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Resumen

El estudio de los sistemas agrarios tradicionales puede proporcionar conocimientos Utiles para
mejorar la sustentabilidad de la agricultura actual. No obstante, cuando los agroecosistemas tra-
dicionales y la racionalidad que los guiaba han desaparecido, como sucede en Europa, la investi-
gacion histérica puede tener un papel decisivo en la comprensién de los mismos.En este articulo
se estudia la evoluciéon de un agroecosistema tipico de drea mediterrdnea durante los ultimos
doscientos cincuenta anos, poniendo de manifiesto que la alta biodiversidad y la internalizacion
de los flujos de energia y materiales de la agricultura tradicional, que son bases reconocidas de
la sustentabilidad, tienen un coste territorial. Este se manifiesta como la obligatoriedad de la de-
dicacion del territorio a usos diversos y complementarios, que dejan su huella en el paisaje. La
agricultura ecoldgica debe considerar este coste territorial, tratando de minimizarlo, para mejorar
su actual grado de sustentabilidad.

Palabras clave: Sustentabilidad agraria, agricultura ecoldgica, agricultura tradicional, paisaje, uso
del territorio, biodiversidad.

Summary
Traditional agriculture versus organic agriculture. The territorial cost of sustainability

The study of traditional agrarian systems can provide useful knowledge for improving the sus-
tainability of present-day agriculture. Nonetheless, with the loss of traditional agroecosystems and
the rationale that guides them, as has happened in Europe, an historical research approach can
have a decisive role to play in recapturing this knowledge. In this article we study the evolution of
a typical Mediterranean agroecosystem during the last 250 years, supporting the claim that high
diversity and the internalization of energy flows and nutrient cycles found in traditional agriculture,
are not only characteristics of the sustainability of such systems, but are based in the need for addi-
tional land in production.This claim requires the dedication of land to diverse and complementary
uses that leave a footprint on the landscape. Ecological agriculture needs to consider this “territorial
cost,” meanwhile trying to minimize it in order to improve its actual degree of sustainability.

Key Words: Agricultural Sustainability, Organic Farming, Traditional Agrarian Systems, Landscape,
Biodiversity, Land Use, Spain

Introduccion

En este trabajo pretendemos demostrar que el estu-
dio de los sistemas agrarios tradicionales y su evolucién
en el tiempo pueden contribuir a la mejora del grado de
sustentabilidad de los actuales y, méds en concreto, de
la sustentabilidad de los sistemas agrarios bajo manejo
ecoldgico. La agricultura ecoldgica (AE), en la medida en
que aspira a volver a flujos lo mas circulares posible de
energia y de materiales,a maximizar los reempleos, al uso
de rotaciones, a la utilizacion de nutrientes de origen or-
ganico y energias renovables, etc., deberia resultar seme-
jante en la racionalidad de sus manejos y en los arreglos

territoriales a la agricultura tradicional de base energética
orgdnica. Obviamente, ni por el nivel tecnolégico ni por
los requerimientos socioecondmicos a que estan someti-
dos, ambos sistemas pueden ser idénticos, ello significa-
ria un“regreso”de la AE a formas de produccién pensadas
para situaciones histéricas muy diferentes a las actuales.
Pero, las experiencias de manejo y funcionamiento de los
agroecosistemas en el pasado, especialmente cuando
utilizaban energias renovables vy fertilizantes de origen
animal, pueden proporcionarnos conocimientos Utiles
para mejorar en lo posible la sustentabilidad de la AE en
un momento en que lo que se reclama del sector no es
solo la produccién de alimentos sanos, sino también una
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contribucién decisiva a la sustentabilidad de las activida-
des agrarias y la reduccién y restauracion de la calidad
fisio-bioldgica de nuestros agroecosistemas.

Esta perspectiva no es nueva, estd inscrita en las bases
tedricas de la propia Agroecologia, que destaca la im-
portancia del conocimiento tradicional para el disefio de
sistemas sustentables. Sin embargo, en no pocos lugares
tal conocimiento ha dejado de existir o es sumamente
fragmentario. Este trabajo trata de reivindicar el andlisis
histérico como un instrumento imprescindible cuando
analizamos agroecosistemas fuertemente antropizados,
en los que se han producido graves y profundas transfor-
maciones. Cuando el conocimiento tradicional y la racio-
nalidad que lo guia han desaparecido,como es el caso de
los agroecosistemas europeos, la perspectiva histérica se
convierte en un instrumento necesario para recuperar y
recrear, sobre nuevas bases tecnoldgicas y culturales, for-
mas de manejo que en otro tiempo fueron sustentables.

El estudio de los sistemas agrarios tradicionales pue-
de arrojar, pues, conclusiones relevantes.Entre ellas que-
remos destacar una que constituye el motivo principal
de este articulo: cuanto mas biodiverso y dependiente
de flujos de energia renovables y de materiales recicla-
bles es un agroecosistema mas territorio consumira. En
esa medida, la AE debe “pagar” un coste que no paga
la convencional, ya que dificilmente puede eludir las
exigencias territoriales que implica la busqueda de sus-
tentabilidad.De hecho, ese coste territorial constituye un
buen indicador del grado de sustentabilidad alcanzado
por la produccién ecoldégica. A esa conclusion se llega
tras analizar la agricultura de base energética organica
tradicional, tal y como veremos mas adelante.

Dicho analisis se ha hecho a partir de la metodologia
del metabolismo social, que ha sido propuesta reciente-
mente como una nueva via para comprender la distinta
l6gica de las formas de produccion y relacién social a
partir de los flujos de energia y materiales (Fischer-
Kowalski 1998, Fischer-Kowalski & Huttler 1999, Gonza-
lez de Molina & Guzman Casado 2006)'.Cada una de las

1 Enanalogia a la nocién biolégica, el concepto de metabolis-
mo social viene siendo utilizado para estudiar las relaciones
entre la sociedad y la naturaleza. Describe y cuantifica los flu-
jos de materia y energia que se intercambian entre conglo-
merados sociales, particulares y concretos, y el medio natural.
La base de esta propuesta se encuentra en el reconocimiento
de que las relaciones que los seres humanos establecen con
la naturaleza son dobles:individuales o biolégicas y colectivas
o sociales. Individualmente los seres humanos extraen de la
naturaleza cantidades suficientes de oxigeno,agua y bioma-
sa por unidad de tiempo para sobrevivir como organismos,y
excretan calor,agua, biéxido de carbono y substancias mine-
ralizadas y organicas. Socialmente, el conjunto de individuos
articulados a través de relaciones o nexos de diferentes tipos
se organizan para garantizar su subsistencia y reproduccion
y extraen también materia y energia de la naturaleza por me-
dio de estructuras meta-individuales o artefactos, y excretan
toda una gama de residuos o desechos (Toledo & Gonzdlez
de Molina 2007).

formas de organizacion del metabolismo social que han
existido a lo largo del tiempo ha impreso una particular
huella sobre el territorio, configurando paisajes especifi-
cos.O dicho de otra manera, cada arreglo metabdlico tie-
ne un coste territorial en funcién de la procedencia y cali-
dad de los flujos de energia y materiales que hacen posible
su funcionamiento. Este coste puede materializarse, sin
embargo, de manera completa o sélo de manera parcial
en el territorio. Por ello es conveniente distinguir entre
la huella visible que todo metabolismo agrario tiene so-
bre el agroecosistema y la huella oculta, que es aquella
parte del territorio, a veces muy distante, del que pro-
vienen recursos naturales o funciones ambientales que
resultan imprescindibles para el funcionamiento del
metabolismo estudiado. En tanto que la huella visible
se corresponde a lo que convencionalmente llamamos
paisaje, la huella oculta viene a coincidir con el concep-
to de huella ecolégica que propusieron Wackernagel &
Rees (2001). El caso del metabolismo propio de la socie-
dad industrial es quiza paradigmatico de la convenien-
cia de establecer la distincién.Se nutre de combustibles
fosiles, esto es del subsuelo, y de fuentes de materiales
a veces muy distantes del lugar en que se produce la
transformacion y el consumo de los mismos.

Consecuentemente, este trabajo mostrara los distin-
tos arreglos territoriales de las dos grandes formas de
organizacion del metabolismo social que han existido
desde mediados del siglo XVIII, dependientes del suelo
o del subsuelo, segun hayan tenido en la energia solar
o en los combustibles fosiles su fuente de aprovisiona-
miento fundamental. La evoluciéon la hemos estudiado
en un agroecosistema concreto del sur peninsular a tra-
vés de grandes cortes sincrénicos de cuya comparacion
hemos extraido las lineas maestras del cambio. Los cor-
tes han sido elegidos procurando combinar la disponi-
bilidad de fuentes tan detalladas como la del Catastro
de Ensenada, que ha determinado la eleccién de 1752
como punto de referencia primero, con momentos en
los cuales se pudiera captar bien las transformaciones
habidas en la dindmica del agroecosistema: las conse-
cuencias de la Revolucién Liberal (1856) o una vez supe-
rada la Crisis Finisecular (1904), cuando los historiadores
sitiian los inicios de la“modernizacién” de la agricultura
andaluza y espafola (Pujol et al. 2001). El dltimo corte
esta situado en 1997, fecha mas cercana a la actualidad
delaque disponemos de datos homogéneos.Su analisis,
cuando la agricultura espafola estaba ya plenamente
industrializada, nos ha permitido establecer el contraste
necesario con los arreglos territoriales del pasado.

El drea de estudio se localiza al sureste de la Peninsula
Ibérica, en el municipio de Santa Fe, centro de la Comarca
de La Vega de Granada, a unos 12 Km. al oeste de la ciu-
dad con este nombre. Se caracteriza por su gran poten-
cial agricola, de hecho, es un agroecosistema de alta res-
puesta a las tecnologias propias de la llamada Revolucién
Verde.Baste destacar, en este sentido, que el 85,59% de la
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superficie del municipio tiene una pendiente inferior al
3% (AMA 1991),y el alto potencial productivo y la profun-
didad de sus suelos. Estos se agrupan mayoritariamente
en la categoria Xerofluvents, salvo los del extremo sur, en
zona de pendiente que pertenecen al Gran Grupo Xero-
chrepts. No obstante, este alto potencial sélo se expresa
con plenitud cuando el acceso al agua esta garantizado
a través del riego. Esta ultima circunstancia es clave dada
la climatologia de la zona, cuya pluviometria anual ronda
los 390 mm anuales, siendo inexistentes los meses con
excedente de agua y ocasionando un marcado déficit
durante el verano y primer tercio del otofio (Avila Cano &
Gonzélez de Molina 1999).

Un agroecosistema en equilibrio territorial

A mediados del siglo XVl el agroecosistema se orien-
taba preferentemente hacia la producciéon agricola en
coherencia con las magnificas aptitudes de sus suelos y
las posibilidades de irrigacion. Se podia advertir ya cier-
to grado de especializacién y una orientacién de algu-
nos productos hacia su venta en los mercados externos
a la comunidad. Junto al trigo, para consumo humano,y
la cebada, para alimentacién animal, el lino y en menor
medida el cdhamo constituian el grueso de los cultivos
de regadio, destinados a la fabricaciéon de veldmenes y
cordajes para la Marina Real

En cualquier caso, la inexistencia de fuentes de ener-
gia que no fueran las provenientes del sol y sus deriva-
dos (viento y agua) obligaba a obtener del suelo, me-
diante el manejo de convertidores bioldgicos, tanto el
combustible, los alimentos y las fibras textiles como
los alimentos necesarios para mantener al ganado de
trabajo y la cabafna de renta. En términos generales, las
mejores tierras se dedicaban a la produccién de alimen-
tos de calidad para consumo humano, en tanto que las
menos aptas para el cultivo se dedicaban al ganado o
a la produccion forestal. Era la manera de que los dis-
tintos usos del territorio compitieran lo menos posible
entre si y pudiera aprovecharse practicamente en su
totalidad. Sin embargo, las condiciones edafoclimaticas
de la zona (Avila Cano & Gonzalez de Molina 1999) yen
general del sur de la Peninsula Ibérica (Gonzalez de Mo-
lina 2002), hacian poco factible la coincidencia de varios

2 Tras experimentar una recesién importante a finales de
siglo, coincidiendo con precios comparativamente mas
ventajosos para el trigo y con el bloqueo briténico a los
barcos espaioles, las superficies sembradas de lino y ca-
flamo se recuperaron poco después hasta culminar su
expansion en los afos cuarenta del siglo XIX. A partir de
1869, segun Martin Rodriguez (1982: 38), la competencia
de los cafamos italianos, primero, y de los valencianos y
catalanes, mds tarde, mejores y mas baratos que los grana-
dinos, acabaron arruinando los locales. En realidad, hasta
la generalizacién de la remolacha a finales del siglo XIX,
lino y cdlamo compartieron con los cereales un lugar pre-
ferente.

aprovechamientos dentro de la misma porcién de tierra
y obligaban a dedicar extensas superficies a producir
maderas y lefas, pastos para el ganado o alimentos para
consumo humano. No obstante, los habitantes de Santa
Fe se habian adaptado a las limitaciones citadas, tratan-
do de sacar el maximo partido al agroecosistema.

Su organizacion tendia al equilibrio en los diversos usos
agrarios del suelo, de tal manera que cada porcién del
territorio, dedicdndose a un aprovechamiento particular,
pudiera satisfacer las necesidades generadas por los otros.
Los santafesinos se habian apropiado de aquella parte del
territorio que podian cultivar,a excepciéon de las tierras que
el rio inundaba con sus crecidas o aquellas de mala cali-
dad que no convenia roturar con la mano de obra dispo-
nible. No obstante, ambos espacios eran aprovechados de
acuerdo con sus posibilidades. En el rio se plantaban éla-
mos y,en mucha menor medida, fresnos para defender las
tierras de cultivo de las frecuentes avenidas del rio Genil,
pero también para obtener maderay lefia. A tales recursos
habia que afadir los residuos de poda del olivar y la lefia
de algunos morales y nogales.El nimero de arboles no era,
sin embargo, suficiente para atender los requerimientos
vecinales, satisfechos con las importaciones que se hacian
de dreas mas boscosas del entorno.

Las necesidades de piensos y forrajes para el ganado
se solventaban con lo producido por las tierras incultas:
sotos y prados en la zona inundable, de corta produccién,
pero sobre todo con las tierras situadas en la parte mas
alta del término municipal que, pese a ser roturables en
parte, no estaban cultivadas y donde predominaban los
tomillares y atochares. El lugar, una dehesa boyal de unas
366 ha,fue concedida a los vecinos por los Reyes Catdlicos
al tiempo de la fundacién de la ciudad en 1491 (vid, Fig. 1).
La escasez de pastos que un monte mediterraneo abier-
to como este produce obligaba a destinar ademas una
parte sustancial de las tierras cultivadas (secano y rega-
dio eventual, sobre todo) a la produccién de granos para
completar la alimentacién de la cabafia ganadera.De esa
manera, la produccién de granos para el ganado compe-
tia con la producciéon de granos para la alimentacién hu-
mana. No obstante, el equilibrio se habia alcanzado sobre
la base de una cabana de labor que satisfacia tanto las
necesidades de traccion como las de fertilizacion.

La existencia de ese equilibrio relativo a mediados del
siglo XVIII se puede demostrar con un simple balance de
la capacidad del agroecosistema para proporcionar los
nutrientes exportados en cada cosecha. La produccién
anual de la cabana ganadera de Santa Fe en 1752 (vid,
Tabla 1) era suficiente para satisfacer la demanda de las
tierras de riego constante, las que se abonaban regular-
mente.En las tierras de riego eventual se cultivaba olivar
y vid asociados y, sobre todo, trigo y cebada en régimen
de afo y vez que no se abonaban.

Cabe preguntarse, no obstante, si era posible aumen-
tar la cabafa ganadera, especialmente la de labor, que
tenia mayor capacidad de producir abono orgénico. De
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Tabla 1.Datos fisicos de la produccién agraria en Santa Fe, 1754-1997

Concepto 1754 1856 1904 1997
Produccién agricola neta (t) 1.737 3.991 26.524 32.444
Produccién ganadera neta (t) 346 127 164 2.881
Alimentacion humana (t) 1.253 2.896 10.654 17.505
Cultivos industriales (t) 68 249 14.1062 1.200
Alimentacién animal (t)’ 385 678 1.291 4.828
Produccion forestal (t)3 30 168 472 8.910
Cabezas de ganado 2.609 1.683 3.050 4.220
Necesidades de traccidn (cabezas) 77 107 113 4.156*
Ganado de labor (cabezas) 122 193 225 8.780°
Necesidades de alimentacidn (t)’ 388 703 770 -
Produccion de estiércol util (t)® 2.593 2.980 3.552 20.935
Necesidades netas (t de estiércol)” 1.667 9.371 22.751 79.991
Déficit - 6.391 19.199 59.0568
Necesidades de m.de obra (UTAs) 548 892 1.286 453
Poblacion Activa Agraria (UTAs) 550 1.216 1.675 600

Fuente: Elaboracién propia.

(1) Se ha considerado sélo el grano para el ganado de labor; el total de residuos de cereales producido por el agroecosistema
resulta suficiente para satisfacer las necesidades de este tipo de ganado. (2) Incluye la remolacha (cultivo destinado a las fabricas
de azucar). (3) Se refiere al cultivo del chopo para madera. (4) Representa la cantidad de caballos equivalentes necesarios para las
labores con tractor, cultivador o cosechadora. (5) Potencia instalada en caballos equivalentes. (6) Descontando, salvo para 1997, el
estiércol del ovino y caprino por las dificultades de su acopio al no estar estabulado. (7) El clculo de necesidades se ha realizado
mediante un balance de nutrientes (extracciones de cultivos - aportes) para unificar los célculos, y evitar las oscilaciones y redon-
deos de las fuentes histéricas. (8) El estiércol ya no se utiliza para abonar,de modo que el déficit real es igual a las necesidades; sin
embargo, se considerara esta cantidad para el calculo de la huella oculta.
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Figura 1.Evolucién de los usos del suelo en Santa Fe entre 1752y 1997

hecho, el nimero de cabezas por hectarea era realmente
bajo en comparacién con el norte de la Peninsula y con
otros paises europeos (Wrigley 1993: 55 y 56). El tipo de
plantas que se cultivaba requeria mucha mano de obra

y comparativamente poca traccion, pese a lo cual la ca-
bafa disponible cubria a duras penas las necesidades en
los meses de septiembre, octubre y noviembre, cuando
tenian lugar las labores de cosecha, alzado y siembra. Po-
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dria haberse traido ganado de fuera, pero en esta épo-
ca de fuertes restricciones fisicas en las comunicaciones
operaba una especie de ley de hierro del transporte: no
convenia invertir mas energia en el acarreo de un pro-
ducto que el contenido energético del mismo (Sieferle
2001). En esas circunstancias, un aumento de la cabana
de labor hubiera obligado a dedicar mas tierra a la pro-
duccién de piensos y forrajes, reduciendo el area desti-
nada a la producciéon de alimentos humanos y materias
primas, habida cuenta de la ineficiencia en la conversién
de biomasa vegetal que caracteriza a la ganaderia. La ta-
bla 1 muestra el precario equilibrio alcanzado entre las
necesidades alimenticias del ganado y la produccién de
pajas Yy, sobre todo, de granos, base de su alimentacion. El
mantenimiento del ganado de labor obligaba a dedicar
el grueso de las tierras de secano a cebada e incluso a
sembrarla en las tierras irrigadas y a incluir en las rotacio-
nes plantas forrajeras o cereales-pienso como las habas,
el mijo o el maiz. La superficie dedicada a producir trigo
panificable o plantas industriales de mas facil y remune-
radora salida en el mercado estaba restringida.

El coste territorial de un agroecosistema desequili-
brado.

Superadas las crisis epidémicas y la depresion de los
precios del primer tercio del XIX, comenzé una nueva
expansion de la actividad agricola que trastocaria de-
finitivamente el precario equilibrio logrado. Estimula-
das por las reformas institucionales del Liberalismo,
las tierras cultivadas experimentaron una importante
expansion. Las necesidades alimentarias de una po-
blacidon en crecimiento y los requerimientos de un
mercado en el que la ciudad de Granada comenzaba a
desempenar un papel cada vez mas importante se tra-
dujeron en una demanda creciente de trigo, vid, aceite
y,en mucha menor medida, de legumbres y hortalizas.
Los Apeos de Marjales que se confeccionaron hasta los
anos 40 del XIX reflejan esa gran diversidad de culti-
vos.

El agroecosistema se especializd aun mas intensa-
mente en la produccién de cereales. En 1856, las tierras
cultivadas habian crecido un 10% (2.982 ha, 77,3% de la
superficie total) a costa de las tierras incultas, entre ellas
las ganadas al rio Genil y las provenientes de la dese-
cacion de parte de las tierras pantanosas. También fue
roturada buena parte de la dehesa. La dedicacién de la
nueva cultura fue hacia la produccion de cebada en se-
cano y de trigo en regadio. Las alamedas comenzaron a
ocupar explotaciones agrarias con fines madereros3.

Pero la transformacidon mas importante consistié en

3 El Amillaramiento de 1856 recogia ya la existencia de 360
marjales (19 ha) expresamente dedicados a la produccién
maderera, entre otras cosas porque esta era el aprovecha-
miento mas facil y rentable en tierras sometidas a inunda-
ciones frecuentes.

la conversién de las tierras regadas eventualmente en
tierras de riego constante. La produccién de hortalizas,
aun marginal, experimentd un auge significativo*, vin-
culado al consumo local y al mercado granadino. Los
barbechos semillados dejaron de hacerse con algunas
de las leguminosas tradicionales para centrarse prefe-
rentemente en el maiz, los garbanzos y los melones. El
olivary la vifia dejaron de cultivarse de manera asociada
para ocupar en régimen de monocultivo sus respecti-
vas superficies, sefial inequivoca de su intensificacion.
Ello ocurrié a partir de los anos treinta del siglo XIX. En
1840 el olivar ocupaba ya 130 ha; 152 en 1856 y 203 en
1888, destindndose ya una tercera parte del aceite a la
exportacion. El cultivo de la vid tenia como misién pro-
veer la demanda interna y vender los sobrantes fuera
del pueblo.La superficie destinada a vifledo se mantuvo
invariable desde 1840 en torno a las 200 ha hasta finales
de siglo.Pero el cultivo que mayor expansion tuvo en las
décadas centrales del siglo XIX fue el de la patata. Entre
1851y 1867 la produccién se multiplicé por cuatro, im-
pulsada por el incremento de la poblacién granadina y
de los pueblos de alrededor. Su precio experimenté una
subida del 66%, muy superior a la de otros cultivos, in-
cluido el trigo (40%) y la cebada (15%).Facilmente adap-
table a las rotaciones tradicionales, pudo asi sustituir a
las plantas industriales, lino y cdfhiamo, cuya rentabilidad
comenzaba a declinar®.

Como era de prever, la demanda de mano de obra
crecié de manera significativa y, con ella, la poblacién.
En tan soélo quince aios se pasé de los 3.135 habitan-
tes de 1836, recién acabada una de las frecuentes epi-
demias de célera (1834),a 4.710 en 1851. La poblacion
se duplico practicamente en el siglo transcurrido entre
1752 y 1856 gracias sobre todo a la inmigracion. Algo
mas crecié el volumen fisico de la produccién, que lo
hizo en 122%, razén por la que no hubo aumentos sig-
nificativos de la productividad del trabajo.

Se generalizé una nueva rotacién sobre la base de
la alternancia de seis cultivos anuales: habas, cafiamo,
trigo, trigo, lino y trigo. Segun las fuentes histéricas de
que disponemos, el estercolado por hectarea aumenté
con respecto a 1752, situdndose entre 57.000 y 68.400
kg cada seis afios (entre 9.500 y 11.400 kg/ha/afo). Ade-
mas, el nimero de hectareas abonadas pasé de 288 a
1.204. Un calculo de las necesidades totales de fertili-
zante para la produccién intensiva sitla las necesidades

4 “Libro de asiento del perito de campo. 1868-1875" A.M.S.
Caja 384, doc. 41.En él se recogian las tasaciones de mejo-
ras que el mencionado perito de campo, nombrado por el
Ayuntamiento, hacia de las tierras que iban a pasar de un
arrendatario a otro.

5 Las respuestas dadas por la Comision local para el estudio
de las cuestiones que interesan a la mejora de las clases obre-
ras al interrogatorio propuesto por Real Decreto de 5 de
diciembre de 1883, confirman la dedicacién mayoritaria
de los regadios al cultivo de cereales y patata (A.M. Santa
Fe.Caja 384,doc.49).
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Tabla 2. Requerimientos territoriales de la produccién agraria en Santa Fe, 1754-1997

Agroecologia 2

Superficie destinada a 1754 1856 1904 1997
Alimentacién humana (ha) 764 1.391 1.518 2.287
Cultivos industriales (ha) 223 384 353 300
Alimentacién animal (ha) 2.076 1.354 1.258 332
Aprovechamiento forestal (ha) 3 19 53 650’
Superficie agraria util (ha)? 3.066 3.148 3.182 3.569
Sup. supletoria para atender a las necesidades

de fertilizacion (ha)® 0 1.230 3316 11.367
Superficie total requerida (ha) 3.066 4.378 6.498 14.936
S.total requerida/SAU 1 1,4 2,0 4,2
Mano de obra total requerida (uta’s) 548 892 1.286 453
Poblacién activa agraria 550 1.216 1.675 600

Fuente: Elaboracién propia.

(1) Incluye 210 ha de pinar, producto de la repoblacién de la antigua dehesa. (2) La superficie total del municipio es de 3.860 ha.(3)
Hemos calculado los mulos necesarios para cubrir el déficit de fertilizacion del agroecosistema en cada corte. A continuacién he-
mos calculado las necesidades alimentarias de tales mulos, descontando posteriormente el grano-pienso sobrante, si lo hubiere,
de la cosecha santafesina, tras alimentar a su cabaia real en cada afo. El resultado de esta resta lo hemos traducido a hectareas.
Para ello, los rendimientos de la cebada y de las habas se han considerado en régimen de afio y vez; luego se ha dividido el ren-
dimiento anual por dos para contemplar el barbecho. El maiz no se ha considerado por ser segunda cosecha y quedar incluida la

superficie necesaria en la suma de las otras dos superficies (habas y cebada).

entre 11.438y 13.725 t anuales®. Sin embargo, la cabaia
ganadera no podia atender semejante demanda de es-
tiércol (vid, Tabla 1). La expansion de las tierras cultiva-
das habia roto el fragil equilibrio alcanzado a mediados
del XVIII.

Elaumento de los regadios constantes y el crecimien-
to de la superficie cultivada permitieron paliar la pérdi-
da de los pastizales e incluso aumentar la producciéon
de granos y pajas para el ganado (especialmente maiz,
mijo y habas). Con todo, el tamafio y composicion de la
cabaia sufrieron cambios significativos para adaptarse
a las nuevas circunstancias. Mas tierras de cultivo y me-
jor irrigadas multiplicaron las necesidades de traccidon y
transporte, obligando a aumentar el nimero de cabezas
de labor en un 50% aproximadamente. Ello a costa de
la ganaderia de subsistencia y de renta, cuyo ndmero
disminuy6 en coherencia con la pérdida de pastos en la
dehesay en los prados inundables. El vacuno, que habia
constituido la forma de tiro mas comun, se estancé en
beneficio de los equinos. La preferencia era coherente
con la orientacion cerealista que estaba tomando el
agroecosistema.Buena parte del grano de los cereales y
de las leguminosas, pero sobre todo la paja, se convirtie-
ron en el alimento principal del ganado equino. El cre-
cimiento de este tipo de ganado era, pues, congruente
con el proceso de agricolizacién descrito.

La competencia entre la produccion de alimentos
para el hombre y para el ganado siguio, pese a todo,
limitando el tamafio de la cabafa de labor y la capa-
cidad de fertilizacién. La cabana de labor pudo ade-

6 Las necesidades de fertilizante computadas en base a los
documentos de la época estan ligeramente por encima
de las calculadas segun el balance de nutrientes (tabla 3),
pero esto no afecta en ningun caso las conclusiones de
este trabajo.

cuarse a las necesidades de traccién, pero no a las de
fertilizacién, generando un fuerte déficit de estiércol
que hubo que traer de los pueblos de alrededor don-
de no existia riego o éste era escaso. La progresién de
las tierras de cultivo y la rotura del equilibrio agrosilvo-
pastoril que habia caracterizado la produccién agraria
a mediados del siglo XVIIl y que se manifesté en el pre-
domino casi completo del paisaje agricola sélo puede
explicarse por la importaciéon de gran cantidad de nu-
trientes de agroecosistemas préximos, trasladando a
ellos la huella territorial (vid, Tablas 1y 2) en este caso
oculta, de su metabolismo agrario, bien mediante el
mantenimiento de abundantes tierras de pasto o me-
diante la dedicacién preferente de grandes extensio-
nes de terreno a la produccién de cebada y paja, tal y
como ocurrié, por ejemplo en las poblaciones vecinas
(Calderoén Espinosa 2002).

Los desequilibrios de una“economia organica avanzada”

La crisis finisecular facilité la introduccién de la re-
molacha durante los aflos ochenta del siglo XIX. Aun
con altibajos, seria el cultivo predominante durante los
cuarenta afos siguientes. Dentro de una nueva rotacion
que incluia el trigo y, en algunos casos la patata, su culti-
vo se extendio hasta ocupar nada menos que el 86% de
la superficie regada dando lugar a una especializacién
productiva desconocida hasta entonces. Los cultivos de
autoconsumo tradicionales sufrieron un retroceso con-
siderable y practicamente definitivo. En consecuencia,
los habitantes de Santa Fe hubieron de importar, cada
vez con mayor frecuencia, alimentos y piensos con los
que alimentarse a si mismos y a sus ganados.

Aparentemente, la produccién de frangollo (mezcla de
cebada, maiz y habas que constituia la base de la alimen-
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tacién animal) se habia casi duplicado en relacion 1856.
Pero las responsables de tan grueso aumento eran uni-
camente las habas, cuyo volumen se habia triplicado des-
de mediados de siglo. En cambio, la produccién de maiz
habia sufrido un ligero retroceso, debido al acortamien-
to de las rotaciones y el ciclo veraniego de la remolacha
que impedia las segundas cosechas. Por su parte, la caida
del precio de la cebada hizo que su cultivo sufriese un
importante retroceso, reduciéndose practicamente a la
mitad. Como es sabido, las habas no pueden servir como
alimento principal del ganado, méaxime si de equinos se
trata, muy dependientes de la cebada. Sélo el ganado de
labor tenia unas necesidades estimadas en mas de 100
t, bastante superior a la produccién. La nueva rotacion
dominante (habas, remolacha, trigo o patatas) tenia la
ventaja de aumentar la disponibilidad de forraje para los
animales, puesto que podian comerse los restos de la re-
molacha. Pero con tales residuos se alimentaba, sélo en
parte, a los bueyes. Por tanto, la capacidad del agroecosis-
tema para alimentar al ganado habia disminuido con la
intensificacion agricola del mismo.

Tanto por el nuevo manejo de las sucesiones, que
significaba el paso a una rotacioén de tres o cuatro afios,
como por las caracteristicas agrondmicas del cultivo, la
remolacha significé un aumento de las necesidades de
nutrientes. La rotacién a tres anos (habas--remolacha--
trigo o patata) acortaba a la mitad la anterior y,ademas,
aumentaba la dosis de estiércol empleado.La aplicacion
media anual se debia colocar entre 39 y 46.800 kg por
hectérea (entre 13 y 15.600 kg/ha./af0)’. La rotacion a
cuatro afos significaba una aplicacién media de 12.750
kg/ha/afo. Para cubrir esas necesidades sélo con es-
tiércol hubiera hecho falta duplicar las aportaciones,
provocando un aumento de los costes imposible de
asumir. De hecho este coste suponia ya el 24% del total;
si se duplicaba la dosis, el coste también se duplicaria,
llegando hasta la mitad de los gastos de cultivo y redu-
ciendo el beneficio del 21 al 1,7%?. El balance entre la
cabafia ganaderay las necesidades de fertilizantes para
mantener la rotacién y entre la cabafa y la produccién
forrajera demuestran la imposibilidad material de dicha
duplicacién.

En definitiva, la intensificacion que sufrio el
agroecosistema, especializdndose en un cultivo tan
comercial como la remolacha, acrecento el déficit de
nutrientes. Entre 1750 y 1885, el trigo multiplicé por
2,5 su precio, en tanto el carro de estiércol se multi-
plicé por cinco y su transporte por dos. En esas con-
diciones la sustituciéon por abono quimico comenza-
ba a ser econdmicamente aconsejable. De hecho, la

7 Vid escritura de arrendamiento otorgada por la duquesa de
Abrantes a Juan Miguel Tabasco Romero. Archivo de Proto-
colos Notariales. Escribania de Francisco Cerezo. 1894.Tomo
Unico, pp.962 y ss.

8 (Célculos realizados a partir de los datos contenidos en la
Cartilla Evaluatoria de 1887.A.M.Santa Fe, Caja 297,doc. 23.

expansién de la remolacha fue posible gracias a este
insumo no organico que venia de fuera del agroeco-
sistema y que, por tanto, permitia “reducir los costes”
territoriales de la nueva rotacion. De entrada su in-
troduccién fue acompanada de una nueva intensifi-
cacién del uso agricola del suelo. El regadio constante
aumentod un 10% su dotacion superficial a costa del
riego eventual, lo que llegdé a generar una carencia
muy importante de mano de obra. De esa manera, la
produccién intensiva significaba ya mas de un tercio
del territorio total del municipio.

Un incremento tan notable de la produccién y de los
rendimientos no hubiera sido posible sin el concurso
de los fertilizantes quimicos, cuyos principios activos
provenian de fuera de Granada e incluso de fuera del
pais (Argelia y Estados Unidos, segun la Junta Consulti-
va Agronémica de 1921). La profundizacion de los des-
equilibrios de la economia orgénica avanzada, aun de-
pendiente de las disponibilidades de tierra, convirtieron
en acuciante la busqueda de sustitutivos del suelo o de
sus productos. La expansién de las plantas industriales
y del trigo provocé la importacién de suelo en forma de
estiércol y cebada en un primer momento y, mas tarde,
de nutrientes y combustibles fésiles de ecosistemas
bastante lejanos. El agroecosistema santafesino era ya
incapaz de mantener la intensidad de la produccién de
biomasa sin el concurso de aportes externos. El predo-
minio de un paisaje fuertemente “agricolizado’ con la
presencia de las fabricas azucareras, simbolos de la tem-
prana integracién agroindustrial del agroecosistema,
marcaron el aspecto caracteristico de la Vega granadina
durante décadas.

Una produccion agraria parcialmente desacoplada
de su territorio.

Fue alo largo de la década de los cincuenta, pero sobre
todo de los sesenta del siglo XX, cuando se iniciaron las
transformaciones que cambiaron completamente la es-
tructura y la dindmica del agroecosistema y acabaron in-
dustrializando su agricultura. La emigracién a los centros
industriales de Europa y Espafia, junto con la insercién de
la agricultura espafiola en el mercado internacional, so-
bre todo europeo, crearon las condiciones precisas para la
especializacion productiva, para laimportacién y difusion
masiva de las tecnologias de la“revolucion verde”

Las tierras cultivadas crecieron un 8,7% entre 1904 y
1997. Pero la transformacion mas significativa fue la con-
solidacién hidrica que hizo desaparecer las tierras califica-
das de riego eventual y que elevé en un 60% las de riego
constante. Los problemas de escasez durante el verano
fueron paliados con las aguas procedentes del pantano
de los Bermejales, construido para dicho fin, y de los po-
zos abiertos por los particulares y por las comunidades
de regantes. La expansion del secano, que no habia cesa-
do desde el siglo XVIlI, alentada por el crecimiento de la
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poblacién y por la demanda originada en la cabafa ga-
nadera local y el mercado nacional de cereales, se detuvo
definitivamente, disminuyendo su superficie a un 63% de
la de 1904. Una parte de esa superficie fue reconvertida
en riego, la situada en la cota mas baja, y el resto, libre
ya de cualquier servidumbre pecuaria o alimentaria, fue
repoblada con pinos. La mecanizacién de muchas tareas
agricolas y el fin de las restricciones en el empleo de fer-
tilizantes quimicos, permitieron dedicar la parte restante
del secano a usos alternativos. La dependencia que man-
tenia la agricultura santafesina respecto a su propio terri-
torio y que era caracteristica de una agricultura de base
energética organica, quedd definitivamente rota.

La mecanizacion y la difusién masiva de los fertili-
zantes quimicos hicieron posible, pues, la segregacion
de usos del territorio y el predominio casi absoluto del
uso agricola sobre los demas. La estructura productiva
dio un giro fundamental, centrandose en los cultivos co-
merciales que podian sembrarse en régimen de regadio.
Cereales, tabaco, frutales y entre las hortalizas el ajo y la
cebolla, constituyeron los cultivos protagonistas del pro-
ceso de industrializacién de la agricultura santafesina.
Desaparecieron cultivos de autoconsumo como la vid,
o cambiaron absolutamente de orientacion comercial,
como ha ocurrido con el olivar en las ultimas décadas.
Tampoco hubo lugar para las leguminosas, que a la altu-
ra de 1997 habian dejado de cultivarse en combinacién
con los cereales, expresion fehaciente del abandono
de la practica tradicional de la rotacion. Cada vez hubo
menos animales de labor que mantener y el ganado de
renta estabulado consumia piensos compuestos prove-
nientes parcialmente del exterior del agroecosistema.
La disminucién de la cabafa ganadera, sobre todo de
labor, favorecié a su vez el abandono del estiércol y la
aplicacién exclusiva de fertilizantes quimicos, fendme-
no este decisivo en la dinamica del agroecosistema.

Desde un punto de vista estrictamente ecoldgico, la
mercantilizacién total del proceso productivo significé la
desestructuracion de los ciclos locales de energia y nu-
trientes. Dejé de ser practica habitual la reutilizacion de
residuos y subproductos (desde los rastrojos a las lefias
de chopos, pasando por supuesto por el estiércol). La
agricultura santafesina se integré en un ciclo de nutrien-
tes considerablemente mas amplio, nutriéndose no sélo
de flujos de energia y materiales sino también de stocks
no renovables. La dependencia de las explotaciones res-
pecto del agroecosistema quedo circunscrita al agua y a
la dotacién de terreno, que cada vez tenia menos signifi-
cacioén en el conjunto de la actividad agricola.

Pero con el tiempo, el paisaje acabaria reflejando las di-
ficultades de este modelo de agricultura industrializada.
Como en otras zonas del pais, los agricultores de Santa Fe
tuvieron que enfrentarse a la pérdida progresiva de renta-
bilidad como consecuencia del aumento sostenido de los
consumos intermedios y del descenso progresivo de los
precios percibidos.La pérdida de renta fue una constante
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que se agudizé en las Ultimas décadas, sélo atenuada por
las cuantiosas subvenciones de la PAC.Ello se ha traduci-
do en dos cambios paisajisticos de importancia: el lento
pero constante aumento de la superficie urbanizada y la
dedicacidn de una porcidn considerable de las mejores
tierras al cultivo del chopo®. La construcciéon de viviendas
y locales comerciales en terrenos llanos del drea metro-
politana granadina y la demanda de suelo industrial y de
servicios, han ofrecido rendimientos a corto plazo mucho
mas sustanciosos que la actividad agricola.El desprestigio
de ésta, el envejecimiento de los agricultores, su implica-
cién en otros oficios, han convertido la venta de terrenos
para urbanizar en una especie de “indemnizacién” por
cese de actividad. La presién urbanistica ha terminado,
ademas, encareciendo el precio de las tierras de cultivo
ante la expectativa de plusvalias y entorpeciendo sobre
manera la incorporacién de nuevos agricultores.

Biodiversidad y territorio

Visto en perspectiva, la evolucién del agroecosistema
se puede caracterizar por una expansion constante del
uso agricola del territorio, contrarrestado en los ultimos
tiempos por la expansion urbanistica y del cultivo del
chopo. La tendencia dentro de las tierras labradas ha
sido,ademas, a la simplificacién estructural del agroeco-
sistema, mediante la expansién del riego constante y la
introduccion de nuevas tecnologias (plaguicidas y va-
riedades mas homogéneas), cuyos efectos perniciosos
sobre la biodiversidad son bien conocidos. Los motores
de esta evolucién han sido la orientacién mercantil de la
produccion, que fue imponiendo con el tiempo cultivos
y variedades acordes con los requerimientos del merca-
do,y el incremento de la poblacién.

Efectivamente, la progresiva ampliacion de las tierras
cultivadas y el impacto de su estilo de manejo ha sido el
vector principal de la disminucidn tan espectacular que
sufrio la flora silvestre. Basta repasar la tabla 3 para per-
catarse del avance de los espacios cultivados, ya sean

9  El cultivo del chopo ocupa actualmente el segundo lugar,
tras el olivar, en la superficie agraria util, legando a repre-
sentar el 17% de las tierras de regadio (440 ha). Su progre-
sion ha sido lenta pero constante. A comienzos del siglo
XX, s6lo una cincuentena de hectdreas estaba poblada de
alamos. En los afos treinta eran ya 220 y en los primeros
ochenta habia alcanzado las 400. Las tierras que ocupa se
encuentran inmovilizadas durante los 10 afios que dura hoy
su cultivo y apenas requieren cuidados y labores. El capital
de explotacién que requiere es minimo y la rentabilidad
muy alta, debido a que las labores son facilmente mecani-
zables y en general requiere muy poca mano de obra. Re-
sulta, pues, un cultivo ideal para una agricultura con escasa
alternativas y unos agricultores dedicados sélo parcialmente
a la actividad agricola. Pero su extensién se debe también a
factores agronémicos. El sombreado que produce sobre las
parcelas adyacentes llega a reducir de forma importante el
rendimiento de los cultivos anuales. Al cabo, los vecinos se
ven empujados a cultivar también chopos.
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estos agricolas o forestales, de tal manera que hoy ape-
nas existen zonas con vegetacion silvestre. Las tierras de
cultivo venian expandiéndose practicamente desde la
fundacion de Santa Fe y el reparto de sus tierras, pero
fue a partir de la segunda mitad del siglo XVIIl cuando la
ocupacion agricola del territorio sufrié una significativa
aceleracion. De esta manera, parte de la dehesa boyal
fue roturada y se desecaron humedales y los margenes
de los cauces fluviales.Pese a que la labor de desecacion
no habia cesado desde finales del siglo XV, las partes ba-
jas del término municipal, eran auin pantanosas o per-
manecian sometidas a periédicas inundaciones (cada
dos o tres afnos) por las crecidas del Genil. Estas tierras
y las de la mencionada dehesa proporcionaron el grue-
so de las tierras roturadas'® durante el siglo XIX. Fue sin
duda la vegetacion riparia la que mas sufrio hasta casi
desaparecer en la actualidad.

En el estudio de Salazar (1995) se han catalogado
hasta 191 especies que debieron formar parte de las co-

Tabla 4. indice de Shannon-Wiener para Santa Fe en las dis-
tintas fechas

1752 1856 1904 1997
1,47 1,47 1,43 1,07

munidades ripicolas de la zona, incluidas las especies ni-
tréfilas provenientes de los cultivos cercanos. Su interés
para el agroecosistema resulta evidente:“su valor ecol6-
gico, al comportarse como islas biogeograficas que aco-
gen a especies vegetales escasas y raras que necesitan
un alto grado de humedad, asi como ofrecer un soporte
fisico y alimenticio a numerosas especies de animales
que también buscan refugio en estas zonas privile-
giadas dentro de nuestro entorno generalmente seco.
Paisajisticamente, es indudable el valor de los bosques
galeria (choperas y saucedas) asi como las olmedas y
fresnedas. Por Ultimo, socioeconédmicamente, la vegeta-
cién de ribera supone un freno a los procesos erosivos,
manteniendo el suelo con sus raices, y amortiguando
los efectos de las avenidas e inundaciones’ A lo que
deberia afadirse que los cauces del Genil y del Salado,
las acequias y los terrenos pantanosos, donde habitaba
este tipo de vegetacién, debian constituir un magnifico
abrigo para los enemigos naturales de las plagas.

Por tanto, fue durante el siglo XIX cuando debieron
desaparecer las comunidades mds extensas, sobre todo
las situadas en la zona noroeste, en los margenes del
rio Genil y del arroyo Salado, o en los prados inunda-

10 Asi se expresaba al respecto Pascual Madoz en su Diccio-
nario Geogrdfico Estadistico (voz.”Santa Fe"):“El terreno es
casi todo llano excepto por la parte sur que se muestra al-
gun tanto montuoso..., por este lado se cria algun monte
bajo en que sobresale el tomillo, romero, taraje y retama,
que se aprovechan para los hornos y caleras; cuyos arbus-
tos disminuyen de dia en dia por las roturaciones que se
hacen para reducir a cultivo los terrenos que los produ-
cen...).

bles junto al Soto de Roma, desecados y convertidos
en huertas. Abundantes son las noticias que hablan de
este proceso y de las frecuentes inundaciones que tales
tierras sufrian, asi como el esfuerzo de ordenacion del
cauce del Genil que, mediante hileras de chopos, desa-
rrollé el ayuntamiento de Santa Fe.La vegetacion riparia
quedé reducida entonces a cauces y acequias, una vez
desecados los terrenos pantanosos. Pero el golpe de
gracia tuvo lugar en el siglo XX, primero con los trabajos
de fortificacion de los margenes del rio, posteriormen-
te con su encauzamiento definitivo y, finalmente, con la
desecacion del cauce como consecuencia de la cons-
truccion de los pantanos de Quéntar y Canales. El mapa
actual de vegetacion (1:50.000) describe el Genil, a su
paso por Santa Fe, privado de vegetacidn riparia, por
mas que sus orillas se pueblen de densas plantaciones
de chopos negros cultivados (hibridos de Populus nigra,
Populus deltoides y Populus x canadiensis).

Las dificultades de generar indices que nos cuanti-
fiquen el impacto que sobre la biodiversidad han teni-
do todos estos cambios que han afectado tanto a los
recursos fito y zoogenéticos, a las especies vegetales
silvestres y a la fauna, asi como a los ecosistemas a los
que estaban asociados, son inmensas. Normalmente, los
indices de biodiversidad utilizados tanto a nivel de una
comunidad, como entre comunidades, estan basados
en la cuantificacion del nimero de especies presentes o
en la distribucion proporcional del valor de importancia
de cada especie medida como biomasa, cobertura, etc.,
lo cual requiere un trabajo de campo directo de identi-
ficacidn a nivel de especie, que en nuestro caso es clara-
mente imposible. No obstante, dada la importancia que
hoy se atribuye a la biodiversidad en relacién a la esta-
bilidad de los ecosistemas y, por ende, de los agroecosis-
temas hemos optado por explorar la diversidad a nivel
de comunidades, considerando que una comunidad
representa un conjunto de especies interrelacionadas
que coexisten en un espacio y un tiempo determinados.
Por tanto, la diversidad al nivel de comunidades puede
analizarse, al igual que la diversidad de especies, como
la riqueza (numero de comunidades distintas presentes
en un paisaje) o la estructura (proporcién de cada co-
munidad dentro de un paisaje) (Moreno 2001). Nétese
que en nuestro caso esto supone aceptar que no han
existido cambios al interior de cada comunidad presen-
te en Santa Fe a través del tiempo, cuando sabemos cla-
ramente que esto no ha sido asi y que todas las comu-
nidades presentes se han empobrecido tanto por el uso
de agroquimicos en el caso de los espacios cultivados;
como por la transformacién de los espacios menos arti-
ficializados en otros de menor biodiversidad, tal como la
dehesa en pinar.Por ello, la aceptacién de que las comu-
nidades presentes son similares beneficia sobre todo a
1997, alin asi hemos optado por esta aproximacién por
parecernos la Unica posible. En definitiva, hemos utili-
zado el indice de Shannon-Wiener para analizar la di-
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Tabla 5. Datos relevantes del metabolismo agrario de Santa Fe, 1752-1997

Agroecologia 2

Datos 1752 1856 1904 1997
Poblacién [n°de habitantes] 2.384 4.866 7.228 12.387
Explotaciones [n°] 314 439 633 (*) 405
Poblacion Activa Agraria [n°] 550 1.216 1.675 600
Densidad de Poblacion [hab/km?] 61,7 126,0 187,2 338,2
Tamano medio de las explotaciones [ha cultiv] 8,6 6,8 4,9 8,8
Superficie disponible por habitante (ha) 1,28 0,64 0,53 0,29
Superficie cultivada disponible por habitante (ha) 1,13 0,61 0,43 0,27
Productividad en pts de 1904

Produccidn Final Agraria (PFA) 700.018 817.578 1.667.166 5.771.681
PFA/Ocupado 1.276 917 1.296 12.749
PFA/ha 228 260 524 1.617
PFA/habitante 294 168 231 466
Flujos de energia

Extracciones Domésticas [GJ/hab] 30,3 14,9 20,0 25,0
Importaciones [GJ/hab] 0,9 1,2 1,2 10,2
Flujo ocultos importados [GJ/hab] 0,08 0,5 0,2 1,41
Input Directo [GJ/hab] 31,3 16,1 21,2 35,2
Exportaciones [GJ/hab] 2,6 1,6 7.1 10,3
Consumo Doméstico [GJ/hab] 28,7 14,5 14,1 24,9
Importaciones sobre | D [%] 3,0 7.4 5,5 29,0
Exportaciones sobre | D [%)] 8,3 9,6 33,3 294
Extracciones Domésticas [GJ/hal 18,7 18,8 37,5 80,1
Importaciones [GJ/hal 0,6 1,5 2,2 32,8
Flujo ocultos importados [GJ/ha] 0,05 0,6 0,4 45
Input Directo [GJ/ha] 19,3 20,3 39,7 112,9
Exportaciones [GJ/ha] 1,6 2,0 13,3 33,1
Consumo Doméstico [GJ/ha] 17,7 18,3 26,4 79,8

Fuente: Elaboracién propia. (*) Censo Agrario de 1999

versidad de comunidades en el municipio de Santa Fe
a través del tiempo. Este indice se calcula a través de la
férmula siguiente:

H'=-2p Inp,

donde p, es la proporcion relativa (area) de cada co-
munidad dentro del paisaje (Moreno 2001). Los resulta-
dos de su aplicacion pueden verse en la tabla 4, mientras
que la tabla 3 recoge los datos base tomados en cuenta
en el calculo.

La diversidad a nivel de comunidades se mantiene
estable hasta la segunda mitad del siglo XX, en que
la eliminacién de dos espacios: el riego eventual y el
area encharcable con bosque de galeria, supone una
reduccién importante de la heterogeneidad del pai-
saje. Estas dos comunidades desde el punto de vista
de lariqueza de especies eran, sin duda, de gran inte-
rés. La segunda, por suponer un espacio singular en
las zonas de clima mediterrdneo, acogedor de nume-
rosas especies de flora y fauna, en este ultimo caso,
tanto estables como migratorias. En cuanto el riego
eventual, es posible que también fuera un espacio
clave para muchas especies al ser un area de transi-
cion entre dos comunidades claramente diferencia-
das como eran el regadio constante y el secano que
se cultivaba al tercio.

Aunque no de forma cuantitativa, si podemos cuali-
tativamente aproximarnos a valorar la pérdida de biodi-
versidad ocasionada por los cambios de manejo. La fi-
gura 2 recoge esquematicamente la intensidad con que
se llevaron a cabo estrategias agrarias, que tenian un im-
pacto favorable sobre la biodiversidad segun Gliessman
(1997), mostrando la profundizacidn del proceso simpli-
ficador. Mientras en 1752 todas las estrategias estaban
presentes, incluidos los policultivos con la asociacién
olivar-vid, en 1997 las escasas fuentes de diversidad
presentes se hallaban muy debilitadas, concretadas en
la presencia de 210 ha de pinar; la subsistencia de al-
gunas explotaciones ganaderas con razas tradicionales
(cabra granadino-murciana estabulada) y la realizacién
de rotaciones cortas regidas mas por criterios econémi-
COs que agronémicos.

Conclusiones

Durante los siglos XVIIl y buena parte del XIX, la de-
pendencia territorial del metabolismo agrario de base
energética solar obligd a mantener equilibrios territo-
riales muy estrictos, primero a escala local (1752) y pos-
teriormente a escala comarcal (1856). Una considerable
cantidad de tierra tuvo que permanecer “inculta” o dedi-
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Variedades tradicionales

Rotaciones

Cultivos asociados

Barbecho

Integracién agricola-ganadera

Razas locales ganaderas

Altos Inputs de m.o.

No uso de biocidas

Areas de vegetacién natural

Correctores bioldgicos

Estrategia de uso generalizado -

Estrategia en recesion -

Estrategia implementada
de forma excepcional, o en precario

Estrategia abandonada

Figura 2. Estrategias de manejo agrario que contribuyen a fortalecer la biodiversidad presentes en los distintos momentos histé-

ricos analizados

cadaalaproduccién de alimentos para el ganado.En ese
tiempo el sistema mantuvo una amplia heterogeneidad
espacial y una gran diversidad bioldgica. Sin embargo,
los deseos tanto de los pequefios como de los grandes
agricultores por producir mas' orientaron el cultivo ha-
cia aquellas plantas que mas valor de mercado tenian
y hacia el aumento de los rendimientos por unidad de
superficie. Esa orientacién productiva requirié de un es-
pacio agricola cada vez mayor, de rotaciones mas cortas,
de menos variedades y tipos de cultivo y, por supuesto,
de mas agua.El esfuerzo productivo desequilibrd, sobre
todo con la aparicién de la remolacha, el balance ener-
gético y de nutrientes de agroecosistema, obligando a
importar de fuera fertilizantes y mano de obra. El cre-
cimiento del flujo energético importado muestra esta
correlaciéon directa (vid, Tabla 5)

El proceso no hizo sino intensificarse durante el siglo
XX, configurando un metabolismo agrario de caracter
tipicamente industrial, fuertemente dependiente del
exterior para su funcionamiento y reproduccion. La ex-
pansién de la agriculturay de los cultivos de mayor valor
comercial ha abocado a un aumento de las relaciones
de intercambio fisico, a través del mercado y la impor-
tacién de cantidades crecientes de materia y energia.En
concreto, las importaciones de energia por hectarea se
multiplicaron por 55 respecto a 1752 (vid, Tabla 5). Todo
ello ha ido configurando paisajes cada vez mas homo-
géneos y con menor diversidad biolégica. Funciones

11 Pretensién comprensible en un mundo crecientemente
mercantilizado, donde los pequerios agricultores debian
recurrir al mercado para alcanzar la subsistencia, y los
grandes estaban impregnados de la mentalidad del lucro
capitalista.

basicas que en otro tiempo ejercia el territorio (produc-
cion de combustibles, de alimentos para el ganado, de
alimentos basicos para la dieta de los santafesinos, etc.),
a las que se dedicaba una porcién bastante amplia del
mismo fueron desapareciendo, dando lugar a un paisa-
je esencial y casi exclusivamente agricola, salpicado de
construcciones y superficies de uso urbano-industrial.

El incremento de la produccion, especializacién y au-
mento continuado de la productividad de la agricultura
santafesina ha traido como consecuencia un aumento
del territorio apropiado por el metabolismo agrario (vid,
Tablas 2 y 5) mediante una disminucién de la huella te-
rritorial per capita de dicho metabolismo; pero, también
mediante el aumento correlativo de la huella oculta. La
produccién (“Extraccion Doméstica” por hectarea en la
Tabla 5) en términos energéticos se multiplicé por 4,3,
en tanto que el territorio real apropiado solamente para
proporcionar los nutrientes se ha multiplicado también
por 4,2 (tabla 2). El incremento de la produccion fisica
del agroecosistema de Santa Fe se ha hecho, pues, en
la misma cuantia en que se ha“importado territorio” de
fuera, simplificando el paisaje y la biodiversidad.

Es en este contexto histérico en el que la AE certifi-
cada se estd desarrollando en las dos ultimas décadas
en Espana, heredando en cierto grado el fuerte “des-
acoplamiento” de sus correspondientes agroecosiste-
mas que sufre la agricultura industrializada. De hecho,
queda un largo camino por recorrer para poder inter-
nalizar los ciclos de materiales (nutrientes) y energia a
escala local, lo cual resta eficacia a su contribucion a la
sustentabilidad, aunque ésta sea mayor a la de otros
estilos productivos.En definitiva, la AE debe hacer fren-
te a exigencias territoriales mucho mas extensas para
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Tabla 3. Proporcidn relativa de cada comunidad dentro del paisaje

Agroecologia 2

1752 1856 1904 1997
Comunidades Ha Tanto Ha Tanto Ha Tanto Ha Tanto
por uno por uno por uno por uno
Riego constante 288 0076 | 1204 | 0318 | 1333 | 0352 | 2134 | 0,598
Riego eventual 1.281 0,340 534 0,141 464 0,123 0 0,000
Secano 1128 | 0300 | 1225 | 0323 | 1239 | 0328 785 0,220
Alamedas 3 0,001 0,005 53 0014 | 440 0,123
Dehesa/pastos 366 0,097 166 0,044 93 0,025 210 0,059
Zaesé';ﬁe'r?a”medo yarboleda 0,186 640 0,169 600 0,159 0 0,000

ser mas sustentable, disminuyendo su impacto medio-
ambiental y los gastos de fuera del sector. Estos costes
territoriales provienen no sélo de los requerimientos
directos derivados del cierre de los ciclos y la utiliza-
cion de recursos locales (de energia y materiales)',
que constituyen las “partes” que faltan de un agroeco-
sistema balanceado, sino también del coste territorial
de mantener un nivel 6ptimo de biodiversidad, dando
coherencia al “todo” y dedicando por ejemplo parte
del territorio a usos diversos y alternativos a la activi-
dad agricola. Obviamente, estas exigencias territoriales
significan costes econdmicos, sociales e institucionales
que pueden suponer un obstaculo a la expansién de la
AE.No es posible una vueltaa 1752 eincluso a 1904.La
pregunta, por tanto, es: ;puede reducir la AE estos cos-
tes territoriales para avanzar en la sustentabilidad? ;En
qué medida y por qué via podra hacerlo en las condi-
ciones tecnoldgicas actuales? Los agroecélogos deben
ser conscientes de ello y buscar formas de afrontar su
reduccion sin perjudicar la sustentabilidad de los eco-
sistemas en su conjunto. Este es el desafio.

Desde este punto de vista, el incremento en super-
ficie de la AE en Espaia, debe ser capaz de emprender
una evolucion paralela de compostaje y reutilizacion
local de residuos agrarios, forestales, agroindustriales y
urbanos, que permita disminuir las salidas de nutrien-
tes de los agroecosistemas, en un contexto de crecien-
te competencia con el uso energético de los mismos
por la demanda de la industria, abocada a reducir sus
emisiones de CO,. Por otra parte, la investigacion debe
concentrarse en mejorar la eficiencia de la fijacién y
transferencia de nitrégeno hacia los cultivos, y de la fer-
tilizacion organica en general, incorporando estrategias
que, hasta el momento, han sido poco contrastadas en

12 Tales costes pueden atenuarse sensiblemente con el re-
curso a la importacidon de energia y materiales, esto es, im-
putdndole el coste territorial a otro mediante la importa-
cion de, por ejemplo, piensos o materia organica. Este flujo
debe analizarse también en términos de sustentabilidad
no sélo en cuanto a la relacién de intercambio sino a si el
territorio que soporta tales costes supera o no su capaci-
dad de sustentacion.

nuestra actual situacion, como son los policultivos®® y
los abonos verdes, que han demostrado la capacidad de
sustituir a los fertilizantes quimicos sin afectar la inten-
sidad del cultivo o haciéndolo levemente, o la mejora de
la eficiencia en el uso de nutrientes a través de la ferti-
rrigacidon organica adaptada a las necesidades durante
el ciclo de las plantas. Es necesario, también, recuperar
la integracidon agrosilvopastoril en las areas publicas
protegidas con sus controles correspondientes, aprove-
chando unos recursos que hoy se pierden. Estas y otras
medidas redundardn en disminuir ese coste territorial
que la AE, como la tradicional requiere.

Hemos de considerar igualmente los flujos energéti-
cos necesarios para la realizaciéon de las labores mecani-
cas. Estas tareas que correspondian sobre todo al ganado
de labor, son realizadas hoy con maquinaria automotriz
basada en el uso del petréleo. Descartada la opcién de
que el ganado de labor pudiera de nuevo ejercer su pa-
pel, la pregunta seria si habria alguna otra posibilidad de
que la agricultura volviera a asumir esta responsabilidad.
La respuesta es positiva, a través de la produccién y uso
de biocombustibles para la maquinaria automotriz. Seria
deseable el desarrollo de cultivos energéticos en un pais
como el nuestro, totalmente dependiente del petréleo
de otros paises, y en un contexto de acceso a este recur-
so cuando menos conflictivo y cada vez mas privativo. Sin
embargo, la exploracién de esta posibilidad precisa de un
marco legislativo adecuado, que haga viable econémica-
mente la produccion, transformacién y uso de este tipo de
combustible a una escala local, independientemente de
las empresas que controlan el sector de los carburantes.
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