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Resumen

El presente trabajo analiza y compara, desde la perspectiva analitica del
metabolismo social, los usos del suelo y los balances energéticos derivados de estos
usos de los sistemas agrarios de cinco municipios de la comarca catalana del Vallés, en
dos momentos histéricos que ilustran las caracteristicas y magnitud de las
transformaciones que se han producido en los sistemas agrarios catalanes durante los
ultimos 150 anos. El primer corte corresponde a mediados del siglo XIX, representativo
del funcionamiento de una agricultura organica avanzada; el segundo, a finales del siglo
XX, representativo de un sistema agrario industrializado donde la energia fosil y otros
inputs externos al sistema tienen una presencia determinante. A partir de la informacion
contenida en los amillaramientos, los censos ganaderos y las cartillas evaluatorias
disponibles para los municipios estudiados, y los datos actuales de los censos agrarios,
forestales y de rendimientos y aprovechamientos de los distintos productos, se han
construido los balances energéticos de los dos periodos analizados. A partir de estos
balances hemos constatado como en los 150 afios transcurridos se ha producido una
espectacular pérdida de eficiencia energética y de sostenibilidad de los sistemas
agrarios, a pesar de los grandes incrementos de la productividad por ha. de los diversos
cultivos y de la produccion ganaderia, que se atribuye totalmente al paso de una
agricultura orgédnica avanzada a unos sistemas agrarios con un elevado consumo de
combustibles fosiles en forma de carburantes, abonos de sintesis y fitosanitarios vy,
especialmente, al peso descomunal de la actividad ganadera, desarrollada
completamente al margen del territorio.

PALABRAS CLAVE: Balance de energia, metabolismo social, agricultura organica
avanzada, agricultura industrializada, eficiencia energética, sostenibilidad.

CODIGOS JEL: N53, N54, Q 15, Ql6,y Q56

Summary.

This present work analyses and compares, from the analytical perspective of the
social metabolism, the uses of the ground and the energetic assessment derived from the
uses of the agrarian systems in five towns of the Catalan area of the Valles, in two
historical moments which illustrate the characteristics and magnitude of the
transformations which occurred in the Catalan agricultural systems during the last 150
years. The first cut corresponds to mid 19" century, as a representation of how an
advanced organic agriculture worked; the second one, in the late 20™ century,
representing an industrialized agricultural system where the fossil energy and other
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inputs external to the system are essential. From the information contained, on the one
hand, in the amillaramientos, in the cattle censuses and in the assessing forms available
for the towns studied here, and, on the other hand, in the current data of censuses in
agriculture, forests, yield and uses of the different products, we have built up the
energetic results of the two analysed periods. From these results, all through the 150
years, we have seen how an incredible lost of energetic efficiency and of sustainability
of the agricultural systems have occurred in spite of the great increase of productivity
per hectare of the different crops and in cattle raising, totally attributed to a change from
an advanced organic agriculture to some agricultural systems with a high consumption
of fossil fuel in the shape of fuel, synthesis fertiliser and pesticides, and especially to the
huge weight of the cattle activity, completely developed outside the territory.

KEY WORDS: Energy balance, Social metabolism, Advanced organic agriculture,
Industrialized agriculture, Energetic efficiency, Sustainability.

JEL CODES: N53, N54, Q 15, Q16, and Q56
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1. Introduccion

El andlisis convencional de los sistemas agrarios ha tendido a considerar que los
factores socioeconomicos determinan su evolucion histdrica, sin prestar la necesaria
atencion a la dimension ambiental que, en el mejor de los casos, se incorpora como un
factor externo, limitante, estatico e independiente de las interferencias humanas. Sin
negar el peso de los agentes socioecondmicos, desde la historia ecologica se sefiala la
insuficiencia de aquellos enfoques y se preconiza una nocion abierta de sistema agrario,
donde las dimensiones socioecondmicas y ecoldgicas estén entrelazadas. Desde esta
perspectiva, el analisis de un sistema agrario requiere un examen de sus bases naturales
y de las alteraciones producidas por la intervencion humana, para mostrar como ha
coevolucionado conjuntamente. Cualquier sistema agrario es producto de la interaccion
entre la poblacion, su capacidad de trabajo o sus formas de tenencia, con los factores
naturales del entorno. Para comprender su evolucion historica y su futuro necesitamos
estudiar conjuntamente las variables socioecondémicas y ecologicas.

La perspectiva analitica del metabolismo social seguida en este trabajo enraiza en
la tradicién iniciada por los trabajos de Sacher (1881), Podolinski (1888) y Pfaunder
(1902), recuperada por Martinez Alier (1991, con Schliipmann, 1995). Una tradicién
retomada por la antropologia ecoldgica y la ecologia humana hasta que en los afios 1970
y 1980 aparecieron los estudios de Leach (1981), David y Marcia Pimentel (1979),
Naredo y Campos', que mejoraron la metodologia para estimar balances energéticos. En
los wltimos afios han aparecido otras contribuciones, como las de Smil o Giamprieto.”
Especial interés tienen los trabajos del grupo de investigacion sobre Ecologia Social del
IFF de la Universidad de Viena.’ Para Espafia disponemos también de los trabajos de
Loépez Linaje (1998), Simén (1999:115-138) y Carpintero (2002: 85-125; 2005 y en
prensa).

Nuestro trabajo analiza los balances energéticos de cinco municipios de la
comarca catalana del Vallés, cercana a Barcelona, en dos momentos historicos: a

* Este trabajo surge del proyecto “El trabajo agrario y la inversion en capital-tierra en la formacion de los
paisajes agrarios mediterraneos: una perspectiva comparativa a largo plazo (siglos XI-XX)”, financiado
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (SEC03-08449-C04).

! Campos y Naredo (1978:63-72); Naredo y Campos, P. (1980%:17-114 y 1980b:163-256); Campos
(1981:241-277 y 1984); Punti (1982:289-300); Naredo (1996); Lopez Linaje (1982, 1985*:75-126,
1985b:105-144, y 1990:69-80).

% Smil (1987, 1991, 2001); Giampietro y Pimentel (1991:117-144); Giampietro, Bukkens y Pimentel
(1994:19-41).

3 Fischer-Kowalski (1998:61-78) y Fischer-Kowalski y Hiittler (1999:107-136); Haberl (2001a:107-136,
y 2001b: 53-70); Fischer-Kowalski y Amann (2001:7-47); Haberl, Erb y Krausmann (2001:25-45);
Krausmann (2001:17-26, 2003, 2004 y en prensa); Krausmann y Haberl, (2002:177-201); Schandl y
Schulz (2002:203-221).



mediados del siglo XIX, para captar el funcionamiento de una agricultura organica
avanzada; y a finales del siglo XX, cuando la energia fosil tiene una presencia decisiva.
La cuantificacion de los flujos energéticos a partir del uso del suelo y del contingente
ganadero permite comprender mejor determinadas practicas agricolas antes y después
de la industrializacion de la agricultura. La unidad de calculo usada (el valor calorico o
de combustion), permite expresar en las mismas unidades los flujos de input y output
para obtener un balance global. Ello introduce, sin embargo, cierta distorsion en el
analisis, porque los célculos de energia no atienden a la utilidad o el valor que la
sociedad atribuye a las diferentes unidades caldricas. En el subsistema econémico una
kilocaloria de lefia no vale lo mismo que otra de carne o trigo. Pero esa reduccién nos
permite ampliar la ventana de observacion de la realidad y reintroducir en el analisis los
flujos metabolicos que sostienen la vida social, recordandonos que nos mantenemos
vivos gracias al renovado ciclo de energia solar que mueve los materiales requeridos
para satisfacer nuestras necesidades.

Las fuentes basicas utilizadas para mediados del siglo XIX son los
amillaramientos y cartillas evaluatorias de la zona seleccionada, y otras, como la
memoria anénima Estudio Agricola del Vallés, de 1874.* Para fines del siglo XX, los
censos ganaderos y las estadisticas sobre uso del suelo y produccion agraria elaboradas
por el Servei d’Agricultura y el IDESCAT.

2. El area de estudio

Nuestra area de estudio son cinco municipios situados a caballo del Valles
Oriental y Occidental que ocupan unas 13.500 hectareas: Caldes de Montbui, Castellar
del Valles, Palau-solita i Plegamans, Polinya y Sentmenat. Configuran un tridngulo
situado entre la fosa tectonica del Vallés y la sierra prelitroral catalana, con sustratos
geoldgicos y pendientes muy distintos sobre los que se ha desarrollado una considerable
variedad de suelos.” La pluviosidad y el déficit hidrico presentan una zonificacién
inversa a la pendiente: las partes llanas, con mayor proporcion de suelos aluviales
recientes y profundos, y con mayor capacidad de retencion de agua, reciben una
precipitacion anual de entre 600 y 650 mm. En cambio, en las partes cada vez més altas
del angulo noroccidental la pluviosidad asciende hasta 700 y 800 mm. La
evapotranspiracion potencial desciende rapidamente en sentido inverso, desde 712-855
mm en el llano hasta 427-572 mm en las cotas mas altas, lo que permite generar en la
zona montafiosa la escorrentia necesaria para alimentar los cursos de agua que fluyen
hacia el llano. Tanto las aguas superficiales como las fuentes termales que afloran en la
falla son relativamente mas abundantes en la zona de contacto entre la montafia y el
llano. Aqui se localizan, y no por casualidad, los nucleos de hébitat concentrado mas
antiguos: la ciudad romana de Caldes de Montbui, y las villas de Castellar de Valles y
Sentmenat formadas en el siglo X.

3. Cubierta vegetal y usos del suelo hacia 1860 y en 1999
Los amillaramientos de mediados del siglo XIX muestran la clasica division del

territorio en tierra de cultivo, bosque y erial a pastos. Para el conjunto de municipios el
area de cultivo ocupaba cerca de la mitad del territorio, un 46% del total. En municipios

4 Vergés ([1895]1987); Garrabou y Planas, eds. ([1874]1998).
> Galobart (1983); Acebillo y Folch (2000); Rodriguez Valle (2003).



mas montuosos como Castellar sélo representaba el 28%, mientras en Polinya, situada
en el llano, alcanzaba el 77%. Algo mas de la mitad del territorio estaba ocupado por
bosque y erial, con un maximo cercano al 70% en Castellar y un minimo del 24% en
Polinya. El uso forestal y pecuario de una parte tan importante del espacio agrario no
obedecia necesariamente a las bajas potencialidades agricolas de los suelos, sino a su
importante papel en la obtencidon de combustible, madera, materias fertilizantes y pastos
para el ganado, a través del cual el espacio no cultivado transferia materias fertilizantes
a las zonas de cultivo. A pesar del importante proceso de agricolizacién desde el siglo
XVII y durante la primera mitad del XIX, la expansion de la superficie cultivada se
veia aln limitada por la necesidad de mantener espacios vitales para el sostén del
ganado y la obtencion de estiércol. Ese es uno de los rasgos que mas contrasta con la
cubierta vegetal derivada de la estructura de usos del territorio en la actual agricultura
industrializada y vinculada a unos flujos metabdlicos altamente globalizados. A finales
del siglo XX el area intensamente cultivada se ha reducido al 28%, y el erial empleado
como pasto a un 6%, mientras las superficies cubiertas de bosque ya ocupan el 53% del
total tras medio siglo de abandono (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion de los usos del suelo en 1860y 1999 (Ha. y %)

Cultivos Bosques Eriales Improductivo Total

1860 | 1999 | 1860 | 1999 | 1860 | 1999 | 1860 | 1999 | 1860 1999

TOTAL [5.726,2|3.744,6|3.624,4|7.097,0/2.636,2| 827,0|470,7]1.794,0/12.457,5 | 13.462,6

% 46,0 | 27,8 | 291 | 52,7 | 21,2 | 61 | 3,8 | 13,3 | 1000 100,0

Fuentes: amillaramientos de Caldes de Montbui, 1861; Castellar del Vallés, 1862; Palau-solita i
Plegamans, 1861; Polinya, 1856; y las reclamaciones de Sentmenat de 1861 para las mediciones y usos
del territorio hacia 1860; para los usos y mediciones de 1999, www.idescat.es y Rodriguez Valle (2003).
Por erial se entiende actualmente la suma de prados y matorrales. Los amillaramientos de 1854-61
diferian en un 7,4% de la medicion topografica actual (997,6 has.).

Hacia 1860 mas de la mitad de la superficie cultivada eran vifiedos que desde el
siglo XVII habian ido ocupando las laderas de bosque y yermo, aunque también se
habia extendido por mejores suelos, sustituyendo otros cultivos. El olivar se mantenia
en un 7% del éarea cultivada. Los cultivos herbaceos se asentaban en las partes mas
llanas del territorio donde se sembraban variedades locales de trigo, cebada, maiz y
otras gramineas, legumbres, plantas forrajeras y una pequefia extension de patatas. En el
secano la rotacion mas comun era de trigo el primer afo, y el segundo maiz, legumbres
o alguna planta forrajera. Donde habia humedad suficiente se afladian patatas. El trigo
era el principal cereal cultivado, y sus rendimientos eran relativamente elevados,
alcanzando segln fuentes coetaneas los 11 Hl. 0 9 Qm. por hectarea. Era, por tanto, un
sistema muy intensivo, donde el barbecho habia practicamente desaparecido y cuyo
espacio cultivado destacaba por la diversidad de sus producciones. En cada municipio
existia una zona de regadio, donde la rotacion mas comun era la de cafiamo y legumbres
—judias por lo general— el primer afio, con trigo o maiz el segundo, a los que podia
seguir una tercera cosecha de frutos tardios como forraje, legumbres o alguna graminea.
Ademas, aunque no quedaba registrado en los amillaramientos, otras fuentes sefialan la
existencia de pequefios huertos que producian diversas hortalizas (Tabla 2).°

% Hemos considerado la existencia de estos huertos familiares (0,075 ha. por familia).
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Tabla 2. Distribucion de los cultivos hacia 1860y en 1999
(hectareas y % del area cultivada)

Regadio Secano Vifiedo | Frutales Olivar Otros

1860 | 1999 | 1860 | 1999 | 1860 | 1999 | 1860 | 1999 | 1860 | 1999

TOTAL | 300,9 | 123,0 |1.665,7|3.130,2| 3.147,8 | 62,0 | 432,9 | 224,0 | 179,2 | 205,5

% 53 33 | 291 | 836 55,0 1,7 7,6 6,0 3,1 5,5

Fuentes: véase tabla 1. La categoria ‘otros’ incluye para 1860 huertos, hortalizas y frutales. Para 1999
incluye hortalizas y patatas.

La considerable diversidad agronomica y paisajistica que caracterizaba la
comarca del Valles hacia 1860 ha desaparecido casi por completo a finales del siglo
XX. El vifiedo, el olivar y otros cultivos lefiosos han visto reducida su presencia a
proporciones insignificantes. El 84% del espacio cultivado estd ahora ocupado
unicamente por cultivos herbaceos de secano. Ese proceso de agricolizacion intensiva
ha comportado una reduccion de la diversidad cultural y una concentracion en los
mejores suelos o de laboreo mas facil. Incluso la superficie regada se ha reducido en
términos absolutos, al sustituirse la practica tradicional del riego eventual o de apoyo
por una irrigacion intensiva de alto consumo de agua que, sin embargo, ha aumentado
su peso relativo en la produccion final agraria.

4. Energia primaria obtenida hacia 1860 con el manejo integrado del territorio

Si junto a los principales usos del suelo comparamos las distintas
productividades energéticas, aun resultan mas patentes los dos cambios fundamentales
experimentados en el metabolismo social de la economia agraria con el territorio que la
sustenta. Hacia 1860 los habitantes del Vallés vivian basicamente de su territorio, del
que ademas de alimentos y materias primas obtenian la mayoria de combustible y
fertilizantes. El area cultivada representaba un 48% de la superficie agraria util, y
aportaba un 54% del producto energético bruto. Los bosques ocupaban el 30% de la
superficie y aportaban el 39% de la energia extraida (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de la SAU y el valor energético del producto en 1860y 1999

SAU | Produccion Output Hectdarea | Habitante

1860 (ha.) (Kg.) % (Gj.) % | /aiio (Gj.) | /afio (Gj.)
Cultivos 5.726,2 | 17.109.581,4 | 54,5|146.305,8| 54,6 25,6 16,5
Bosques 3.624,3 | 9.709.390,4| 30,9[105.130,7| 39,2 29,0 11,8
Erial 2.636,2 | 4.579.151,7| 14,6 | 16.5152| 6,2 6,3 1,9
TOTAL | 11.986,7 | 31.398.123,5 | 100,0 |267.951,7| 100,0 22,4 30,2

SAU | Produccion Output Hectdarea | Habitante

1999 (ha.) (Kg.) % (Gj.) % | /afio (Gj.) | /afio (Gj.)
Cultivos 3.744,6 | 22.892.919.4| 69,0 |187.290,6| 73.0 50,0 5,0
Bosques 7.097,0 | 8.830.384,7| 26,6 | 64.749,1| 25,3 9,1 1,7
Erial 827,0 | 1.436.665,2| 43| 4.356,1 1,7 53 0,1
TOTAL | 11.668,6 | 33.159.969,3 | 100,0 1256.395,8| 100,0 22,0 6,8

Fuentes: véase tabla 1 para superficies, usos y rendimientos, completados con la informacion del Estudio
de 1874; para el erial, Naredo y Campos (1980* ¥ °) y Gracia, (2000), considerandose para los bosques en
1999 la produccion econdomicamente aprovechable; y censos para poblacion. La transformacion calorica
se ha realizado a partir de Mataix Verdu (2003); Moreiras-Varela, Carvajal y Cabrera (1997).




En 1999 el area cultivada solo ocupaba el 32% de la superficie agraria util pero
proporcionaba el 73% de la energia economicamente aprovechada. Por cada hectarea en
cultivo el producto bruto era dos veces mayor en peso que hacia 1860, y su contenido
energético casi se habia doblado. Sin embargo, a consecuencia del escasisimo
aprovechamiento del area forestal o de pastos, el producto total de bosques y erial era en
1999 sensiblemente inferior casi al de un siglo y medio antes, a pesar del aumento de
superficie. Dado que la poblacion residente en la zona se ha cuadruplicado, el producto
bruto total extraido del territorio por habitante también resulta ahora cuatro veces menor
que hacia 1860.

Tabla 4. Produccion de los bosques y obtencion de combustible hacia 1860
Produccion Output

Total % | energético | % | hectdrea | habitante

(Kg.) (Gj) /ano (Gj) | /afio (Gj)
Leiia 5.049.005,8 | 52,0 73.937,6 | 70,3 20,4 8,3
Madera 908.272,5 9,4 13.300,7 | 12,7 3,7 1,5
Hierba 2.836.431,2 | 29,2 10.229.9 9,7 2,8 1,2
Bellotas y otros 915.680,9 9.4 7.662.,4 7,3 2,1 0,9
TOTAL 9.709.390,4 | 100,0 | 105.130,6 | 100,0| 29,0 11,8
Sarmientos y podas 545.754,3 8,4 7.992.,0 8,4 1,4 0,9
COMBUSTIBLE 6.503.032,6 | 100,0 | 95.230,3 | 100,0 -- 10,7

Fuentes: véase tabla 3. La productividad energética forestal esta referida a las hectareas de bosque, y la de
sarmientos y podas empleados como combustible a la superficie cultivada.

El desglose de las producciones forestales de mediados del siglo XIX muestra
que el principal aprovechamiento del bosque era directamente energético, en forma de
lefia o carbén vegetal. Incluso los aprovechamientos pecuarios o alimentarios, como
hierbas y hojarasca, bellotas, pifiones, esparragos, setas y otros frutos, superaban en
importancia la madera extraida para construccion (Tabla 4). A pesar del intenso
aprovechamiento del area forestal, la disponibilidad de lefia y madera solo alcanzaba
hacia 1860 para 1,8 Kg. por persona al dia, equivalentes a 9,8 Gj. por habitante y afo.
Era un 41% inferior a la del Valles Oriental por las mismas fechas, y un 8% menor al
promedio estimado por Malanima para la Europa mediterranea a mediados del siglo
XVIIL’ Sin embargo, como veremos, los sarmientos y restos de poda de los cultivos
lefiosos permitian obtener en las tierras de labor un valioso sustituto que elevaba el
combustible disponible hasta 10,7 Gj. por habitante y afio (2 Kg. por persona al dia).

5. Caray cruz del aumento de la produccion entre 1860 y 1999

Hacia 1860 la produccion primaria se acercaba a tres toneladas brutas por
hectarea cultivada, 2,7 TM./ha en el bosque, y 2,6 TM./ha en el conjunto de la
superficie agraria til, equivalentes a 30 Gj. por habitante y afio.® Tanto en el espacio
cultivado como en los bosques la produccion energética por unidad de superficie era en
los cinco municipios un 15% inferior a la del Valles Oriental en su conjunto, diferencia
explicable por el mayor peso de la vifia —que supone un menor contenido energético que

! Cusso, Garrabou y Tello (2006); Malanima (1996:126-129; 2001:51-68; 2003:74-76).

8 El area cultivada tenia en aquellos cinco municipios mayor proporcion que en el conjunto del Valles
Oriental. Por eso la produccion obtenida en la tierra de labor alcanzaba el 54%, frente al 44% Valles
Oriental, mientras la aportacion del area forestal quedaba reducida a un 39%, frente al 51% del Valles
Oriental. Véase Cuss6, Garrabou y Tello (2006).



el cereal—, y quiza también porque la cubierta forestal estuviera mas degradada. La
produccion primaria bruta anual por hectarea en cultivo era de 26 Gj., casi idéntica a la
obtenida por Gonzélez de Molina, Guzmén y Ortega en el municipio granadino de Santa
Fe (25,5 Gj./ha) a mediados del siglo XIX, y comparable al rango inferior obtenido por
Krausmann en Austria (entre 26 y 39 Gj./ha).’

La produccién directamente aprovechable para el consumo humano o animal
solo ascendia entonces a un 34% del total, dado que la parte mas voluminosa de la
biomasa obtenida en el espacio cultivado eran pajas, ramones, sarmientos, pampanos,
orujos, brisas u otros subproductos de los procesos de vinificacion y molturacion de la
aceituna que se reutilizaban como alimento para el ganado, combustible o fertilizante
(Tabla 5). Cereales y legumbres aportaban el 44% del producto principal de la cosecha
destinada al consumo humano. El vino solo representaba un 34%, a pesar de ser el
cultivo mas extendido, debido a su bajo valor caldrico y el mayor peso de los residuos
que en el cereal; aceite de oliva (5%), forrajes (5%), diversos cultivos horticolas, patatas
y cafiamo (12%) aportaban el resto.

Tabla 5. Producto principal, subproductos y residuos del cultivo en 1860y 1999

hacia Producto | Produccion Output Hectdrea

1860 Kg./ha. (Kg.) % (Gj) % /aiio (Gj)
Principal 1.618,5 9.267.983 54,2 49.927,0 34,1 8,7
Subproductos 1.369.4 7.841.598 45,8 96.378.8 65,9 16,8
TOTAL 2.988,0 17.109.581 | 100,0 | 146.305,8 | 100,0 25,6

en Producto | Produccion Output Hectdrea

1999 Kg./ha. (Kg.) % (Gj) % /afio (Gj)
Principal 4.700,3 17.597.767 76,9 | 154.140,3 82,3 41,2
Residuos 2.402,3 5.295.152 23,1 33.150,3 17,7 15,0
TOTAL 6.584,6 22.892.919 | 100,0 | 187.290,6 | 100,0 50,0

Fuente: véase tabla 3. Los datos 1999 solo contemplan subproductos del trigo, frutales y olivo, y por tanto
las hectareas dedicadas a ellos a efectos del calculo de los Kg. y los Gj. producidos por hectarea.

En 1999 la energia obtenida en cada hectérea cultivada se habia multiplicado por
dos, mientras el aprovechamiento forestal se habia reducido a una tercera parte. La
introduccion de variedades hibridas o mejoradas, que derivan una mayor proporcion de
la capacidad fotosintética de la planta hacia semillas y frutos, ha reducido del 46% al
23% la proporcion del producto bruto que representan la paja y otros subproductos en el
peso global de los cultivos. Medida en energia la reduccion es aun mayor: del 66 % al
18% del producto agricola total. La agricultura intensiva y energéticamente subsidiada
actual produce casi tres veces mas producto consumible en peso por unidad de
superficie, y casi cinco veces mas energia, con una reduccion absoluta de subproductos
residuales. Dicho aumento se ha concentrado casi exclusivamente en la produccion de
cereales, forrajes, productos hortofruticolas y algo de patatas, mientras la produccion de
aceite ha disminuido considerablemente, y la de legumbres y vino casi ha desaparecido
por completo en el area de estudio (Tabla 6).

? Gonzélez de Molina, Guzman y Ortega (2002:155-185); Krausmann (2003).



Tabla 6. Producto principal de los diversos tipos de cultivo

hacia 1860 en 1999

Output | Hectarea | habitante | QOutput | Hectirea | habitante

(Gj.) /aiio (Gj.) | /aiio (G].) (Gj.) /aiio (Gj.) | /aiio (G].)
Cereales 17.583 12,8 2,0 99.738 52,3 2,7
Legumbres 4.361 8,7 0,5 0 0,0 0,0
Vino 16.875 5,4 1,9 0 0,0 0,0
Aceite 2.575 5,9 0,3 2.444 10,8 0,1
Patatas 1.219 19,2 0,1 3.213 26,0 0,1
Forrajes 2.324 8,9 0,3 27.201 21,0 0,7
Otros 4.991 15,6 0,6 21.545 5,8 0,6
TOTAL 49.927 8,7 5,6 154.140 41,2 4,1

Fuente: véase tabla 3. La fila “otros” incluye cafiamo y productos hortofruticolas hacia 1860, y solo los
segundos en 1999. La produccion de vino se ha asimilado a la de aceite en 1999.

Pero ese aumento de la eficiencia fotosintética lograda en una fraccion mucho
menor de la superficie agraria Util tiene una importante cara oculta: la creciente
ineficiencia en el uso del territorio, la energia y los flujos biofisicos del metabolismo
social en su conjunto. Hacia 1860 la inmensa mayoria de pajas, rastrojos, paAmpanos,
salvados, ramones, orujos y demas subproductos se aprovechaban como pasto animal o
abono vegetal, mientras las podas y sarmientos servian de combustible. Actualmente, en
cambio, unas cadenas agro-ganaderas cada vez mas lineales y desconectadas del ciclo
de nutrientes del suelo tienden a eliminar su reempleo, convirtiéndolos en meros
residuos. A mediados del siglo XIX las superficies de bosque, matorral y erial estaban
fuertemente integradas con el area cultivada a través de los flujos de energia y nutrientes
del agroecosistema movidos por la cabafia ganadera y la actividad humana. A finales del
siglo XX se han convertido en suelos inutiles donde tiene lugar un extenso proceso de
reforestacion como resultado de su abandono.

6. Bioconversion animal: la integracion entre cultivo y ganaderia

El sector ganadero constituia una pieza fundamental de cualquier sistema agrario
de base organica. Proporcionaba la fuerza motriz necesaria para las labores del campo y
el transporte de cosechas, suministraba proteinas animales y otros subproductos como
lana o cuero, y cumplia una funcién fundamental como procesador de materias
fertilizantes.

Lamentablemente las fuentes fiscales coetaneas sobre las cabezas de ganado de
labor y renta registradas en cada municipio, como los amillaramientos, resultan muy
poco creibles. Para estimar el contingente ganadero de nuestra area de estudio, hemos
rectificado al alza las cifras disponibles, partiendo de las medias por hectarea cultivada
y de pasto para el conjunto de comarcas del Valleés Oriental y Occidental, calculadas a
partir del Censo ganadero de 1865 (Tabla 7).!° Aun asi la cabafia ganadera estimada

10 Contrastando 1a superficie agraria, el censo ganadero y el censo de poblacion para los partidos de
Granollers y Terrassa, hemos aumentado cerca de un 20% la cabaia de animales de trabajo y la cabafia
ovina y caprina, y establecido una cantidad de ganado ovino trashumante en funcion de las hectareas de
erial y bosques disponibles. Cerdos, aves y conejos también se han incrementado en funcién de la
poblacion de cada municipio, considerando que muchas familias tendrian algiin animal de esta especie.




para los cinco municipios resulta inferior a la existente en la comarca vecina hacia
1860-70: 8 unidades ganaderas de peso estandarizado a 500 Kg. por Km?, frente a unas
12-15 UG500/Km® en el Vallés Oriental. La mayor especializacion viticola puede
explicar ese menor contingente ganadero, dado que la vifia requiere menos labores y
puede mantener menos ganado que los cultivos herbaceos. La menor proporcion de
bosques y yermos también supondria contingentes menores de ganado trashumante, y
requeriria menos mulos para el acarreo de lefia o carbon vegetal.

La ganaderia de tiro, constituida basicamente por mulos y asnos, y en menor
medida por vacuno —en correspondencia con la importante presencia de pequeias
explotaciones campesinas viticolas—, se alimentaba con piensos de cereal,
subproductos como la paja, y algunas plantas forrajeras. Ovejas y cerdos eran los
principales beneficiarios de los pastos naturales en eriales y zonas boscosas,
completando su alimentacidon con rastrojos y residuos, como pampanos de vid, ramon
de olivo u otros subproductos (Tabla 7).

Tabla 7. Cabaiia ganadera hacia 1860 y en 1999 hacia 1860 en 1999
Caballar 100 167
Mular 400 --
Asnal 160 --
Vacuno 120 5.271
Ovino 1.600 6.672
Cabras 380 282
Cerdos 1.850 60.309
Ave y conejo 8.850 116.987
Ovino trashumante 2.350 --
TOTAL Unidades Ganaderas de 500 Kg. 982,7 23.832,7
UG 500/km’ 7,9 176,9

Fuente: elaboracion propia a partir las fuentes citadas en las tablas 1 y 3, el censo ganadero de 1865,
censo de la poblacion de 1860, y IDESCAT para 1999.

El ganado de labor debia alimentarse con piensos producidos a partir de cebada,
maiz y algunas legumbres, y con forrajes en verde o henificados, utilizando sélo de
forma marginal los pastos en zonas no cultivadas. Dado que la disponibilidad de piensos
y forrajes actuaba como factor limitante para el sostén del ganado mayor, nuestra
estimacion indirecta de la cabafia ganadera implica la existencia de un cierto superavit
de algunos productos, que en otras circunstancias podrian haber servido para alimento
animal en forma de paja o residuos vegetales del cultivo, y en la hierba de eriales y
bosques. Hemos considerado que buena parte de dicho excedente habria servido para
paliar el déficit de fertilizantes mediante su empleo en hormigueros o estercoleros.

El alto coste energético exigido por la alimentacidon animal resulta patente en el
siguiente dato: un 26% de la produccion fotosintética primaria obtenida en toda la
superficie agraria til debia destinarse al contingente ganadero, cuya contribucion en
forma de carne, leche, lanas, cueros y astas s6lo suponia un 1,7% de la energia
contenida en la produccion final agraria."" Por cada cien unidades de energia invertidas

Los datos de 1999 son las unidades ganaderas asignadas a estos municipios segun el censo agrario de
I’Institut d’Estadistica de Catalunya, corregidas a UG de 500 Kg. de peso unitario (www.idescat.es).

11 . ., . , . . L .
La alimentacién animal suponia un porcentaje menor de la produccion primaria que en el Vallés
Oriental, donde la cabafia ganadera consumia el 40% de la energia solar fijada en la superficie agraria
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en la bioconversion sélo se obtenian cuatro en forma de alimentos y materias primas.
Dada una estructura de la cabafia poco orientada a la ganaderia de renta, la produccion
de carne y leche seria muy modesta. Los alimentos de origen animal disponibles para
consumo humano (0,3 Gj./hab./afio) aportarian una racion proteinica muy magra. Los
flujos energéticos mas importantes derivados del ganado eran la traccion y el estiércol,
pero incluso sumando esos servicios internos al producto pecuario final el rendimiento
conjunto de la bioconversion animal era tan solo del 17%. Sin embargo, y por muy
ineficiente que resultara en términos energéticos, aquella bioconversion animal
resultaba imprescindible por su insustituible aportacion de fuerza motriz y fertilizantes.

Tabla 8. Resumen del output energético de la conversion ganadera en 1860y 1999
Hacia 1860 1999
Gj./ Gj./
Gj. hab/ Gj. hab/
/aio % aio /aio % aio
Carne 2.200,4 19,1 0,2 133.925,4 62,5 3,6
Leche y huevos 607,3 5,3 0,1 9.983,1 4,7 0,3
Lana, pieles, etc. 46,3 0,4 0,0 615,6 0,3 0,0
Abono animal 6.829,1 59,3 0,8 69.898.4 32,6 1,9
Traccion animal 1.839,3 16,0 0,2 -- -- --
TOTAL 11.522,4 | 100,0 1,3 214.422,6 | 100,0 57

Fuente: elaboracion propia a partir de las fuentes citadas en la Tabla 3. Para 1999 se han considerado unas
producciones medias en canal de 109 Kg. de carne para el bovino, 8,8 Kg. para el ovino, 130 Kg. para el
porcino, 100 Kg. para el equino y 234 huevos de 60 Gr. de peso (Anénimo, 2002). Para la produccion de
estiércol véase Knisel y otros (1992).

En un agroecosistema de base orgénica como el que encontramos en el Vallés
hacia 1860 el sostén la cabafna ganadera exigia un manejo sumamente integrado del
territorio. En primer lugar porque el ganado podia metabolizar biomasa no digerible por
el cuerpo humano, e importar asi nutrientes desde los espacios pecuarios y forestales
hacia las superficies cultivadas. La elevada intensidad de cultivo y las caracteristicas del
medio mediterraneo comportaban, sin embargo, una escasez de pastos naturales en
eriales y bosques, que en nuestra area so6lo podian aportar un 38% del alimento de la
cabafia ganadera. El otro 62% debia provenir del area cultivada en forma de piensos,
forrajes, pajas y otros subproductos intensamente reutilizados.

Ese importantisimo desafio exigia, en consecuencia, una integracion aun mayor
entre cultivo y ganaderia (como queda reflejado en el diagrama de flujos del balance
completo del sistema representado en la Tabla 11). A su vez el sostén de la fertilidad de
la tierra de labor dependia casi exclusivamente de los materiales que generaba el propio
sistema, dada la inexistencia de una oferta exterior. Aunque el estiércol constituia la
principal materia para reponer los nutrientes extraidos del suelo por las cosechas,
también eran necesarios otros reempleos de la biomasa vegetal como fertilizante. Se
usaba hojarasca del bosque para esparcirla en los labrantios, y se extraian ramajes para
quemarlos en hormigueros junto a los sarmientos u otros subproductos del cultivo.
Segun nuestras estimaciones se dispondria de un méximo de 2500 a 3.000 Kg. de
fertilizantes organicos por hectarea cultivada, equivalentes a unos dos Gj./ha."?

(Cussb6, Garrabou y Tello, 2006). Eso también es congruente con la mayor especializacion viticola y la
menor densidad ganadera en los cinco municipios del area de estudio

"2 Parte de los fertilizantes proporcionados por ovejas, cabras y cerdos, y una parte del fertilizante vegetal
disponible no se depositaban en los cultivos, sino en eriales y bosques.
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Entender bien ese rasgo es crucial para subrayar la otra gran transformacion del
metabolismo social agrario desde mediados del siglo XIX hasta finales del XX: el
cambio en la escala y la funcion del ganado. En 1999 el tamafio de la cabafia ganadera
multiplicaba més de veinte veces la existente hacia 1860, un incremento espectacular

estrechamente vinculado a la decisiva fractura de su funcion metabolica en el territorio
(Tablas 7y 8).

7. Balance energético y eficiencia de una agricultura organica avanzada

La integracion entre cultivo y ganaderia explica por qué, a pesar de la inevitable
pérdida que comportaba la bioconversion animal, la eficiencia energética de aquella
agricultura organica avanzada era notablemente mas alta que en la actualidad. La clave
residia en reciclar casi cualquier material o subproducto que pudiera contribuir a
sostener el ganado, aportar fertilizantes, y cerrar los circuitos de un metabolismo social
todavia circunscrito a los limites del propio territorio. En consecuencia, gran parte de
los factores necesarios para mantener el sistema eran reempleos o servicios internos, y
el trabajo humano era practicamente el tnico input externo relevante (Tabla 9)."

Tabla 9. Reempleos y trabajo humano introducidos en el sistema agrario en 1860
Valor por ha | por ha hab.
energético | util en cultivo | /afio
(Gj.) (Gj.). (Gj.) (Gj.) | %
Semillas 2.824 0,2 0,5 0,3 2,5
Alimentacion animal 68.705 5,7 12,0 7,7 | 59,6
Traccion animal 1.839 0,2 0,3 0,2 1,6
Abono animal 6.829 0,6 1,2 0,8 5,9
Fertilizante vegetal extraido 28.321 2.4 4,9 3,2 | 24,6
Fertilizante vegetal obtenido 4.174 0,3 0,7 0,5 3,6
REEMPLEOS 112.692 9,4 19,7 12,7 | 97.8
Trabajo humano 2.568 0,2 0,4 0,3 2,2
TOTAL 115.259 9,6 20,1 13,0 | 100,0

Fuente: véanse tablas 3y 7.

Si a la produccidon primaria de biomasa (267.952 Gj.) afiadimos el producto
ganadero (11.522 Gj.) y los fertilizantes vegetales (4.174 Gj.), obtenemos un output
total de 283.648 Gj. Restando a ese valor el conjunto de reempleos (112.692 Gj.) se
obtiene un output neto final —el contenido energético de la produccion final agraria— de
170.956 Gj., equivalente al 64% de la energia primaria fijada por la fotosintesis en la
superficie agraria util del drea de estudio. Es importante subrayar ese elevado porcentaje
de aprovechamiento final, dada la elevada intensidad de cultivo —la tierra de labor
captaba el 55% de la energia fijada por la biomasa dejando s6lo un tercio para el
bosque—, unida a una considerable especializacion en vides y algo de olivo cuya
producto final por unidad de superficie tenia un contenido energético menor que los
cereales, legumbres o tubérculos. Junto a la estrecha integracion de la bioconversion

¥ Hemos evaluado el contenido energético del trabajo humano por la actividad laboral diaria promedio
desarrollada por una persona activa adulta a lo largo del afio en 860 Kcal./dia o 1,31 Gj/afio (Naredo y
Campos 1980a:17-114). En el calculo de reempleos se ha sumado la biomasa extraida para hormigueros,
estercoleros u otras formas de compostaje de residuos vegetales (28.321 Gj.), no la cantidad final de
nutrientes obtenidos para incorporar al suelo (4.174 Gj.).

12



ganadera en el espacio agrario, la clave residia en el aprovechamiento de sarmientos y
podas como sustituto parcial de una lefia cuya cuantia era por fuerza reducida. En el
proceso de antropizacion del medio mediterraneo los cultivos lefiosos arbustivos y
arboreos han jugado un papel multifuncional sustitutivo del matorral y el bosque
originarios."*

Todo ello se refleja en los indices de eficiencia energética del sistema agrario.
Para calcularlos evitando dobles contabilizaciones, es preciso deducir los servicios o
materiales internos, obtenidos en forma de abono y fuerza motriz, al conjunto de
reempleos (ademas de las semillas, toda la biomasa empleada como alimento de la
cabafia ganadera, compostada o quemada en hormigueros). Hay que considerar ademas
la energia empleada en forma de trabajo humano, que constituia el Gnico input externo
relevante (Tabla 10).

Tabla 10. Inputs totales consumidos, output final y eficiencia del sistema agrario en
el area de estudio del Vallés hacia 1860

Valor Ha. | Hab./
energético | /aiio | afio
(Gj.) (Gj.) | (Gj.)
Output de los cultivos, bosques y yermos 267.952 | 224 | 30,2
Output de la ganaderia 11.522 1,0 1,2
Output fertilizantes vegetales 4.174 0,3 0,5
OUTPUT TOTAL (OT) 283.648 | 23,7 | 319
Reempleos (R) 112.692 94 | 12,7
Servicios internos (S = traccion+estiércol+abono vegetal) 12.842 1,1 1,5
Input externo (1IE = trabajo humano) 2.568 0,2 0,3
INPUT TOTAL CONSUMIDO (ITC = R- SI+IE) 102.417 85| 11,5
OUTPUT FINAL (OF) 170.956 14,3 | 19,3
ENERGIA OBTENIDA POR UNIDAD INVERTIDA (OF/ITC) 1,67
ENERGIA POR UNIDAD DE TRABAJO (OF/IE) 66,6

Fuente: elaboracion propia a partir de las tablas precedentes, de acuerdo con las definiciones y criterios de
Campos y Lopez (1997); y Campos, Casado y Azqueta (2004).

La razon entre el output final y la suma de todos los inputs empleados para
obtenerlo nos da, en efecto, un indice de eficiencia de 1,67. Ese resultado es congruente
con una produccion final agraria cuyo equivalente energético llegaba a representar el
64% de la energia primaria fijada por la fotosintesis en el territorio (a pesar que en la
superficie agraria util los cultivos lefiosos suponian un flujo energético casi equiparable
al de cereales y legumbres, y donde el bosque solo aportaba un tercio de la produccioén
primaria de biomasa). El diagrama de flujos de la Tabla 11 muestra el balance en su
conjunto, y pone de relieve tres rasgos fundamentales de aquella agricultura orgénica
avanzada todavia vigente hacia 1860: 1) la integracion entre cultivo y ganaderia; 2) el
elevado reempleo de materiales y la pequefiez de los inputs exteriores; y 3) la
importancia relativa de podas y sarmientos, procedentes de los cultivos lefiosos, como
sustituto de una madera o lefia cada vez més escasa.

En el conjunto del Valles Oriental, donde bosques y cultivos aun fijaban
proporciones similares de energia en el territorio, y la produccidon energética de cereales

" Tello (1999: 195-211).
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y legumbres quintuplicaba la del vino y aceite, hemos estimado que se derivaba hacia
consumo humano un 59% de la energia primaria del agroecosistema, y que el indice
global de eficiencia seria de 1,41 (Cuss6, Garrabou y Tello, en prensa). Ese elevado
rendimiento de 1,67 solo se obtendria, sin embargo, en los cinco municipios del Valles
suponiendo que todos los sarmientos y podas se emplearan realmente como lefa, y no
como fertilizante vegetal. Dada la enorme pérdida energética de la combustion de
biomasa lefiosa en hormigueros, si el flujo de sarmientos y podas se sustrajera del uso
energético para emplearlo como fertilizante vegetal, la proporcion del producto agrario
sobre la bioconversion primaria se acercaria a la mitad, y el rendimiento energético final
se situaria cerca de la unidad.

El diagrama de flujos de la Tabla 11 también permite observar que de los tres
componentes basicos del sistema agrario era en el espacio forestal donde se alcanzaban
los mayores rendimientos energéticos, puesto que la recoleccion de lefia o la tala de
madera permitian obtener cantidades considerables de energia con un gasto energético
en trabajo humano y animal relativamente pequefio. En el extremo opuesto se
encontraba la produccion pecuaria, dada la baja eficiencia de la bioconversion ganadera:
dedicar a la alimentacion animal una cuarta parta de la fijacion de energia solar en el
agroecosistema solo proporcionaba un producto pecuario final para consumo humano
equivalente al 1,1% de aquella energia primaria. Afiadiendo la traccion y el estiércol
suministrados por el ganado el rendimiento conjunto de la transformacion agroganadera
era solo del 17%.

El espacio cultivado se encontraba en una situacion intermedia entre la
recoleccion forestal y la bioconversion pecuaria. El producto agricola derivado al
consumo humano solo suponia el 26% de la energia primaria fijada en la superficie
cultivada. Si afiadimos el producto pecuario o los servicios de traccidon y nutrientes
obtenidos de piensos, forrajes, pajas y residuos diversos empleados como alimento
animal o abono vegetal, el rendimiento integrado ascenderia al 37%. Afadiendo el
empleo como lefia de sarmientos y podas, la eficiencia conjunta de los flujos alcanzaria,
gracias al intensivo reempleo de subproductos, hasta un 66% de la energia primaria
solar fijada por la fotosintesis en las tierras de labor. Esto subraya la importancia para el
resultado final del balance energético de emplear como combustible la biomasa lefiosa
de los cultivos arbustivos y arboreos, y no como fertilizante.

(Es realista suponer que las podas se empleaban mayoritariamente como lefia y
no como abono vegetal? Nuestras estimaciones sugieren que los fertilizantes animales y
vegetales disponibles por otros medios, sin recurrir a la quema de sarmientos y podas en
hormigueros, serian suficientes para satisfacer los consumos de abono estimados en las
cartillas evaluatorias catastrales. Aunque se requiere un analisis mas exhaustivo —dado
que la cantidad de fertilizante estimada por las cartillas reflejaria los nutrientes
empleados, no necesariamente los requeridos por la elevada intensidad de cultivo—,
creemos que la hipotesis es plausible. Pero es importante tener ese detalle presente
cuando nos preguntamos por los factores que podian haber inducido una creciente
insostenibilidad en aquella agricultura organica avanzada cuyos aprovechamientos
policulturales y agroforestales aun conseguian alcanzar, a mediados del siglo XIX, un
retorno de 1,67 a cada unidad energética invertida en su mantenimiento.
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Tabla 11. Resumen de los flujos anuales del sistema agrario hacia 1860

Superficie total: 12.457 ha
Poblacién en 1860: 8.880 hab
Superficie agraria util: 11.987 ha

Area forestal: 3.624 ha (30,2% SAU)
Area cultivada: 5.727 ha (47,8% SAU)
Erial a pasto: 2.636 ha (22,0% SAU)

energia solar directa recibida por la SAU

conversion agro-forestal primaria en la SAU:

267.952 Gj. (22,4 Gj./ha., un 0,04% de la radiacion solar incidente)

1 30,4% pérdidas de conversion gana- |

I dera y combustion: 81.330 Gj. (6,8 Gj'r

| /ha SAU)+reempleos = 96.996 Gj.
h (8,1 Gj./ha.)

~N
~
~N
~

~

(1,3 Gj./ha.)

5,8% reempleos: 15.666 Gj.

* semillas: 2.824 Gj. (0,5 Gj./ha)
** estiércol y traccién: 8.668 Gj. (1,5 Gj./ha.)
*kk y kkx* fertilizante vegetal: la extraccion de
28.321 Gj. se transforma en un input de nutrientes de

4.174 Gj. (0,3 Gj./ha).

~N
~N
\\
~N //
N~

-
e
-
e
-

7

12,8% 54,6% 32,6%
pasto n superficie cultivada bosque y matorral
erial y bosque) 146.306 Gj. 87.238 Gj.
34.408 Gj (25,6 Gj./ha. cultivada) (24,1 Gj./ha. bosque)
(9,5 Gj./ha)

9,6% | *|7,3% 16,0%: 14,4% 15,8% madera
25.756 19.669 | 42,950 Gj. 38.559 42.305 Gj. y lefia
ﬁ,’f ((3;]4 (7,5 Gj./ha.) | Gj. (6,7 | (7,4 Gj./ha) al producto
G /ha) Gj./ha) piensos, Gj./ha.) | sarmientos forestal
resi- forrajes y producto y podas Final
g:;’: pajas final | al producto
abono agricola forestal
vege- final
tal
25,6% alimentacion animal 48.3%
para 983 UG500 estantes o 129.5’ 43 Gj.
68.70 Stg;sl(l;lr;lag;tfhs; SAU) (13,9 Gj./ha. en cultivo o bosque)
: T U producto forestal final para
1,1% producto pecuario final consumo humano
para consumo humano:
2.854 Gi. (0.2 Gi./ha. SAU)
= ~ * \/
~ N
oy X producto final agrario (PFA)

(agricola, forestal y pecuario)
170.956 Gj.
(14,3 Gj./ha. SAU)

1,1% trabajo humano (/IE):
2.568 Gj. (0,2 Gj./ha. SAU)

g

/// Input total consumido (ITC): 102.417 Gj. (8,5 Gj./ha. SAU)
- Output por unidad de energia invertida (PFA/ITC): 1,67
Output por unidad de input externo (PFA/IE): 66,6

Fuente: las de las tablas anteriores, y Campos y Lopez (1997); Campos, Casado y Azqueta (2004).
Equivalencias: 1 Kcal. =4.186,8j.; 1 Mj.=10°j.; 1 Gj. =10’ j.; 1 Tj. =10"].
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8. La especializacion viticola, entre un éptimo ecoldgico y la globalizacion

La elevada eficiencia final, obtenida contabilizando sarmientos y podas como si
de produccion de lefa se tratara, avala el supuesto de que en un entorno mediterraneo el
desarrollo de la viticultura y oleicultura supusieron, al menos en un primer estadio, el
aprovechamiento de un Optimo ecoldgico gracias a la creciente integracion de las redes
del mercado."® Pero también existen razones ambientales para suponer que un proceso
de especializacion viticola que se acercara al monocultivo deterioraria el rendimiento
energético final del sistema agrario, y comportaria un uso mas ineficiente del territorio,
al romper la integracion entre cultivo, ganaderia y aprovechamiento forestal.'® Eso es lo
que sugiere la caida en los indices finales de eficiencia obtenidos cuando suponemos la
derivacion hacia hormigueros de sarmientos y podas, para convertirlos en un pobre
sustituto de otras formas de abono animal o vegetal criticamente escasas.

Dicho de otro modo: las virtudes ecologicas de la viticultura y la oleicultura
dentro de un espacio agrario mediterrdneo solo se darian cuando se trataba de una
diversificacion integrada en un mosaico policultural diverso, como el practicado por las
masias del Vallés hasta mediados del siglo XIX."” La superacion de ese estadio por una
especializaciéon monocultural cada vez mas intensa desintegraria los ciclos de energia y
nutrientes en el territorio. Aquella insostenibilidad local s6lo podria contrarrestarse
intensificando los intercambios —y las necesidades de transporte— con &reas con
extensos espacios de bosque, matorral y pasto, o con una especializacion cerealicola
complementaria. El aumento de la entropia en los lugares de mayor mercantilizacion
deberia entonces compensarse con una importacion de energia desde lugares cada vez
més alejados, donde la presion humana sobre el ecosistema se mantuviera inferior."®

Las informaciones coetdneas nos dicen que hacia 1860 la produccion de cereales
panificables no cubria las necesidades del consumo en los cinco municipios, y se
completaba con pequefias importaciones de trigo y harina. Una vez deducidos de la
parte principal de los cultivos las simientes, piensos y forrajes, y anadidos los alimentos
de origen animal, el producto final consumible asciende en nuestro balance a unos 4,3
Gj. por habitante. Aunque este monto contenia una pequeiia proporcion de fibras
industriales, y estaba lejos de proporcionar una dieta equilibrada, superaba en un 24% la
energia alimentaria requerida por persona. Dicho de otro modo: cada cuatro habitantes
de nuestra drea de estudio podrian generar hacia 1860 un excedente energético
equiparable al necesario para alimentar a un habitante fuera de la misma. Esa
proporcién podria incrementarse si unos precios relativos favorables de la exportacion

'3 Para esta nocion de 6ptimo ecoldgico, véase Grigg (1982:45-67).

' Aunque para comprender las conexiones entre eficiencia energética y eficiencia territorial se requieren
mas estudios pluridisciplinares, la aplicacion de indices empleados por la ecologia del paisaje a los mapas
catastrales de nuestra area de estudio elaborados en 1853-56, 1954-57 y 1999-2004, permite constatar la
creciente merma de la capacidad del territorio para albergar especies diversas y ofrecerles conectores
ecologicos viables, derivada del abandono de los mosaicos agroforestales tradicionales (Marull, Pino,
Tello y Mallarach, 2006).

7 La diversificacion policultural de las masias catalanas no debe confundirse con autarquia. Era
compatible con cierta especializacion parcial, que activaba circuitos comerciales locales y regionales,
pero mucho mas cercanos que los flujos activados por el nuevo tipo de especializacion mercantil intensiva
ligada, por ejemplo, a la puesta en marcha del ferrocarril Barcelona-Granollers en 1854, la linea
Barcelona-Terrassa en 1856, y del ramal de via estrecha entre Granollers y Caldes de Montbui en 1880
(Pascual, 1990 y 2000; Garrabou, Planas y Saguer, 2001; Roca (2001:19-130; 2005:49-42).

'8 Este es el principal supuesto adoptado, para el municipio granadino de Santa Fe, por Gonzalez de
Molina y Guzman en este mismo numero de Historia Agraria.
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de vino permitian adquirir un equivalente energético mayor en forma de cereales.”” Las
alzas del precio relativo del vino en un mercado en expansion impulsaron, en efecto, el
proceso de especializacion viticola aprovechando las ventajas ecoldgicas del cultivo en
la zona. El aumento de la demanda de una poblacioén urbana en expansion y la creciente
globalizacion de los flujos mercantiles acentuaron aquellas tendencias.

Es importante precisar que para obtener un balance coherente, sin haber podido
estimar el aumento o disminucién del stock de capital, hemos adoptado la hipotesis de
un estadio estacionario. Los flujos anuales de nuestro computo son los que se hubieran
obtenido si el sistema se hubiera mantenido sin adicion o sustraccion alguna en los
bienes fondo. Esto es, sin que la cubierta forestal y la superficie cultivada hubieran
aumentado o disminuido, se hubieran registrado nuevas plantaciones de vides u olivos,
ni modificaciones en la cabafia ganadera, y los suelos no se hubieran degradado ni
experimentado mejoras en forma de riegos o aterrazamientos. Aunque se trata de
supuestos irreales, ponen de manifiesto dos fuerzas dindmicas que podrian haber
incrementado la insostenibilidad de aquel sistema agrario de base orgéanica: la
deforestacion y la escasez de abono para mantener la fertilidad del suelo. Aunque era
posible contrarrestar sus efectos mediante la intensificacion del trabajo humano, o la
importacion de inputs, como guano o cantidades crecientes de abonos industriales, todo
ello implicaba reducir ain mas la energia obtenida por unidad de input externo.”

De hecho eso es lo que ocurrio. Inicialmente la proliferacion de plantaciones
viticolas realizadas por rabassaires en los margenes de las masias ofrecia una
interesante via de intensificacion del cultivo que no presionaba sobre el cuello de botella
del estiércol. Salvo en los momentos iniciales de la plantacion, las vides no recibian
abono. Al contrario: sarmientos, pAmpanos y ramones ofrecian un sustituto a la lefia del
bosque y el pastoreo en el erial. Pero la sustitucion creciente de cereales por vifas a
partir de 1840-50, alcanzando un maximo entre la aparicion de la filoxera en Francia en
1867 y su llegada al Valles en los afios 80, suprimia aquella ventaja multiplicando unos
flujos de biomasa residual que a partir de cierto punto ya solo podrian reutilizarse como
abono vegetal.

Tras la filoxera, muy pocas vifias fueron replantadas con pies americanos, y la
comarca recuperd una parte de su anterior mosaico policultural al bascular su economia
agraria hacia el suministro de hortalizas y leche fresca a Barcelona y otras ciudades
cercanas. Ese nuevo modelo se consolido en la década de 1930, cuando el crecimiento
de la poblacion habia reducido la disponibilidad de tierra a una hectarea por habitante.
Después de 1950 la difusiéon masiva de las tecnologias de la “revolucion verde” dio la
puntilla a la milenaria capacidad del mundo rural para gestionar el territorio, cuando la
dependencia de los combustibles fosiles y la globalizacion econémica habian superado
por completo la anterior circunscripcidon local o comarcal de los principales flujos
socioambientales.

' La comparacion entre la capacidad de trabajo de la poblacién y horas requeridas por el sector agrario
sugiere la existencia de un excedente laboral, congruente con la presencia de actividades manufactureras
complementarias. Por eso no incluimos en el argumento las compras exteriores de bienes industriales, que
podrian haberse sufragado con la venta de productos manufacturados.

% Agradecemos a Pablo Campos esta cautela critica. Al carecer de informacién para estimar los flujos
anuales de inversion o consumo del stock de capital, presuponemos un estado en el que la inversion
interna igualara el consumo de capital.

17



9. La agricultura industrializada al final del siglo XX

El primer cambio sustancial que se observa en los sistemas agrarios de fines del
siglo XX es la reduccion del area cultivada, del 48 al 32% de la superficie agraria Util.
Paralelamente la superficie forestal se ha incrementado hasta el 61%, a costa de la tierra
de cultivo y del erial empleado como pasto. También se han incrementado las
superficies improductivas por la expansion de la urbanizacion y la red de transportes
(Tablas 1 y 3). Otro cambio a destacar en la cubierta vegetal es la desaparicion del
mosaico agroforestal debido al casi total abandono del vifiedo en las areas, a menudo
aterrazadas, previamente ganadas al bosque. Cereales y forrajes ocupan ahora el 87%
de la superficie cultivada. El olivar se mantiene en un 6%, y el resto se destina a
hortalizas, patatas y frutales de regadio (Tabla 2).

Ese proceso de agricolizacion intensiva desaprovecha la mayor parte de la
produccion forestal y del erial, destina una parte considerable de los mejores suelos
agricolas a la urbanizacion, e intensifica la produccién agricola en un espacio mas
reducido pero sometido a las fuertes presiones de una aplicacion masiva de fertilizantes,
agua, pesticidas y herbicidas, y un empleo intensivo de energia fosil para laboreo y
recoleccion. (Tablas 5 y 6). La limitacion que antafio imponia una fertilizacion organica
que dependia del manejo integrado de los espacios agroforestales ha sido superada por
el acceso practicamente ilimitado a abonos industriales y nuevas variedades de semillas
de alta respuesta a unas elevadas dosis de fertilizante y agua. El resultado es que en un
area cultivada menor el sector agricola genera un flujo energético mucho mayor al del
siglo pasado, aunque la apropiacion humana total de la produccioén primaria neta sea en
conjunto bastante mas reducida.

La biomasa extraida de cada hectarea cultivada practicamente se ha doblado, al
pasar de 25,6 Gj./ha hacia 1860 a 50 Gj./ha. en 1999 (Tabla 5). Son unos valores medios
inferiores a los de Krausmann para diversos municipios austriacos (entre 63 y 96
Gj./ha.), debido al peso que en el Vallés mantiene el cultivo de forrajes en secano con
una produccion comparativamente baja (de 21 Gj./ha, cuando en regadio se alcanzan
140 Gj./ha), o también las patatas (26 Gj./ha) y el olivar (43 Gj./ha). Sin embargo el
rendimiento de los cereales, situado en una media de 39 Qm./ha, multiplica por cuatro
los de mediados del siglo XIX y alcanza los 70 Gj./ha (o en regadio los 125 Gj./ha).
Esos espectaculares incrementos de la productividad de la tierra han sido posibles
mediante la entrada de unos cuantiosos flujos de energia del exterior en forma de
fertilizantes, productos fitosanitarios, maquinaria y combustible. El conjunto de factores
empleados en la produccidn agricola y ganadera multiplica més de doce veces todos los
inputs estimados para la misma zona hacia 1860 (Tabla 12).

Tabla 12. Resumen del input energético
invertido en la produccion agropecuaria en 1999

Input | Gjaio | % | Gi/ha | %
Produccion agricola
Semillas 7.491,8 6.7 2,00 0,5
Magquinaria y combustible 27.805,2 | 24,8 7,43 1,7
Herbicidas y fitosanitarios 1.545,3 1,4 0,41 0,1
Estercolada de purines 29.262,0 | 26,0 7,82 1,8
Abonos de sintesis 26.194,6 | 23,3 7,00 1,6
Trabajo humano agricola 50,3 0,0 0,01 0,0
Bombeo del agua de riego 19.938,1 | 17,7 5,33 1,2
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Materiales diversos 53,9 0,0 0,01 0,0
Total empleado en la produccion agricola 112.341,0 | 100,0 | 30,01 6,8
Produccion forestal
Pastos 31,7 4,7 0,00 0,0
Bosques 649.1 | 95,3 0,09 0,0
Total empleado en el produccion forestal 680,8 | 100,0 0,10 0,0
Produccion ganadera
Trabajo humano pecuario 380,1 0,0 0,03 0,0
Alimentacion animal con piensos 1.044.331,4 | 67,7 | 89,35 63,1
Idem. con reempleos agricolas 51.369,9 3,3 4,40 3,1
Electricidad y otros inputs pecuarios 445.972,8 | 28,9 | 38,16 26,9
Total empleado en la produccion ganadera | 1.542.054,2 | 100,0 | 131,93 93,2
TOTAL PRODUCCION AGROPECUARIA | 1.655.076,0 | -- 141,60 | 100,0

Fuentes: el gasto energético de la produccion ganadera se ha estimado a partir de Dutilh y Kramer (2000).
Para los gastos energéticos del cultivo de trigo, al que se ha reducido todo el cultivo de cereal, se resta el
12% que queda en barbecho y se consideran los gastos propios de las operaciones (Guijarro, 2001), la
depreciacion y reparacion de maquinaria (Leach, 1981). Al gasto total se ha afiadido un 78% en concepto
de transporte hasta la parcela (Tolds, 2002). El estiércol y los abonos se han calculado a partir de Campos
(1981) y los herbicidas a 350 MJ/Kg. siguiendo a Loomis y Connor (1992).

Esa combinacion de intensificacion y abandono de la actividad humana explica
por qué la biomasa vegetal primara que se extrae del territorio es ahora ligeramente
inferior a la de mediados del siglo XIX: 256.390 G;j., frente a los 267.952 Gj. hacia
1860. Ello se debe a la reduccion de la superficie cultivada, y a que Uinicamente un
tercio de la produccion forestal tiene algin aprovechamiento economico. En 1999 la
parte principal de los cultivos se ha multiplicado por 3,7 respecto la de mediados del
siglo XIX, pero la poblacion residente lo ha hecho por 4,2, de modo que el producto
agricola consumible se ha reducido ligeramente hasta 4,1 Gj. por habitante (poniendo de
manifiesto el caracter marginal de la actividad agraria en el Vallés actual).

10. Un sector ganadero al margen del territorio.

Otro de los aspectos destacables del sistema agrario actual es el espectacular
crecimiento del sector ganadero, unido a una profunda modificacién de su estructura.
Como se observa en la Tabla 7, una cabafia ganadera radicalmente transformada se ha
multiplicado por 22 con relacion al peso vivo conjunto de la del siglo XIX y alcanza
una densidad de 177 UG500/km’. Con la difusién del tractor ha desaparecido el ganado
de labor, y la ganaderia se ha orientado exclusivamente a la produccion de porcino
complementada con algo de vacuno y avicola para la obtenciéon de huevos. La
posibilidad de abastecerse en el mercado de piensos y forrajes ha “liberado” a esas
explotaciones ganaderas de la dependencia del espacio agricola y forestal local. A su
vez las explotaciones agrarias han podido prescindir del ganado como suministrador de
fertilizantes, al encontrar en el mercado una oferta sustitutiva de abonos industriales.

Asi han proliferado unas empresas pecuarias separadas del sector agricola, y
muy desigualmente distribuidas en el territorio. En 1999 mas de la mitad de la cabafia
porcina local se concentraba en Sentmenat, mientras Caldes de Montbui acaparaba la
produccion de huevos. El producto ganadero es veinte veces mayor al del siglo XIX, y
ha cambiado sus proporciones (Tabla 8): la carne representa un 63% de la energia
producida (frente al 19% de 1860), los huevos un 5% y el estiércol tan s6lo un 33%
(frente al 59% en 1860). Lo que antafio era un recurso escaso y valiosisimo, que
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aportaba la mayor parte de la reposicion de nutrientes, se ha convertido en un residuo
del que los agricultores se deshacen como pueden convirtiendo la tierra de labor en
auténticos vertederos. Incluso si consideramos esa forma de contaminacion difusa una
aportacion de abono organico, la estercolada de purines Unicamente aporta el 53% de la
fertilizacion. El resto son abonos de sintesis adquiridos al exterior.

Otro dato muy significativo de la Tabla 12 es que la carga ganadera acapara, con
el consumo anual de un millén de Gj. en forma de piensos compuestos, y casi medio
millén mas gastados en electricidad u otras entradas: nada menos que el 93% del
estadillo completo de los inputs energéticos de la actividad agropecuaria. Esa enorme
carga del subsector ganadero empequefiece el peso relativo de cualquiera de los demas
factores, desde el consumo de maquinaria y combustible (1,7%), hasta los abonos y
fitosanitarios quimicos (1,7%), o el bombeo de agua a de riego (1,2%). Solo un 12% de
la produccion local de cereales y forrajes se destina a la fabricacion de pienso —frente al
16% que en 1860 consumia una cabafia ganadera 24 veces menor—, y su aportacion,
unida a las pajas y otros residuos del cultivo, representa menos del 5% de la
alimentacion animal. Aunque nuestro balance trata tales flujos como si fueran
reutilizaciones, nada garantiza que los piensos, forrajes y pajas producidos en esos cinco
municipios los consuma realmente la cabafa ganadera local.

11. Ineficiencia energética y territorial de la “revolucion verde”

Ese sistema de produccion alimentaria mercantil, globalizada y desconectada del
territorio, puede describirse de la siguiente forma. El proceso comienza con una masiva
importacion de biomasa en forma de piensos y forrajes cuyo contenido energético
multiplica por 2,6 toda la energia primaria solar fijada por la fotosintesis en la superficie
agraria util del area estudiada. Su produccioén con las mismas productividades que las
del Valles actual requeriria una superficie de cultivo cinco veces superior a la de esos
cinco municipios, y casi un 50% mayor que su extension total. Aquel millon de
gigajulios en forma de piensos es digerido por una cabafia ganadera estabulada, cuyo
peso vivo conjunto es seis veces mayor que el de los seres humanos residentes en 1999.
Hay una cabeza de ganado vacuno para cada siete habitantes, una oveja para cada cinco,
casi dos cerdos por habitante, y tres gallinas para cada uno. So6lo se aprovecha como
abono el 42 % de sus purines, aportando algo més de la mitad del abono incorporado al
suelo. El otro 58% de los purines se exporta o se convierte en contaminacion difusa
local.

Soélo se cultiva un exiguo 28% del territorio, pero la elevadisima intensidad de
ese cultivo permitiria obtener el equivalente al 74% de la alimentacion humana, y un
5% de la alimentacion de la cabafia ganadera, si lo consumieran las poblaciones locales
de animales y personas. La produccion alimentaria que finalmente resulta de ese sistema
estd compuesta por algo menos de 100.000 Gj. de alimentos vegetales, y casi 150.000
Gj. de proteina animal en forma de carne, leche o huevos, muy lejos de una dieta sana y
equilibrada. Para producir ese cuarto de millon de Gj. anuales de alimento, y un output
final agrario de 349.550 Gj., se emplea una retahila de factores cuyo monto conjunto
supera el millén y medio de Gj. El 96% de esos inputs procede del exterior. Suponiendo
que los reempleos se produjeran a escala local, s6lo supondrian un 3% de los inputs
totales consumidos (frente al 98% hacia 1860).
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Tabla 13. Inputs totales consumidos, output final
y eficiencia del sistema agrario en le drea de estudio del Vallés en 1999

Valor Ha. | Hab./
energético | /afo ano
(Gj) (G) | (G))
Output de cultivos, bosques y yermos 256.395,8 21,4 6,8
Output de la ganaderia 173.786,2 14,5 4,6
OUTPUT TOTAL (OT) 430.182,0 359 | 1.5
Reempleos (R) 80.631,9 6,7 2,1
Servicios o materiales internos (SMI = estiércol) 29.262.,0 2.4 0.8
Input externo (IE) 1.574.4443 | 131,3 | 42,0
INPUT TOTAL CONSUMIDO (ITC = R-SMI+IE) 1.625.814,2 | 135,6 | 43,4
OUTPUT FINAL (FO) 349.550,1 29,2 9,3
ENERGIA OBTENIDA POR UNIDAD INVERTIDA (OF/ITC) 0,21
ENERGIA POR UNIDAD DE INPUT EXTERNO (OF/IE) 0,22

Fuentes: véanse tablas 10 y 12.

Todo eso significa que por cada unidad de energia obtenida se han invertido 4,5
unidades en su produccion. La bajisima eficiencia de 0,21 resulta del peso descomunal
de una bioconversion ganadera engordada con piensos importados. En el subsector
agricola la relacion input/output ain se mantendria cercana a la unidad, a pesar de un
elevado consumo de combustibles fosiles en forma de carburantes, abonos de sintesis y
fitosanitarios cuyo equivalente energético ya supera en un tercio toda la energia solar
fijada por la cubierta vegetal de la superficie agraria Util. Si consideramos al subsector
ganadero por separado, su indice de eficiencia se desploma hasta 0,09 (lo que significa
consumir once unidades energéticas por cada unidad final producida).

De igual modo que en el balance energético representado en el Tabla 11, los
porcentajes del diagrama de flujos de la Tabla 14 se refieren a la fijacion primaria de
energia en la superficie agraria util a través de la fotosintesis. Asi resulta mas patente
que la mayor parte de los flujos energéticos actuales proceden del exterior, y estan
desconectados de un territorio que Unicamente atraviesan para servirse de ¢l como
soporte inerte.
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12. A modo de conclusion: balances energéticos y eficiencia territorial

Si los contemplamos sin atender a sus efectos sobre otros ambitos, los
espectaculares incrementos de los rendimientos de la tierra y de la productividad del
trabajo derivados de la llamada “revolucion verde” no son un espejismo. Una
agricultura de base organica avanzada, desarrollada en unas condiciones edafoclimaticas
favorables, lograba cosechar en el Valles hacia 1860 unos 26 Gj. brutos de energia por
hectarea. Deducidos los subproductos y reempleos, restaba una produccion consumible
de 7 Gj./ha. En 1999 la aplicacion masiva de fertilizantes, agua y productos quimicos a
unas simientes mejoradas permite cosechar 50 Gj./ha y obtener una produccion final de
36 Gj./ha.

El estudio del intercambio de flujos metabolicos de tales producciones con el
territorio que los sustenta pone de manifiesto, sin embargo, que el aumento de la
productividad medida a nivel de parcela o sector se basa en la importacion creciente de
inputs con una elevada capacidad de realizar trabajo util (exergia), valorados a unos
precios relativos cada vez menores con relacion a los bienes finales de menor exergia
pero alta valoracion que el sistema pone en el mercado (Naredo y Valero,1999). Esa
exportacion de entropia y degradacion ambiental, que los balances puramente
monetarios ignoran, tiene dos caras: una creciente huella socio-ecolédgica global, y una
considerable pérdida de eficiencia en el uso del territorio, asociada al deterioro
ambiental.”’ Ambas se reflejan en la dréastica reduccién de los indices de eficiencia
energética del mismo sistema agrario que ha experimentado aquellos aumentos
espectaculares, pero parciales, de los rendimientos de la tierra y la productividad. En los
cinco municipios estudiados el indice de eficiencia aun se situaba hacia 1860 en 1,67.
En 1999 los efectos de la “revolucion verde” lo han reducido hasta 0,21.

Ese contraste revela que la via del desarrollo seguida hasta nuestros dias ha
consistido en incrementos parciales de productividad en unos lugares a base de
externalizar el deterioro resultante sobre otros. De ese modo, como sefiala McNeill
(2004), las sociedades se han ido desplazando de unas situaciones insostenibles a otras,
pero a una escala cada vez mayor. La inica novedad radical es, a comienzos del siglo
XXI, que aquella exportacion de insostenibilidad hacia fronteras cada vez mas alejadas
ha alcanzado ya los limites ambientales globales de la biosfera. Eso obliga a revisar las
cuentas parciales de esa forma de crecimiento econdmico que deviene irreproducible en
el futuro. Y es aqui donde adquiere todo su sentido nuestro esfuerzo por comparar los
balances energéticos de una agricultura organica avanzada a mediados del siglo XIX,
con la resultante de la difusion masiva de la “revolucion verde” durante la segunda
mitad del siglo XX.

El sentido de esa comparacion no reside en propugnar un retorno imposible a un
pasado clausurado. Ninguna propuesta de agricultura ecoldgica para el futuro pretende
volver, por ejemplo, a la dependencia de una bioconversion animal energéticamente
poco eficiente y muy exigente en territorio como la mostrada en nuestro balance de
1860. Cualquier nueva forma de desarrollo sostenible deberd dedicar mas atencion, en
cambio, al enorme potencial de radiacion solar que permanece “libre” porque la cubierta
vegetal del territorio s6lo aprovecha en un 0,03% o un 0,06% segiin su composicion. Y
también desplegar otras formas de gestionar el territorio mas eficientes y sensatas que

21 Carpintero (2002:85-125; 2005 y en prensa). Para nuestra area de estudio, Marull, Pino, Tello y
Mallarach (2006).
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las legadas por el insostenible desarrollismo del siglo XX. La tarea consiste en lograr,
por vez primera en la historia, mejoras genuinas de una eficiencia global. No sélo
incrementos parciales del rendimiento mercantil obtenidos a base de bombear sus
efectos ambientales y sociales negativos hacia otros lugares y gentes, o hacia nuestro
futuro comun (Tello, 2005). Esa internalizacion de los costes reales en un balance
multicriterial completo tiene también, como las externalidades mismas, dos caras. Para
hacerlo se requiere avanzar en un nuevo concepto de eco-eficiencia, y los balances que
presentamos son una buena herramienta para ello. Pero con ser eso imprescindible, no
bastara si olvidamos que la otra cara de la moneda significa empezar a discutir también,
democraticamente, los criterios de valoracion econémica desde la justicia ambiental.”
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