiento que contrarresten la
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inercia industrialista. Por ello seria necesario encontrar el
compromiso entre el conocimiento cientifico y los de tipo
practico-empirico, lo cual es ya una preocupacion comun
entre los investigadores en esta materia. Como indica Mar-
galef (1980): «Las maneras de tratar la Naturaleza, conoci-
mientos ecologicos adquiridos por seleccidn cultural y
transmitidos por tradicion, no tienen que ser incompatibles
con la forma de nuestra ciencia.»

Antes que muchos de los autores citados, Monserrat
(1965) define el concepto de «agrobiosistema» como un
«ecosistema equilibrado por el hombre, que simplifica su
estructura, especializa sus comunidades, cierra ciclos de
materia y dirige el flujo energético hacia productos cotiza-
dos». Las nociones de equilibrio, estructura, especializacion
y cierre de ciclo que aparecen en esta definicion son de vi-
tal importancia en el estudio de cualquier sistema bioldgico
(Cereijido, 1978) y resultan claves para atender la forma co-
rrecta en que debe funcionar una agricultura basada en cri-
terios ecoldgicos.

Monserrat (op. cit.) sefiala, asimismo, el interés de reunir
en un cuerpo de doctrina jerarquizado todos los conoci-
mientos dispersos sobre ecologia de la productividad en es-
tos ecosistemas modificados por el hombre.

A la luz de la anterior definicion, vamos a desarrollar al-
gunas ideas basicas que permitan generalizaciones. Poste-
riormente examinaremos cudles son los componentes del
sistema y qué factores son los principales limitantes de la
produccion.

Funcion y estructura en los sistemas agrarios

La transformacién de un ecosistema «natural» hacia un
sistema agrario conlleva una simplificacién de la estructura,
no su destruccion. Ciertas estructuras son necesarias para
que la produccién pueda seguir manteniéndose. Arboles
¢on sus raices ciclan nutrientes y agua de las capas profun-
das del suelo. Retazos de la vegetacion natural (setos) inter-
calados en el pasto o entre los cultivos actuan como corta-
"vientos y tienen una notable accidn microclimatica (dan
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sombra, se empapan de rocio), reciclan fertilidad, dirigen el
pastoreo y, muchas veces, son arboles seleccionados cuya
produccion puede ser aprovechada por el ganado. Las enci-
nas en la dehesa, los fresnos podados sistematicamente por
su hoja forrajera, los sabinares y los bardales, monte bajo de
roble marojo (Quercus pyrenaica), son también estructuras
modeladas por la accion humana que ayudan a afrontar los
aspectos mas limitativos del ambiente. Un suelo bien for-
mado, funcional, con horizonte superficial rico en comple-
jos érgano-minerales, con actividad bacteriana y lombrices,
constituye un elemento esencial, bdsico para el correcto
aprovechamiento del agua y la retencidn e intercambio de
nutrientes. Estos serian sélo algunos ejemplos de consti-
tuyentes del sistema que requieren periodos largos para su
formacion, que no se improvisan y constituyen el capital del
sistema agrario. Sin embargo, pueden ser destruidos facil-
mente, movilizando una fertilidad acumulada durante si-
glos. Ya se ha dicho muchas veces que las explotaciones
agrarias se confunde con frecuencia «capital» con «renta».

Impresiona el aspecto armoénico y el acoplamiento con
la infraestructura geofisica, que determinados paisajes agra-
rios reflejan. Los procesos vectoriales de erosién, transporte
y depdsito, debidos a los agentes fisicos de modelado, condi-
cionan la existencia de un gradiente de fertilidad desde las
partes altas a las bajas, v, en funcidn de este gradiente, se or-
ganiza la actividad humana (especializando las comunida-
des). Se favorecen unas especies y se eliminan otras. Algunos
restos de comunidades poco intervenidas se conservan por
su papel estabilizador en zonas altas, evitando la erosion y
almacenando agua y nutrientes que son cedidos de manera
paulatina y dosificada hacia zonas mas bajas, donde la ex-
plotacion es mas intensiva. Monte bajo, praderia extensiva,
prados de siega, pastos nitrofilos, majadales, cultivos cerea-
listas y huertas se organizan segun este gradiente de menor a
mayor fertilidad. A veces, el trabajo humano permite con-
trarrestar las fuerzas geofisicas, ganando terreno para la ex-
plotacion mas productiva. Los bancales, cuidados cada afio,
son un buen ejemplo de una accién continuada en contra de
las fuerzas de la gravedad.
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Comunidades vegetales especializadas se corresponden
con animales capaces de aprovecharlas. Desde los hervibo-
ros silvestres hasta el ganado de renta estabulado, existen
amplias posibilidades de diversificar la produccién animal.
Las razas de cabras, ovejas, cerdos, vacas y équidos, evolu-
cionados en ambientes concretos y bajo formas de explota-
cion singulares, constituyen un recurso autdctono, suscepti-
ble de mejora, que seria un grave error menospreciar.

Los sistemas agrarios tradicionales han funcionado con
un grado muy amplio de autarquia energética: las entradas
tienden a disminuirse mediante un incremento de organiza-
cion interna del sistema (capitalizacion) y diversificaciéon de
productos para asegurar una alimentacion humana equili-
brada. Al igual que en los ecosistemas naturales, los ciclos
de materiales tienden a ser cerrados, reduciendo exportacio-
nes y favoreciendo el reciclado. La mineralizacion in situ de
la materia organica (estiércol, compost, abono verde y siste-
mas de rotacion apropiados) conserva la capacidad produc-
tiva del conjunto. El paso de la agricultura tradicional a la
industrial ha ido siempre acompaifiada de un incremento de
los gastos de produccién, que cada vez compensan menos la
importancia economica del producto (véase Campos y
Naredo, 1980). Leyes econdémicas estan en la base de este
fenomeno, pero también regularidades ecoldgicas, bien co-
nocidas en el estudio de la sucesidn, y que son consecuencia
del alejamiento cada vez mayor del sistema del punto de
equilibrio. La artificializacién que la agricultura industrial
conlleva suele ir acompafiada de un incremento de costos
en suplir desequilibrios. No solo el combustible, sino tam-
bién abonos, plaguicidas, herbicidas, piensos y semillas se-
lectas, que es necesario renovar cada afio a precios cada vez
mas altos, representan gastos que aumentan a medida que el
sistema se simplifica. En el limite, el suelo pierde su papel
de capital y reserva para la produccion, y termina parecién-
dose cada vez mas al sustrato estéril de un cultivo hidropo-
nico. En muchos lugares, el fracaso de los métodos de pro-
duccion propugnados por la llamada «revolucidon verde»
resultan evidentes (Cox y Atkings, 1979).

La principal entrada de energia en el sistema tiene lugar
mediante los procesos fisiologicos de fotosintesis; los pro-
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ductores primarios resultan insustituibles. El hombre, me-
diante su trabajo y ayudado por otras energias subsidiarias,
dirige el flujo energético hacia productos con valor en el
mercado y para sus propias necesidades. EI mercado (o sub-
sistema comercial), como agente externo al sistema, es el
responsable final de su ajuste definitivo y, muchas veces, de
su desmoronamiento y desajuste, como tendremos ocasion
de comprobar. Este agente externo, en el cual entrarian la
planificacion y las acciones administrativas, actiia como un
factor limitativo, regulador. Antes de desarrollar la idea so-
bre los factores limitantes, examinaremos brevemente cua-
les son los componentes del sistema agrario, centrandonos
en los que resultan mas diferenciales a los ecosistemas natu-
rales.

Componentes del sistema agrario

En el ecosistema se distinguen basicamente cuatro com-
ponentes bioticos fundamentales: productores primarios,
herviboros, carnivoros y descomponedores. En los agrosiste-
mas, ¢l hombre se interfiere en esta cadena tréfica susti-
tuyendo o eliminando especies. Elimina especies lefiosas del
bosque primitivo, favoreciendo ciertos arboles de interés,
cultiva cereales, especies forrajeras y plantas de huerta. En
su papel dominante, reduce las poblaciones de herviboros
silvestres y su funcidn es cumplida por las razas de ganado,
que, por su menor movilidad y posibilidades de ser dirigi-
das, resultan mas eficientes en la transformacion de pro-
ductos vegetales. El cociente entre gasto energético de creci-
miento y el metabolismo de mantenimiento es mds favora-
ble en el caso del ganado.

Los carnivoros han interferido siempre en la accién
humana; los calificativos de «fieras» denotan el matiz peyo-
rativo de la especie humana hacia sus mas conspicuos com-
petidores. Solo recientemente, y ante la desaparicion consu-
mada o inminente de algunas de estas especies, empieza a
tomarse conciencia de la necesidad de su proteccion.

El componente antrdpico
La funcion representada por los carnivoros pasa a ser




393
P2t
D e R

desempeiiada en el agrosistema, casi exclusivamente, por el
hombre es lo que Monserrat (1972) denomina «nivel antro-
pico» dentro de la cadena tréfica. En dicho nivel es donde
mayor importancia tiene la transformacion en sistema agra-
rio, donde mayores son las diferencias.

La predacidn lleva sus gastos, los carnivoros deben utili-
zar una parte importante de la energia que asimilan en
mantener a punto sus mecanismos o estructuras de preda-
cién. Garras, colmillos, misculos para la carrera, grandes
alas, picos corneos, etc., son instrumentos apropiados para
la funcién que desempefian. De forma paralela, la explota-
cion del sistema por el hombre lleva también un gasto ener-
gético y una necesidad de estructuras de «predacion inteli-
genten. Ello estaria representado por la industria agraria y
las técnicas apropiadas: instalaciones, cuadras, maquinaria,
caminos, vallas, animales madres para cria, constituyen ins-
trumentos esenciales sin los que no es posible la explota-
cion. Al igual que los ejemplos antes comentados (encinas
de dehesa, fresnos forrajeros, setos, etc.), representan el
capital indispensable para la produccion. Desempefian un
papel analogo al que en teoria ecoldgica cumplen las estruc-
turas heredadas (Margalef, 1974), dirigiendo flujos produc-
tivos y haciendo mas previsibles las fluctuaciones del am-
biente (del exterior del sistema).

La riqueza en estructuras iitiles es también ganancia en
informacion dentro del sistema, y de nuevo aparece el para-
lelismo con los ecosistemas naturales. Dicha informacion es
mayor en las etapas avanzadas de la sucesion y también lo
es en los sistemas agrarios que han funcionado durante
tiempo prolongado, interpretando el ambiente y adaptando-
se a sus limitaciones.

En este nivel industrial-antropico debemos considerar
también los conocimientos cientifico-técnicos, o los de ca-
racter practico adquiridos de forma empirica, con que estad
dotada la comunidad humana. La ganancia de informacién
en el sistema no sélo se realiza por via ecoldgica (adapta-
cion de los individuos al ambiente), sino que, como sefiala
Margalef (1968), existen otras dos vias o formas de adquirir
informacion: la via genética (de estirpe, y por seleccion des-
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- pués de muchos ensayos) vy la via cultural (por adiestramien-
to en cada comunidad humana). Esta via cultural toma
gran relieve en el sistema agrario es lo que muchos autores
han llamado cultura rural Cohen (1968), en su articulo
«Culture as adaptation» define el término cultura como «el
conjunto de instrumentos tecnoldgicos, instituciones, ideo-
logias y toda gama de comportamientos consuetudinarios
con los que se haya equipada una comunidad para explotar
los potenciales de su particular habitat». En ello entraria
también la rutinizacion de determinados comportamientos
adaptativos que, aunque a veces han perdido ya su explica-
cidén aparente, conservan su sentido ecoldgico.

El abandono de ciertas explotaciones agrarias, en am-
biente dificil, ha llevado a la desaparicion de unas gentes
cuyos conocimientos sobre el funcionamiento de las comu-
nidades que han utilizado resultarian de un gran valor para
una gestion agraria eficaz. No debemos considerar estos as-
pectos culturales como algo estdtico, sino que, como sefiala
Monserrat (1977), seria posible afiadir ciertas ideas cientifi-
cas en culturas tradicionales revitalizadas, y este es un pro-
grama que debe plantearse urgente y eficazmente.

Lo anteriormente expuesto denota la gran complejidad
del «nivel antrépico» en el agrosistema. La necesidad de un
enfoque pluridisciplinar para su estudio es evidente. Los re-
franes, creencias, costumbres y mitos populares tienen un
indudable valor regulador de las interacciones entre las so-
ciedades humanas y su ambiente. El sentido ecolégico-adap-
tativo de muchos de estos fendmenos culturales estd fuera
de duda (Harris, 1980 y 1982).

La importancia del reciclado

Nos queda comentar un ultimo componente, el de los
descomponedores o mineralizadores, cuya funcién en el
sistema estd fuertemente relacionada con el papel de la
materia organica en el equilibrio biologico del suelo. Este
subsistema es el que admite menos modificaciones, menor
simplificacion.

La energia, ligada a enlaces quimicos de la materia orga-
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nica, es liberada principalmente por la accion de los mi-
croorganismos saprofagos. Los compuestos orgdanicos se mi-
neralizan para ingresar en un nuevo ciclo productivo.

Para ello, la actividad bacteriana por si misma resulta
insustituible. Al mismo tiempo, los protozoos y otros orga-
nismos del suelo se alimentan de bacterias, equilibrando y
estimulando el crecimiento de sus poblaciones. Los hongos
actian principalmente sobre los restos de origen vegetal, y
en los cultivos suelen ser causa de problemas fitopatolégi-
cos, aunque existen hongos depredadores, especialmente de
nematodos. Por otra parte, conviene destacar la capacidad
de los actinomicetos y algunos hongos en la produccidon de
antibioticos, que al ser absorbidos por las raices de las plan-
tas pueden ser de interés en el control de problemas fitopa-
tologicos.

Ademads de las formas microscopicas, tanto animales
como vegetales, en el suelo existe una gran variedad de ani-
males de mayor tamafio: lombrices, artrépodos (tanto adul-
tos como larvas) e incluso vertebrados, que transportan la
materia organica y al tiempo que airean el suelo, favorecen
su descomposicion. Las lombrices, al alimentarse de mate-
ria organica en descomposicién mezclada con particulas
minerales, contribuyen muy activamente a la formacion de
agregados drgano-minerales-que retienen nutrientes en for-
ma disponible para las plantas, Esta accion tiene una im-
portancia fundamental en el proceso de estructuracidn del
suelo, y para que pueda llevarse a cabo es necesaria la exis-
tencia de una rica flora bacteriana.

Hay que tener también en cuenta que parte de los resi-
duos vegetales y animales son elaborados en una primera
fase fuera del suelo por los herviboros, que aportan al suelo,
a través de sus excrementos, materiales prehumificados y
- enriquecidos en bacterias, que al ser mezclados con la hoja-
rasca y otros restos vegetales aceleran su incorporacion al
suelo. -

De igual manera los componentes de la fauna edafica
fitéfagos y detritivoros) contribuyen muy activamente en la
transformacion de los restos organicos (véase Burges y Raw,
1971).
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En lo anteriormente expuesto se encuentran las bases
biologicas de la elaboracion del compost, asi como de mu-
chas practicas ahora de moda, gracias a la «agricultura bio-
l6gica». Sin embargo, hay que tener en cuenta que, a no ser
por su distinta importancia cuantitativa, dichas practicas en
nada se diferencian de las que han sido normales en la agri-
cultura tradicional.

- Todo sistema de explotacion del suelo debe contener de-
terminados niveles de materia organica, lo cual va unido al
mantenimiento funcional de sus poblaciones microbianas.
Si dicha materia orgdnica ha pasado antes por el tubo diges-
tivo de los fitofagos (tanto vertebrados como invertebrados),
ganamos mucho para su correcta integracion al suelo. Esta
es una razén, sumamente importante, para que los progra-
mas de explotacion agricola incluyan cultivos escogidos por
sus propiedades de afiadir materia organica al suelo. Entre
estos cultivos tienen especial importancia las leguminosas
en rotacion con cereal, que al tiempo permiten mantener el
equilibrio de los diferentes grupos troficos de organismos
edaficos.

Cuando el sistema se simplifica, disminuyen las formas
saprofagas y depredadoras y, en consecuencia, las especies
fitofagas v fitoparasitas alcanzan un mayor desarrollo y lle-
gan a transformarse en plagas. Este es el caso de los nemato-
dos, hongos y bacterias parasitas, una de cuyas funciones en
un sistema en equilibrio seria la de iniciar y favorecer la
descomposicion de la materia vegetal, puesto que las lesio-
nes en hojas, tallos y raices facilitan la penetracion de las
bacterias y otros microorganismos descomponedores (véase
Swigt y col., 1979).

Factores limitantes del sistema agrario

Uno de los primeros conceptos que suelen aparecer en
los tratados generales de Ecologia es €l de los factores limi-
tantes. El ambiente, tanto fisico como bidtico, impone sus
limitaciones para la organizacion y productividad del siste-
ma. El concepto de limite de crecimiento es conocido tanto
por ecélogos como por economistas. Como sefiala Monse-
rrat (1974), en frase cargada de sentido, «la ecologia es cien-
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cia de limitaciones»; sin embargo, los limites son a la vez
agentes de organizacion. El sistema se ajusta, se adapta y or-
ganiza internamente en funcién de estos limites. Algunos
autores, desde un punto de vista antropoldgico (Foster,
1965), han resaltado «la imagen del bien limitado» en las
sociedades campesinas, o sea «la clara conciencia de que su
existencia estd determinada y limitada por los recursos na-
turales y sociales de su pueblo y 4rea inmediata». Esta con-
ciencia de limitacién es todavia mas potente en las socieda-
des agricolas primitivas (Rapapport, 1971).

Algunos de estos factores admiten muy pocas modifica-
ciones, sin embargo otros pueden modificarse en gran me-
dida. Los factores climaticos, la insolacién, precipitacién y
distribucion estacional de la lluvia condicionan los tipos de
especies presentes y su importancia cuantitativa. Dichos
factores no pueden ser modificados, sin embargo, sus efectos
pueden agravarse por una gestion incorrecta. Un suelo de-
capitado, sin horizonte organico y agregados 6rgano-mine-
rales estables, sufre mas los efectos de la erosion que cuando
se encuentra cubierto por vegetacién arbustiva o por un
pastizal productivo. Esto ultimo es buen ejemplo de estruc-
tura heredada, cuya construccién lleva a veces muchos
afios. Pensemos en los majadales, verdes en verano, que se
encuentran en adyacentes a algunos pueblos del secano ce-
realista. Son pastos creados por las ovejas, que han seleccio-
nado, por pisoteo y aporte orginico, pratenses adaptadas
para producir bajo presion de pastoreo. Las encinas favore-
cen la implantacion de un buen pasto en las dehesas siem-
pre y cuando la accion del ganado sea apropiada. El arbol
contribuye a aminorar los efectos del clima en la superficie
del suelo.

Las caracteristicas edéficas, importante factor limitativo,
pueden ser modificadas mediante enmiendas y aporte orgd-
nico, con ello se facilita la accidn de bacterias y lombrices,
responsables de la formacion de agregados.

Los mecanismos fisiologicos de la fotosintesis admiten
muy pocas variaciones (plantas C-3 y C-4), sin embargo la
rotacion abre la posibilidad de conjugar en el tiempo distin-
tos cultivos,.a veces con producciones maximas distribuidas
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en distintas épocas del afio. Ecotipos y variedades locales
pueden utilizarse para superar aspectos de produccion esta-
cional, incrementando la diversidad de usos, lo cual es a la
vez un medio para afrontar otra importante fuente de pérdi-
das: las plagas v malas hierbas, que comentaremos en el
apartado siguiente.

Todas las cuestiones apuntadas no pueden separarse,
sino que funcionan como un sistema complejo de interac-
ciones con multiples consecuencias secundarias y efectos
colaterales. Las modificaciones improvisadas en algun com-
ponente del sistema pueden repercutir de forma negativa
en muchos otros.

En las zonas de montaiia las limitaciones se hacen espe-
cialmente rigurosas y los sistemas de explotaciéon admiten
menos simplificaciones. Determinadas practicas de la agri-
cultura industrial que son rentables en zonas llanas, en la
montafia carecen de sentido y el sistema se hace particular-
mente inestable.

Por este motivo, extensas zonas de nuestro pais se en-
cuentran en la actualidad casi despobladas y pensamos que
es urgente su recuperacién y puesta en valor mediante for-
mas de explotacién acordes con sus caracteristicas geofisi-
cas. Pensamos que la Administracion debe colaborar con
acciones de apoyo, incluso econdmico, y en este sentido
la Ley de Agricultura de Montafia debe ser solo el co-
mienzo.

Un dltimo y quizé el mds efectivo factor limitante es el
conjunto de condicionantes economicos y sociales que pro-
ceden del exterior. La demanda de determinados productos
puede favorecer o no ciertas explotaciones. Las politicas de
proteccién y subvencion de cultivos pueden acabar con el
funcionamiento de sistemas complejos. En Espafia existen
muchos ejemplos al respecto, especialmente en lo referente
a la proteccion de explotaciones cerealistas. Otros factores
limitantes son de tipo humano, formacién cientifico-técnica
apropiada y, en definitiva, conocimientos y practicas adap-
tadas a las condiciones del suelo. El conocimiento o no de
los canales de comercializacién o de las posibles alternati-
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vas economicas, puede ser clave a la hora de enfocar la ges-
tion por parte del agricultor, de su empresa agraria.

A continuacion, después de haber expuesto el marco ge-
neral de funcionamiento del sistema agrario, vamos a exa-
minar con mayor detalle los problemas de rendimiento que
se producen en los cultivos como consecuencia de modifica-
ciones inapropiadas, dando lugar a sintomatologias que los
agricultores conocen con el nombre de «cansancio del
suelom.

PLAGAS Y ENFERMEDADES EN RELACION
CON EL CANSANCIO DEL SUELO. NECESIDAD
DE UN CONTROL RACIONAL

Las plagas y enfermedades representan una de las mas
importantes causas de pérdidas en los cultivos. Ambos fac-
tores pueden ser considerados como una disfuncién o desa-
juste provocado por la simplificacion excesiva de las redes
troficas. Desde este punto de vista, la agricultura puede con-
siderarse (Ciccarone, 1976) como «una actividad humana
que utiliza los propios recursos naturales en contra del equi-
librio mismo de la Naturaleza».

Las plagas, producidas principalmente por insectos, no
presentan en general dificultad para conocer su localizacién
y desarrollo, pudiéndose, por tanto, elegir con mas facilidad
los métodos de lucha. Esto también ocurre con las enferme-
dades producidas por bacterias y hongos, que presentan una
sintomatologia caracteristica que permite su diagndstico sin
dificultad.

No ocurre asi con las enfermedades producidas por ne-
matodos, cuya accion puede pasar inadvertida, o presentar
sintomas que, a menudo, se confunden con estados carencia-
les producidos por falta de fertilizantes, siendo por ello los
nematodos los agentes patdgenos que con mayor frecuencia
presentan una relacion directa con los fendémenos conocidos
como «cansancio del suelo».

El cansancio del suelo puede definirse como «la reduc-
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cion de desarrollo de determinadas plantas cultivadas, cuan-
do se repite su cultivo dos o mds veces en el mismo suelo, y
cuyo origen es desconocido»; se da con frecuencia en cerea-
les, remolacha, y sobre todo ha sido estudiado en frutales
(lsga%))ry, 1966; Hoestra, 1968, y Scotto de la Massese,

Este fenomeno es conocido por todos los agricultores, y
ya en la antigua Grecia se insiste en la necesidad de la rota-
cién de cultivos de los cereales al menos cada dos afios, con
el fin de dejar reposar la tierra; en la época romana algunos
autores recomiendan ya la rotacidon con leguminosas; en la
Edad Media, al aumentar la necesidad de una mayor pro-
ducciodn, se intensifican los estudios para la utilizacidén de
plantas mejorantes con el fin de hacer desaparecer el barbe-
cho; con el descubrimiento de América se introducen en el
Viejo Mundo nuevas plantas cultivadas (patata, judia, taba-
¢o, etc.), que permiten nuevas combinaciones en los siste-
mas de rotacién de cultivos, llegando a juzgarse el avance de
la agricultura de una region por la complejidad de sus prac-
ticas de rotacion.

La necesidad de obtener una mayor rentabilidad y cali-
dad en los cultivos hace que los agronomos se hayan preo-
cupado de la lucha contra las plagas y enfermedades, asi
como de mejorar los sistemas de rotacion de cultivos y el
empleo razonado de fertilizantes. Pero a pesar de todo esto,
el problema del cansancio sigue sin resolverse y sin cono-
cerse sus causas. Ello se debe en primer lugar a la falta de
una coordinacidn entre todas las ciencias que se ocupan del
suelo y de la planta, que deberian enfrentarse conjuntamen-
te con los problemas dejando a un lado la antigua idea de
afrontar los estudios con visiones parciales, desde el estre-
cho campo del especialista.

Las causas que se han asignado a este fendmeno son en
general de cardcter parasitario: virus, bacterias, hongos y
nematodos, o debidas a factores abiodticos; textura, estructu-
ra del suelo, nivel hidrico, nivel de alimentacién, nivel de
absorcion, oligoelementos, pH y toxicidad. Sin embargo, la
mayoria de estos factores no son especificos de un determi-
nado cultivo, mientras que el cansancio es especifico, pu-




401
"
L ]

diendo afectar a unos cultivos y no a otros en la misma par-
cela.

Por ello, los nematodos, debido a la especificidad que
presentan las especies patogenas, ocupan, junto a las au-
tointoxicaciones por los residuos del cultivo, un lugar muy
destacado entre las causas de «cansancio».

Nematodos fitoparasitos

Los nematodos se conocen desde hace mucho tiempo
como parasitos del hombre y de los animales, pero es re-
cientemente cuando se ha reconocido su importancia como
parasitos de plantas (véase De Grisse y Bello, 1973). Afortu-
nadamente, la mayoria de los nematodos del suelo son ino-
fensivos para los cultivos, siendo incluso beneficiosos (ne-
matodos saprofagos) debido a que, por un lado, facilitan la
transformacion de la materia orgdnica muerta (hojas secas,
raices, etc.) y, por otro, sirven de alimento a algunos orga-
nismos del suelo (por ejemplo, lombrices y acaros), cuyo
efecto ya hemos comentado. '

Los nematodos parasitos de plantas viven en el suelo,
desde donde atacan a las raices y las deterioran (ectopardsi-
tos), o en el interior de los tejidos vegetales (endopardsitos).
Son por lo general animales muy pequeiios, filiformes (mds
o menos de medio milimetro de largo), que no se pueden
percibir a simple vista.

A causa de su pequefio tamafio, y al mismo tiempo por
estar ocultos en el suelo, no se ha conocido hasta muy re-
cientemente el inmenso dafio que pueden ocasionar y es
ahora cuando se empieza, después de que se ha controlado
la mayor parte de los otros agentes patdgenos, a compren-
der la importancia que tiene el control de estos pequefios
animales.

El hecho de que la accion de los nematodos sobre las
plantas no sea siempre facil de observar tiene por conse-
cuencia que se desestimen muchas veces los problemas que
plantean. Cuando se sabe la rapidez con que se reproducen
(tardan de dos a seis semanas para completar su ciclo, varias
generaciones por afio, centenares de huevos por hembra), se
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‘comprendera, facilmente, que al cabo de un afio el suelo
puede estar totalmente infestado.

Los nematodos se encuentran en todas partes, puesto
que son difundidos por el agua, el viento, plantas infestadas,
en las patas de los pajaros y otros animales, o por los aperos
de labranza.

Hay un promedio de 50.000 nematodos por kilogramo
de suelo, de éstos gran nliimero son parasitos. Se ha calcula-
do que los nematodos pardasitos ocasionan una disminucion
media de la produccion del 10 por 100, aunque pueden lle-
gar al 100 por 100. Por el hecho de que, en general, no son
visibles, causan a veces dafios durante varios afios sin que se
note. Cuando se controla el dafio, es muchas veces dema-
siado tarde, puesto que los nematicidas que existen (con
excepcion de algunos productos recientes) son fitotéxicos.

Lucha contra los nematodos

El viejo dicho «vale mas prevenir que curam puede apli-
carse igualmente en proteccion vegetal. La «higiene» del
cultivo es y sera siempre el camino mads econdémico en la lu-
cha contra los parasitos. Esto no significa la exclusion de los
plaguicidas, sino su uso de un modo racional y muy dosifi-
cado. Algunas veces su aplicacion tiene como consecuencia
un desarrollo de fendmenos de resistencia, y no se conocen
bien cudles son los efectos secundarios y las consecuencias
de un uso frecuente de plaguicidas sobre el suelo. Ademas,
los productos actualmente en el mercado son de elevado
costo y de compleja aplicacion.

Con criterios ecolédgicos, la mejor forma de regular los
nematodos fitoparasitos son unas buenas técnicas de cultivo.
Un suelo compacto, demasiado himedo o demasiado ester-
colado, o un cultivo muy denso, son factores que debilitan
las plantas, permitiendo que una ligera infestacion por ne-
matodos tenga gran repercusion. Para combatir las infesta-
ciones, son ayudas muy importantes el estiércol y el abono
vegetal, que aumentan en el suelo el nimero de organismos
que se alimentan de nematodos.

Sabiendo que cada especie de nematodos tiene una serie
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de plantas hospedadoras, la rotacion de cultivos podria ser
también un medio para combatir las infestaciones, con la
condicion de que no se cultive otra planta que sea también
sensible a la plaga. En relacidon con esto, conviene sefialar la
importancia de la eliminacion de malas hierbas, que pueden
ser, muchas veces, portadoras de ciertos nematodos.

Ya que el cambio de cultivo no es siempre posible, ten-
dremos que buscar otras posibilidades, entre ellas el empleo
de variedades resistentes (cereales, patatas, etc.).

Control gquimico

Entre los productos quimicos que exterminan a los ne-
matodos (nematicidas), hay que distinguir entre fitotoxicos
y no fitotoxicos.

Los nematicidas fitotdxicos se emplean de manera gene-
ral en suelos sin el cultivo. La toxicidad de estos productos
produce al tiempo una accion herbicida, planteando a los
agricultores el problema del tiempo de espera para que de-
saparezca la toxicidad. Hay que llamar la atencion sobre el
riesgo de que un afio después de la desinfeccion, los nema-
todos que han quedado en el suelo se reproduzcan de tal
manera que su poblacidon puede ser igual a la de antes del
tratamiento, puesto que estas poblaciones creceran mas ra-
pidamente cuanto menos enemigos naturales queden en el
suelo después de la desinfeccion,

Las sustancias no fitotoxicas se pueden emplear para de-
sinfectar el suelo cuando se encuentra en cultivo. Con este
tipo de productos se controlan principalmente los nemato-
dos ectopardasitos, mientras que los endoparasitos, al estar
bien protegidos por los tejidos vegetales, se veran menos in-
fluidos por el tratamiento. La temperatura del suelo tiene
que ser alta, si se quieren obtener resultados satisfactorios, y
s6lo serian aplicables en invernaderos o condiciones contro-
ladas. Finalmente queremos sefialar que estos productos se
vuelven toxicos en cantidades demasiado altas.

En lo que se refiere a los nematicidas sistémicos (que pe-
netran en las plantas), exterminan tanto a los ecto como a
los endopardsitos. Algunos de los nematicidas sistémicos
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son muy venenosos y persistentes, por lo cual sélo deberian
emplearse en plantas ornamentales o en otros cultivos que
no se utilizan por el hombre y los animales.

Control integrado

Un suelo —y se suele olvidar— es algo mds que arena,
humus, restos vegetales, agua, minerales y organismos. El
suelo es un todo equilibrado en el cual inicamente se pue-
den desarrollar raices sanas cuando el suelo en si estd sano.

La experiencia nos ha ensefiado que el control de un
solo factor del suelo no da siempre los resultados esperados.
Por eso es necesario analizar conjuntamente los vegetales y
el suelo, es decir, tanto los parasitos animales (nematodos,
insectos, acaros, caracoles, etc.) como los parasitos no ani-
males (hongos, virus y bacterias), ademas de las caracteristi-
cas fisicas y quimicas del suelo.

Para un control correcto no hay que olvidar el papel que
los nematodos, considerados globalmente, desempeifian en
la fertilidad del suelo. Muchos de ellos son sapréfagos que
intervienen en la descomposicidn de la materia organica es-
timulando el crecimiento de las poblaciones bacterianas;
otros son depredadores con un papel importante en el equi-
libric bioldgico del suelo, en conjunto constituyen uno de
los principales componentes de la biomasa edafica (Yeates,
1979). Como ya hemos indicado, estos aspectos han de te-
nerse en cuenta a la hora de introducir en el cultivo medios
de lucha para resolver los problemas existentes.

Hay que tener en cuenta que los grupos troficos mas im-
portantes de los nematodos del suelo (micréfagos, fungivo-
ros, fitoparasitos, depredadores y omnivoros) presentan una
estructura estable en las areas no cultivadas, cuyas caracte-
risticas dependen de los factores edaficos, vegetaciéon y cli-
ma. Cuando las areas no cultivadas se transforman en culti-
vos, las poblaciones disminuyen y algunas especies incluso
desaparecen, aunque conviene recordar que los cultivos pe-
rennes pueden tener una diversidad comparable con la de
los suelos de areas no modificadas, mientras que, por el
contrario, los cultivos anuales presentan una diversidad mu-
cho mds baja (V. R. Ferris y J. M. Ferris, 1974).
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La experiencia existente en la aplicacion de plaguicidas
nos lleva a resaltar que, si bien en una primera etapa su ac-
cion es eficaz, tarde o temprano la dosis y frecuencia de su
aplicacion deben aumentar, por presentarse fendmenos de
resistencia al producto de los agentes patbgenos. A ello se
afiaden los fenomenos de toxicidad, que pueden afectar tan-
to a las plantas como a los animales.

Todo ello nos lleva a plantear la necesidad de nuevos
métodos de control, que tomen como punto de partida el co-
nocimiento, desde el punto de vista ecoldgico, de las causas,
tanto fisicas como bidticas, que han dado lugar al problema,
tomando como base un profundo conocimiento de los me-
canismos de regulacidon de las poblaciones de un modo na-
tural (control natural). Con este fin seria necesario estudiar
sus especies parasitas, patdgenas y depredadoras v conocer
sus ciclos bioldgicos, asi como las caracteristicas ecologicas
de las especies patdgenas causantes de plagas, teniendo en
cuenta las variaciones de estas poblaciones en funcidn del
clima, suelo y tipo de cultivo, para poder establecer los ni-
veles de poblacion tolerados.

En esta linea surge el concepto de control integrado, que,
mediante la combinacion de técnicas de lucha compatibles
y apropiadas, pretende mantener las poblaciones de los
agentes patogenos por debajo de los niveles definidos de
dafio econédmico, basandose en el conocimiento de su biolo-
gia y condicionamientos ecolégicos, asi como en la capaci-
dad de control natural por parte del cultivo que se pretende
proteger, coordinando para ello, armdnicamente, diversas
técnicas de lucha (variedades de plantas resistentes, métodos
de cultivo e incluso, de forma racional, control guimico,
cuando la plaga estd muy fuertemente desarrollada). Todo
ello integrado en un perfecto sistema de proteccion, que re-
duzca los gastos en control y mejore calidad y rentabilidad
de los cultivos (Debach, 1977).

Las ideas que hemos expuesto y en las que se basa lo
que llamamos «control integrado», son similares a las prac-
ticadas en los sistemas agrarios tradicionales. Estos sistemas
se han mantenido productivos durante siglos sin la utiliza-
cion de productos quimicos (tanto fertilizantes como plagui-
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cidas). A continuacion, centrandonos en el estudio de uno
de estos sistemas, la rotacién que se practica en los Montes
de Teruel, pretendemos mostrar como el cultivo de la es-
parceta ha funcionado como componente regulador (mini-
mizador de riesgos y amortiguador) en un modelo de explo-
tacion orientado hacia la ganaderia extensiva. Indicaremos,
ademas, la relacion existente entre el abandono de dichas
practicas y surgimiento de nuevos problemas fitopatolégicos
en los cultivos.

EL CULTIVO DE LA ESPARCETA EN TERUEL.
COMPONENTE REGULADOR DEL SISTEMA

La infraestructura natural del sector turolense de la Cor-
dillera Ibérica es responsable de que la utilizacidn tradicio-
nal de este territorio fuese enfocada, predominantemente, a
usos silvo-pastorales. Climaticamente, la mayor parte de la
zona estudiada se incluye dentro de las areas mads continen-
tales de la Peninsula; desde el punto de vista geoldgico se
caracteriza por el predominio de las calizas mesozoicas for-
mando amplios relieves de paramera. De forma esquemati-
ca, la zona estudiada puede considerarse como compuesta
por un macizo oriental (Maestrazgo-Sierra de Gudar) y otro
occidental (Albarracin), separados por una depresion, intra-
montana, situada, aprox1madamente a 1.000 m. de altitud
(depresmn de los rios Jiloca y Alfambra).

En este ambiente, la explotacion de los pastos ha necesi-
tado siempre de un complemento a base de cultivos forraje-
ros, que disminuia, en lo posible, la trashumancia. La prin-
cipal funcion de estos cultivos era evitar los minimos que se
producen en las épocas de escasez de pasto. Las legumino-
sas y especialmente la esparceta o pipirigallo (Onobrychis
viciifolia Scop.) para alimento del ganado, se alternaban en
la rotacién con cultivos de indole cerealista. La esparceta es
una planta perenne cuya produccion se siega en verde a ul-
timos de junio o primeros de julio y se henifica. En afios de
lluvias favorables se llegan a dar dos cortes. En otoiio pro-
duce un rebrote que se aprovecha a diente por las ovejas. La
esparceta se considera como planta «organica» por excelen-
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cia entre los agricultores de la zona, debido a sus efectos so-
bre la fertilidad del suelo. La opinion es también undnime
al considerar su valor como alimento del ganado: «superior
al de la alfalfa».

La utilizacidén directa del rastrojo del cereal (trigo o
cebada, antes también avena) y del rebrote otofial de la es-
parceta iba acompaiiada de un aporte fertilizador desde el
subsistema extensivo (monte) al intensivo, traducido en un
incremento de la productividad en los valles y cubetas don-
de se localizan los cultivos.

La rotacion que antiguamente se practicaba, con perio-
dos largos de persistencia para la esparceta (hasta de siete
afios) y menores para la siembra de cereal (de dos a cuatro
afios), constituia un apoyo importante para el manteni-
miento de comunidades humanas capaces de explotar con
provecho un medio variado e inhdspito.

La elevada altitud de algunos nicleos de poblacion (en-
tre 1.500 y 1.700 m.) ayuda a comprender las diferencias
entre este tipo de montafia meridional, poblada, con otras
situadas mas al Norte, donde los asentamientos humanos
se localizan en los valles fluviales y existe una mayor limita-
cion invernal del aprovechamiento de pastos.

En la actualidad, la emigraciéon y abandono motivados,
entre otras razones, por la falta de apoyo oficial a las explo-
taciones extensivas, ademds de las dificultades de la trashu-
mancia, han dado lugar a modificaciones importantes en los
sistemas de explotacién, La ausencia de pastoreo ha provo-
cado una disminucion de la calidad de las zonas pastadas, y
ello ha ido acompafiado de un incremento de las superficies
dedicadas a cereal, mds mecanizable que la esparceta y con
mayor rendimiento a corto plazo. Sin embargo, el monocul-
tivo ha provocado el surgimiento en la zona de problemas
de bajo rendimiento, antes inexistentes, que los agricultores
suelen denominar «agotamiento del suelo». Como ya indi-
caba Frutos Megjias (1977), las bajas producciones de la pro-
vincia de Teruel, comparadas con las de otras comarcas
cercanas, no pueden deberse sélo a los rigores de un clima
extremado.




408
e — e —————— ]
AR S A

En 1979, los Servicios de Extensién Agraria de Teruel
contactaron con nosotros en demanda de soluciones para
los problemas de baja produccion en los cultivos, cuyas
causas no estaban aun bien determinadas. Este fue el primer
contacto que nos permitié ver la importancia de los nema-
todos pardsitos de plantas en la zona, Una vez comprobado
que los nematodos pueden ser una de las causas del «can-
sancio del suelo», lo que nos parecid evidente era la imposi-
bilidad de emplear nematicidas para su solucion. Dado el
caracter marginal y la baja produccién de los cultivos de es-
tas comarcas (téngase en cuenta que el papel tradicional de
los cultivos ha sido de apoyo a la explotacion ganadera), si
afiadimos a los gastos ya elevados de abonos y maquinaria
los altos costos de los nematicidas, podria resultar una arti-
ficializacion excesiva y un balance econémico imposible de
mantener, Por otra parte, los nematicidas afectan a la totali-
dad de la nematofauna edéfica (sapréfagos y depredadores),
y no solo a los fitoparasitos, pudiendo ser causa, por tanto,
de importantes desequilibrios. Las razones expuestas nos
animaron a enfocar la busqueda de solucidn al problema in-
tentando comprender las causas que han llevado al desarro-
llo actual de la plaga.

Biisqueda de soluciones para los problemas fitopatologicos

Con dicha finalidad se llevaron a cabo tres campafias de
muestreo durante los meses de abril, mayo y junio, tanto en
cultivos de cereales (trigo y cebada) como en leguminosas,
especialmente esparceta, comprobando en campo, acompa-
fiados en muchos casos por los propios agricultores, la pre-
sencia de hembras de Heterodera avenae, nematodo especi-
fico de cereales, sobre las raices, asi como los sintomas
producidos en la planta por el nematodo. Al tiempo, en los
lugares donde se detectaban problemas de crecimiento, se
recogieron muestras de suelo para su analisis en laboratorio,

Por otra parte, se aprovecharon los resultados de una en-
cuesta realizada por uno de nosotros con un fin mds amplio
(Gomez Sal, 1982 a), para investigar con los propios afecta-
dos sobre las causas del problema.




409

De la encuesta, efectuada en 92 municipios, nos interesa
destacar las siguientes cuestiones que se plantearon:

— Evolucidn de la cabafia ganadera en el municipio.

— Modalidades tradicionales de explotacion de los cul-
tivos.

— Modalidades actuales.

— Diferencias en los rendimientos observados en los
distintos cultivos y nuevos problemas agrarios surgidos.

El analisis de las opiniones recogidas en la encuesta, re-
ferentes a la productividad y persistencia del cultivo de es-
parceta, nos reveld la existencia de tres zonas claramente
diferenciadas por los problemas que se plantean: las zonas
montafiosas del Maestrazgo, la sierra de Albarracin y las de-
presiones da los rios Jiloca y Alfambra.

En la region situada al este de Teruel cercana al limite
de la provincia de Castellon (comarca del Maestrazgo), el
cultivo de esparceta tiene amplia tradicién. Ninguno de los
encuestados recuerda, ni por referencia, la época en que se
inicié dicho cultivo y lo consideran como algo propio y ca-
racteristico del pais desde tiempos muy antiguos. Por el
contrario, en el macizo montafioso occidental (Albarracin)
hemos recogido varias opiniones referentes a la €época en
que se introdujo el cultivo (antes no se conocia) y que cabe
situar de forma aproximada a principios del presente siglo.

En la zona del Maestrazgo (localidades de Fornanete,
Cantavieja, Mosqueruela, Linares y Villafranca del Cid), la
opinidn generalizada coincide en afirmar que la duracion de
la esparceta en el terreno era antiguamente de cinco a ocho
afios, manteniéndose productiva sin ser invadida por plan-
tas arvenses. Dicha opinién es también unanime en lo que
respecta a la persistencia actual: «no mds de dos afios; al
tercero se acurrucan las hojas y comienza a perderse, siendo
invadida por malas hierbas»; «nace muy bien pero se muere
enseguida, se pudre la raiz y se le mete la hierba». La espar-
ceta se estd sustituyendo, cada vez mas, por la alfalfa de seca-
no (mielga), que se considera con menor valor forrajero
pero de mayor interés actualmente: «da menos trabajo, no
se pierde y ademas puede resembrarse».
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Parece ser que después de la esparceta hay que dejar la
tierra descansar durante un periodo largo (como minimo
seis afios) antes de sembrar de nuevo esparceta: «si ha habi-
do antes pipirigallo y se vuelve a plantar no va». A las legu-
minosas suele sustituir en la rotacién el cultivo de cereal
durante mas de seis afios.

Sobre las razones del descenso de persistencia para la es-
parceta, hemos recogido, entre otras, las siguientes opinio-
nes: «La culpa es de la simiente, que viene de fuera.» «Aho-
ra se pasta, antes no. Por eso le gana la avenilla.» «Los mé-
todos de recoleccidn actuales dejan la cafia alta (se siega a
mayor distancia del suelo), se introduce agua y pudre la
raiz.» «Es un “sapo” el que come la raiz de las plantas.»

En la comarca de Albarracin se sigue cultivando la es-
parceta, «dura tres afios y el cuarto ya muy malo»; también
ha aumentado el cultivo de cereal por la comodidad que su-
pone, dada la escasez de mano de obra. Sin embargo, aun-
que en esta comarca ha disminuido algo Ia persistencia de la
esparceta (antes la esparceta duraba de cinco a seis afios), no
lo ha hecho de forma tan notable como en los pueblos del
Maestrazgo antes citados. Todavia hay parcelas que no han
sido nunca sembradas con esparceta: «en las fincas que nun-
ca han criado pipirigallo es donde mejor se da, aguanta
mas». Los problemas de produccién de la tierra no son tan
acusados como en el Maestrazgo.

En las zonas bajas (valles del Jiloca y Alfambra), los
problemas planteados son distintos. Las posibilidades de
mecanizacion y la mayor extension de las parcelas (en algu-
nos lugares se ha realizado la concentracidn parcelaria) han
llevado a un notable incremento del cultivo de remolacha
(Santa Eulalia, Cella), con abandono de la rotacidon con es-
parceta y abuso en el cultivo de cereal, reiterando su siem-
bra durante mds de diez afios. Los problemas fitopatologi-
cos de la remolacha y el cereal en esta zona, denunciados
por los Servicios de Extension Agraria, han sido comproba-
dos por nosotros en un reciente muestreo (Bello, datos no
publicados). El azafrdn era hasta fechas recientes un impor-
tante complemento econdmico para los agricultores del Ji-
loca.
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Como resultado de los andlisis nematoldgicos en las tres
areas comentadas, se observd una estrecha coincidencia en-
tre las zonas donde la infeccion era mas elevada y aquellas
otras en las que los problemas de «cansancio» eran ma-
yores.

La relacion de especies encontradas en las diferentes zo-
nas puede verse en los trabajos de Gdémez Sal y Bello
(1980) y Romero y Sanchez (1982); a continuacidn analiza-
remos brevemente el significado de los resultados obtenidos.

En suelos procedentes de cultivos en general, han apare-
cido quistes del nematodo especifico de los cereales, Hetero-
dera avenae, concretamente en las zonas donde el papel de
las leguminosas en la rotacion se ha visto reducido en
mayor medida, con ciclos de cereal de mas de diez afios (zo-
nas bajas, valles del Jiloca y Alfambra). En las areas de
montafia han aparecido también quistes de Heterodera en
muestras recogidas en cultivos de esparceta, especialmente
en el macizo oriental (Maestrazgo). Se han encontrado
también nematodos de la familia Criconematidae, ectopara-
sitos, con niveles altos de infestacion precisamente en las
zonas donde los problemas estudiados tenian mayor rele-
vancia. En la misma zona han aparecido también niveles al-
tos de Pratylenchus spp. y, ultimamente, nematodos endopa-
rasitos altamente patdégenos, del género Meloidogyne, que
son poco frecuentes en las areas cerealistas de montaiia.
Una idea de la importancia econdémica que alcanzan los
menatodos en cereales la podemos tener si tenemos en
cuenta que las pérdidas han sido valoradas en nuestro pais
en 13.985 millones de pesetas anuales.

H. avenae presentan hembras que forman «quistes» de
color castafio oscuro de un tamafio de 618-823 pm. de lon-
gitud por 441-555 pm. de anchura. La forma de quiste se
origina después de la muerte de la hembra adulta, cuyo
cuerpo se convierte en una cubierta protectora muy resis-
tente a los factores ambientales desfavorables. En el interior
del quiste se encuentran de 200 a 600 huevos, que pueden
permanecer en el suelo durante varios afios (de cinco a diez
afios). Cuando las condiciones de humedad y temperatura
son favorables, las larvas salen del quiste y buscan raices de
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la planta hospedadora, donde comienza a alimentarse y cre-
cer, pasando por la tercera y cuarta muda, al cabo de las
cuales se convierten en hembras adultas engrosadas, para
iniciar un nuevo ciclo.

Los efectos de H. avenae sobre los cultivos de cereales,
se caracterizan por rodales amarillos, donde aparecen con
mayor abundancia las malas hierbas, observandose en las
plantas una reduccion del crecimiento, y las hojas tienen
una coloracioén amarillento-rojiza, parecida a las plantas ca-
rentes de nitrégeno; al mismo tiempo las raices presentan
sintomas consistentes en una excesiva ramificacion.

Entre los factores que influyen en las poblaciones estin
las caracteristicas del suelo. Los suelos arenosos y los bien
aireados son favorables al nematodo, asi como los suelos de
pH neutro y ligeramente basico, como es el caso de los estu-
diados en Teruel.

Entre los métodos de control para Heterodera, hay que
destacar en primer lugar la rotacion de cultivos, debido a su
especificidad.

La poblacion inicial decae de un 30-50 por 100 en el
primer afio, aunque, como hemos indicado, los quistes pue-
den permanecer en el suelo dando larvas infectivas durante
varios afios, y la presencia en el cultivo de gramineas como
plantas acompafiantes como malas hierbas, supone un peli-
gro potencial.

Para este nematodo, una buena rotacion es la basada en
cereal-leguminosas, aunque seria necesario caracterizar las
diferentes razas o patotipos existentes en la zona, con el fin
de poder utilizar variedades de cereales resistentes.

Los otros grupos de nematodos fitoparasitos encontrados
pueden también plantear problemas en los cultivos: los
criconematidos aparecen asociados, fundamentalmente, a la
esparceta. Su estudio y extraccion es dificil por los méto-
dos cldsicos en nematologia debido a su escasa movilidad,
aunque algunas de sus especies (Macroposthonia curvata)
han sido consideradas patdgenas, especialmente en legumi-
nosas, estamos estudiando cual es su influencia en el rendi-
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miento de la esparceta. Los nematodos endopardsitos del
género Pratylenchus aparecen, fundamentalmente, en los
suelos arcillosos y su control resulta mucho mds dificil por
tratarse de especies polifagas; este es el caso también de los
nematodos del género Meloidogyne.

La coincidencia entre los resultados de la encuesta y los
niveles de la plaga nos hizo pensar que la baja productivi-
dad en el cereal era debida en gran parte a los nematodos.
Sin embargo, las causas por las que el problema se ha origi-
nado pueden ser mas complejas.

En las zonas bajas (Jiloca) han surgido después de trans-
formaciones profundas en los sistemas de rotacién tradicio-
nales, por incremento del cultivo de cereal, introduccién de
la remolacha y descenso acusado en las explotaciones pe-
cuarias. En trabajos antiguos (Asso, 1778; Sennen 1910) se
hace referencia a la extensidn que antes ocupaban los pasti-
zales en el valle del Jiloca; téngase en cuenta que pese al ca-
lificativo que le venimos dando de «zonas bajas», siempre
en relacion con las montafias adyacentes, dicha depresién se
encuentra a mas de 900 m. de altitud y los pastos cumplirdn
un papel complementario para la explotacidon ganadera de
la montaifia.

Disminucion de la persistencia en los cultivos de esparceta

En un clima de los mas rigurosos de la Peninsula, donde
son muy frecuentes las heladas por inversion térmica (en
Calamocha suelen registrarse las minimas absolutas penin-
sulares; véase Capel, 1981), los cultivos se mantenian pro-
ductivos gracias al aporte fertilizador por el ganado y a sis-
temas apropiados de rotacién con leguminosas adaptadas.

La esparceta resiste en lugares donde la alfalfa llega a he-
larse y aporta al suelo gran cantidad de materia orgdnica,
mejorando sus caracteristicas nutricionales y controlando
las poblaciones de nemotodos (Garcia Alvarez, 1982). Sin
embargo, esta leguminosa se ve también afectada en la ac-
tualidad por problemas de persistencia, y ello es quiza /a
principal causa de los problemas que comentamos. Las le-
guminosas de ciclo largo son a nuestro entender un impor-
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tante agente de control para las plagas especificas del cereal,
y en este sentido el papel de la esparceta persistente resulta-
ba providencial. Ademads de constituir un importante apoyo
para el alimento del ganado (heno y pastoreo), permitia ob-
tener tres buenas cosechas de trigo o cebada. Al disminuir la
duracion de la leguminosa surgen los problemas fitopatold-
gicos.

Respecto a la menor persistencia de la esparceta, pensa-
mos que pueden ser varias las causas, y apuntamos las si-
guientes hipotesis.

— Pérdida de ecotipos adaptados: Las variedades loca-
les de un solo corte, han sido sustituidas, en muchos
lugares, por variedades de dos cortes (con tallo mas
grueso y hueco), que se desarrollan con mayor rapi-
dez, pero, por ser algo mas exigentes en fertilidad y
humedad edafica que las del pais, permanecen menos
tiempo en el terreno y crecen debilitadas e invadidas
por malas hierbas. La Sanguisorba minor es una ro-
sdcea, invasora habitual y acompafiante, ya a partir
del segundo afio, de la esparceta. Cuando aquella es-
pecie aparece, los paisanos dicen que el cultivo se
«embordece», y por su semejanza aparente con la es-
parceta, la denominan «pipirigallo borde».

La instalacién de la planta «borde» es la primera
sefial para levantar el cultivo de «pipirigallo vero» (la
esparceta normal), pues aquélla resulta mucha mas
competitiva y termina invadiendo al afio proximo.
Nosotros hemos comprobado como mucha de la si-
miente que actualmente utiliza va ya «contaminada»
de Sanguisorba muchos agricultores no la distinguen
y ello es una importante causa de pérdidas, pues el
«pipirigallo borde» parece estar totalmente adaptado
a los ciclos de produccion de la esparceta con una
clara coincidencia fenologica, y parece también bene-
ficiarse del enriquecimiento (aporte organico y fija-
cion de nitrogeno) que el cultivo supone. Junto a
plantas de esparceta raquiticas y regresivas, se ven al
tercer afio plantas de Sanguisorba bien desarrolladas
y productivas. El ganado practicamente no toca el pi-
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pirigallo borde y solo lo pasta algo al final, cuando
el «vero» (verdadero) escasea.

— Forma de recoleccion actual: Las maquinas segadoras
y empacadoras dejan tallos largos y mucha hoja en el
suelo. Estos residuos pueden ser portadores de fitoxi-
nas, que producen problemas de autointoxicacién y
son causa de «cansancio» para muchos cultivos.

— Ausencia de pastoreo del rebrote otofial: En contra de
alguna de las opiniones recogidas, pero coincidiendo
también con otras, pensamos que el efecto compacta-
dor de la pezufia, la eliminacion de restos organicos
en superficie y la siega rasa a nivel del suelo por el
diente de la oveja dejan a las plantas en condiciones
optimas para soportar el efecto de las heladas. Noso-
tros (Gémez Sal y col., 1981) hemos podido compro-
bar cémo un correcto aprovechamiento a diente del
cultivo de esparceta puede hacerle evolucionar hacia
un pastizal permanente en el que, entre otras espe-
cies, interviene también el pipirigallo silvestre (Ono-
brychis hispanica Sirj.).

— Infeccion de nematodos fitopardsitos: Aunque la pa-
togeneidad de Heterodera para la esparceta no esta
probada, resulta sorprendente el alto nimero de
quistes encontrados en este cultivo. Debido a la corta
duracién actual de la esparceta, dichos nematodos
pueden permanecer en el terreno ligados a gramineas
invasoras, y constituir plaga para la préxima rotacidon
de cereal. Por otra parte, es notable la coincidencia
entre los altos niveles de Criconematidae y Pratylen-
chus sp. en el Maestrazgo y la zona donde era mayor
el problema de productividad de la esparceta, por lo
que resulta dificil no pensar en una relacién directa
causa-efecto. En relacidn con este ultimo problema,
queremos llamar la atencion sobre la influencia que
las nuevas técnicas de cultivo, basadas en la utiliza-
ciéon de maquinaria con gran movilidad y de uso
compartido por varios agricultores, puede tener en la
dispersion de los nematodos. Una especie patdgena
de introduccion reciente y que con los agentes natu-
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rales de transporte (viento, agua y aves) tardaria afios
en propagarse puede hacerlo en pocas semanas, ad-
herida a ruedas, discos o vertederas de los nuevos ins-
trumentos de labranza.

CONSIDERACIONES FINALES

Todos los problemas apuntados estan, a nuestro entender,
intimamente relacionados y son consecuencia del abandono
improvisado de determinadas practicas agrarias sin tener en
cuenta lo que de ecologico y adaptativo podia haber en
ellas. La emigracion y el descenso subsecuente de la ganade-
ria extensiva son un problema comun a muchas regiones de
nuestro pais, aunque en Teruel poseen un caracter especial-
mente grave.

El subsiguiente incremento del cultivo de cereal y aban-
dono de los sistemas tradicionales de rotacion con esparce-
ta, cuyo papel como regulador en el sistema hemos analiza-
do, ha llevado en la actualidad a plantearse la necesidad de
fertilizantes quimicos y plaguicidas. En esta situacion de
«monocultivo» y artificializacion cada vez mayor del siste-
ma es cuando surgen los problemas cldsicos de cansancio
del suelo, que llevan consigo una baja rentabilidad e incre-
mentan la despoblacion de la montaiia.

En la solucion de los fenomenos de cansancio debe te-
nerse en cuenta la vocacidn ganadera de estas tierras; ello
debe abordarse de forma integrada y previendo los efectos
secundarios que pueden acarrear las acciones parciales. El
mantenimiento de una suficiente carga ganadera y la diver-
sificacion adaptativa de los usos son cuestiones sobre cuya
necesidad se ha llamado ya numerosas veces la atencion (Fi-
llat y Montserrat, 1978, Fillat, 1980; Gonzéalez Bernaldez,
1981). Los sistemas de lucha integrada para la solucion de
problemas fitopatoldgicos no tienen sentido sino es en un
marco global de explotaciones bien planteadas.

En las dreas de montafia, por encontrarse muchas explo-
taciones en el limite de su rentabilidad, es particularmente
importante aplicar las soluciones con criterios ecologicos.
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Dichas actuaciones no pueden ser homogéneas, dada la
imposibilidad de extrapolar, aplicando soluciones unifor-
madoras, en un ambiente complejo y heterogéneo como son
las regiones montafiosas de nuestro pais.

Es indudable que en la perspectiva de gran despobla-
miento detectable en la mayoria de estos ambientes rurales
(considerados demasiadas veces como «marginales», sin
ningun otro paliativo), la Administracién deberia realizar
y/o estimular muchas actividades que serian propias de la
iniciativa individual o comunal si estas existieran. Dicha ac-
cidn tendria que ser plural y coordinada, no dependiente de
un unico organismo; con ello se «podria intentar —como
sefialan Gonzdlez Alonso y col. (1978)—, el retorno de al-
gunos individuos valiosos, promoviendo con el maximo de-
sarrollo la gestidn participativa, incluso con la repercusién
en los vecinos de las rentas de los montes declarados de uti-
lidad publica. Del concepto de “monte” deberia pasarse al
de sistema agrario (ganadero, agricola y forestal), como es-
tructura basica productora de recursos».

La montaiia de Teruel ha sido siempre, gracias al esfuer-.
zo individual y comunitario (1), una montafia poblada, y las
actividades humanas fueron en gran parte encaminadas a
conservar la potencialidad productiva del subsistema biold-
gico, con trato diferenciado y adaptado al condicionamiento
geofisico, para sus distintos componentes. Se comprende
que en un sistema que necesita de equilibrios complejos,
una simplificacién excesiva (forestal u otra) tiene repercu-
siones lamentables.

(1) La Comunidad de Albarracin, que agrupa a las aldeas de la Sierra y ha sido res-
ponsable de la correcta utitizacion de la gran extensién de montes comunales (hoy gestio-
nados por ICONA), cuya propiedad compartia con la ciudad de Albarracin, es la tinica
superviviente de las cuatro comunidades historicas de Aragdén que ocupaban su frontera
sudoriental. El papel que dicha secular institucion ha tenido en la conservacion y modela-
do del paisaje ganadero ha sido analizado por nosotros en un trabajo anterior (Gémez Sal,
1982 b).
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RESUME

Le développement d’une agriculture aux fins uniquement productivistes est
amené a {‘apparition de problémes de bas rendements, qui rendent défavorable
la rélation coiit-benefice. Dans le présent travail on défende le besoin de tenir
en compte critéres écologiques dans la pratique agraire qui permettent un tipe
d’exploitation plus auto-suffisant. Pour cela on analyse en premier lieu I'ap-
parition en Ecolegie d'approches dirigdes & I'étude des systémes agraires. Le
concept d'agrosystéme nous sert d examiner quelles sont ses composantes et
les principales facteurs limitatifs de la production, tout cela & la lumiére des
concepts génerales de la théorie écologique.

Ces considérations encadrent la deuxiéme partie du travail, qui se centre
dans l'analyse du systéme traditionnel d’exploitation qu'on pratiquait dans les
Montes de Toledo, on la rotation céréale-sanfoin supposait un soutien indis-
pensable pour I'élevage extensif, base économique fondamentale de telle région.
On étude les deséquilibres produits par les techniques d'exploitation actuelles,
en se centrant dans l'étude des causes des problémes de fléaux et de «fatigue»
des sols a cultiver.

SUMMARY

The development of an agriculture with merely productivistic goals has led to
the appearance of problems of low yields, that make for an unfavourable cost
and benefit ratio. In the present paper it is defended the need to 1ake into ac-
count ecological criteria in agricultural practices, which calls for a more self-
sufficient type of farm. For that, it is analysed, in the first place, the apparition
within Ecology of approaches leading to the study of the agrarian systems. The
concept of agrosystem serves us lo examine which are its components and the
main limiting factors of production, all of it in the light of the general concepts
of ecological theory.

These considerations serve as a frame for the second part of the paper that
centers on the analysis of the traditional system of farming which was practi-
ced in the moumtains of Toledo, where the rotation grain-sanfoin constituted
an indispensable support for extensive livestock farming, fundamental econo-
mic base of such region. It is studied the disadjustments produced by the pre-
sent farming techniques, centering on the study of the causes of problems such
as pests and exhaustion of crop soils.
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