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Respondiendo a una demanda puUblica cada vez mas intensa nuestro programa de
investigacion aspira a contribuir a un mejor conocimiento de los grandes cambios socio-
ambientales experimentados en el pasado en la relacion entre las sociedades humanas y
el territorio que las sustentaba, para entender el proceso de cambio global presente y
orientar el desarrollo humano futuro de formes mas sostenibles.® Desde el punto de
vista metodoldgico nuestro proyecto busca abrir un enlace entre el estudio del
metabolismo social mediante la estimacion de los flujos de energia y materiales, y otro
asunto tradicionalmente estudiado por la geografia histérica, la historiografia y la
economia agraria: los cambios en el uso del territorio tanto desde el punto de vista de
los usos del suelo como de la estructura de la propiedad o la explotacién. Combinando
viejas y nuevas aproximaciones, y sus respectivos métodos, podemos relacionar el
estudio geo-histdrico del paisaje con el analisis de la trayectoria del metabolismo social
que ha conducido a sustituir multiples huellas ecologicas locales, impresas en el entorno
por los requerimientos territoriales correspondientes a cada modo particular de uso de
los recursos, por una huella ecoldgica cada vez mas global, uniforme, y alejada de la
percepcion de quienes la originan.?

Esa linea de investigacion recupera la ambiciosa vision iniciada en dos famosos
simposios interdisciplinarios de 1955 y 1987 sobre la transformacion de la Tierra por la
accion humana, que en afios recientes han dado lugar al proyecto internacional Land
Cover-Land Use Change (LCLUC) que busca conocer las transformaciones de la
cubierta del territorio en todo el planeta durante los Gltimos trescientos afios, para
orientar la toma de decisiones futuras en un mundo sometido a un cambio global
incierto.® El punto nodal de ese gran programa reside en identificar las principales
fuerzas propulsoras de los cambios de uso del suelo, y aqui es donde destaca la
propuesta del Departamento de Ecologia Social del Instituto de Estudios
Interdisciplinarios de la Universidad de Viena (IFF) que sitia el metabolismo social en
el centro del andlisis. Segun Marina Fischer-Kowalski, Helmut Haberl, Fridolin
Krausmann y los demas investigadores austriacos del IFF, la clave metodoldgica para
comprender la evolucion del territorio hay que buscarla en el estudio de los flujos
energéticos y materiales inherentes a cada patron de consumo, las pautas de uso del
suelo que configuran sus paisajes, y el uso del tiempo o la capacidad de trabajo por la
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misma poblacion que consumia aquellos productos y habitaba el territorio para
satisfacer sus necesidades.

Eso sitla algunas de las principales cuestiones tradicionalmente analizadas por los
historiadores econdmicos —como el papel de la dindmica demogréfica, el cambio
tecnoldgico o la insercion en los mercados— en un marco de referencia mas amplio que
permite incluir en el analisis los flujos biofisicos y la huella ecoldgica del metabolismo
social.” Esta vision mas amplia no debe entenderse como un modelo cerrado con el que
pueda predecirse el resultado territorial de cualquier modificacién de sus variables. La
perspectiva del metabolismo social no presupone ninguna causalidad Unica ni
determinista desde los factores naturales a los sociales, y admite la posibilidad que el
peso relativo de unos y otros factores cambiara de una situacion a otra. Ese matiz es
importante para prevenir de buen principio cualquier reduccionismo ambiental. Tal
como sefiala Joan Martinez Alier, “la relacion entre las sociedades humanas y la
naturaleza no puede comprenderse sin entender la historia de los seres humanos y sus
conflictos”, por lo que “lejos de naturalizar la historia la introduccion de la ecologia en
la explicacion de la historia humana historiza la ecologia.”®

Sintesis de los resultados: 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 (tablas 1y 2). Una agricultura de
base organica avanzada, desarrollada en unas condiciones edafoclimaticas favorables,
lograba cosechar en el Vallés 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 produccién final de 36
Gj./ha.

El estudio del intercambio de flujos metabdlicos de tales producciones con el territorio
gue 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. Esa exportacién de entropia y
degradacion ambiental, que los balances puramente monetarios ignoran, tiene dos caras:
una creciente huella socio-ecoldgica global, y una considerable pérdida de eficiencia en

* Para los aspectos teéricos y metodoldgicos véase especialmente FISCHER-KOWALSKI, M. (1998:61-
78); FISCHER-KOWALSKI, M. y HUTTLER, W. (1999: 107-136); HABERL, H. (2001*:107-136), y
(2001": 53-70); y HABERL, H.; ERB, K. H.; KRAUSMANN, F.; LOIBL, W.; SCHULTZ, N.; WEISZ, H.
(2001:929-941). Para unos primeros resultados, KRAUSMANN, F. (2001); SCHANDL, H. y SCHULTZ,
N. (2002:203-221). y en Espafia, CAMPOS, P. Y NAREDO, J. M. (1980:17-114 y 163-256);

5 Véase el concepto de régimen social-metabdlico de Rolf P. Sieferle (SIEFERLE, R. P., 1990:9-20;
2001% 31-54; 2001°). También los conceptos de economia organica y economia de base mineral,
acufiados por Anthony Wrigley (WRIGLEY, E.A, 1987:89-109, 1993 y 2004), y los trabajos de
MALANIMA, P. (1996, 1998, 2001:51-68 y 2003). Para los primeros pasos en la aplicacion de ese
enfocgue a la historiografia agraria y ambiental espafiola véase GONZALEZ DE MOLINA, M. (2001% y
2001°).

® El codigo genético no rige el uso de energia exosomatica, la demografia humana admite una
reproduccion “consciente”, y la territorialidad humana tampoco es obra de la “naturaleza” (MARTINEZ
ALIER, J., 1998:55). VVéase también MARTINEZ ALIER, J. (2004).



el uso del territorio, asociada al deterioro ambiental.” Ambas se reflejan en la dréstica
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 “revolucién 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 John McNeill (2004), las
sociedades se han ido desplazando de unas situaciones insostenibles a otras, pero a una
escala cada vez mayor. La Unica 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 econdémico 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 “revolucién 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 debera dedicar méas 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% segun su composicion. Y también
desplegar otras formas de gestionar el territorio mas eficientes y sensatas que 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 soélo
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 comin. 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 valoracién econémica desde la justicia ambiental.®

" CARPINTERO (2002:85-125; 2005 y en prensa). Para nuestra area de estudio, MARULL, PINO, TELLO y
MALLARACH (en prensa).
8 MARTINEZ ALIER y ROCA JUSMET (2000); MARTINEZ ALIER (2004).



Tabla 1. Flujos anuales del sistema agrario en el area de estudio hacia 1860

Superficie total: 12.457 ha Area forestal: 3.624 ha (30,2% SAU)

Poblacion en 1860: 8.880 hab Area cultivada: 5.727 ha (47,8% SAU)

Superficie agraria util: 11.987 ha  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)

12,8% 54,6% 32,6%
pasto ¢n superficie cultivada bosque y matorral
erial y bosque) 146.306 G_] 87.238 GJ
34.408 Gj (25,6 Gj./ha. cultivada) (24,1 Gj./na. bosque)
(9,5 Gj./ha)
*19,6% || *]7,3% 16,0%: 14,4% 15,8% madera
: 25.756 19.669 |  42.950 Gj. 38.559 42.305 GjJ. y lefa
7 8‘4 (7.5Gj/ha) | Gj. (6,7 | (74Gj./ha) al producto
Gi.a) Gj./ha) piensos, Gj./ha.) | sarmientos forestal
resi- forrajesy | producto | Yy podas Final
d;?; pajas final | al producto
a'%ono agricola forestal
vege- final
tal

25,6% alimentacion animal
para 983 UG500 estantes o
trashumantes:

68.705 Gj. (5,7 Gj./ha. SAU)
1,1% producto pecuario final
para consumo humano:
2.854 Gi. (0,2 Gi./ha. SAU)

48,3%
129.543 Gj.
(13,9 Gj./ha. en cultivo o bosque)
producto forestal final para
consumo humano

M \ 63,8%

|

|

: producto final agrario (PFA)
| (agricola, forestal y pecuario)
| 5,8% reempleos: 15.666 Gj. 170.956 Gj.
|

|

|

|

|

(1,3 Gj./ha.) (14,3 Gj./ha. SAU)
*semillas: 2.824 Gj. (0,5 Gj./ha)

** gstiércol y traccion: 8.668 Gj. (1,5 Gj./ha.) |

*xx y *+Ex fertilizante vegetal: la extraccion de |

| 28.321 Gj. se transforma en un input de nutrientes de |
| 4.174 Gj. (0,3 Gj./ha). :
|

: 30,4% pérdidas de conversion gana- 1,1% trabajo humano (IE):
| dera y combustion: 81.330 Gj. (6,8 Gj; 2.568 Gj. (0,2 Gj./ha. SAU)
I\/\ha SAU)+reempleos = 96.996 Gj. !

e

N (8,1 Gj./ha.) _~7 Inputtotal consumido (ITC): 102.417 G;j. (8,5 Gj./ha. SAU)
e 36.2% i 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. = 4.186,8 j.; 1 Mj. = 10%j.; 1 Gj. = 10° j.; 1 Tj. = 10*%j.



Td'bla 2. Flujos anuales del sistema agrario en el area de estudio en 1999-2004
Super{ficie total: 12.457 ha Area forestal: 7.097 ha (60,8% SAU)
Poblacién en 1860: 37.504 hab Area cultivada: 3.745 ha (32,1% SAU) ‘l
Superficie agraria Gtil: 11.669 ha Erial a pasto: 827 ha (6.1% SAU) |

|
|
|
|
| |
! |
| l
I |
! l
: |
‘ |
T S b (54,4 Tj./ha. x 11669 ha = 634.793.600Gj.) __________— - ',
l : conversion agro-forestal primaria en la SAU: | ll
|
i '. 398.335 Gj. (34,1 Gj./ha., un 0,06% de la radiacion solar incidente) ' ‘|
1 1
| | 2T% 53% ‘. ||
| | superficie cultivada bosque, matorral y yermo 'l ‘l
| ‘l 187.291 Gj. 211.045 Gj. 1 l|
: I (50 Gj./ha cultivada) (26,6 Gj./ha no cultivada) '. |
e e ————— — |
| 12,9% 34,1% 3% | 35,6% N |
: piensdPs, producto final producto | bosque y pasto 'l | I
| forrajes y agricola forestal |, abandonado M ‘.
| pajab para para | sin | |
: 51.370 Gj. consumo consumo || aprovechamiento |
| (131 humano humano || humano N ‘l
| Gj./hd) 135.921 G;j. 69.105 Gj. | 141.940 G;j. ! “
: ' (36,3 Gj./ha cultivada) (8,7 Gj./ha.)|i (17,9 Gj./ha) 1 ||
= —— F_——_————————————— ————— l
N AN :'| 231% |
| 0 |
Zoz N : .2,75%. N pérdidas de |
piensos \ : alimentacién animal para N conversion ,l
importados \ 23.833 UG de 500 Kg. Nganaderay !
1.044.331 Gj.\ concentradas: ¢dntaminacion
(89,3 Gj./ha) /1' 1.095.701 G;j. (103 Gj./ha SAU ' fon purines:|
36,3% producto pecuario final '

f) 921.915 Gj.|
para consumo humano: 71 (79 Gj./ha) |

144.524 Gj. (12,4 Gj./ha),, " 1!

I
i N/

88% | \_—
producto final agrarib (PFA)
(agricola, forestal y chuario)

349.550 Gj. |
(29,9 Gj./ha. SAV)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|

133% ! ,
| 0,1 % trabajo humano: 430 Gj. (0,04 Gj./ha. SAU) [
| 1,9% semillas: 7.492 Gj. (0,6\Gj./ha SAU) |
7% abonos, herbicidas y fitosanitarios: 27.794 Gj. (2,4 Gj./ha SAU) ,'
124% combustibles y electricidad: 493.716 Gj. (42,2 Gj./ha SAU) e
0,2 % inputs de la produccion forestal: 681 Gj. (0,1 Gj./ha SAU) /

r— - ——~—"=" T~ ¥262% piensos importados = R /7

\
| 8959 Total inputs externos: 1.574.444 Gj. (134,7 Gj./haSAU).

+ reempleos = 408 % Input total consumido: 1.625.814 Gj. (139,1\Gi;/hai/SAU)
. \

| \/ e

—_——
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