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Entre los objetivos de la agri-
cultura ecológica están el
aumento de la biodiversi-

dad y la gestión del carbono de
los residuos, lo que conlleva me-
jorar la fertilidad, el control de la
erosión y de la actividad biológi-
ca de los suelos, reducir las emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero (CO2 y N2O) y poner fre-
no al proceso de desertificación
generado por una carencia de
restricciones en el uso de los re-
cursos naturales.

RAZONES ECONÓMICAS

La subida de los precios de los
insumos agrícolas conjuntamen-
te con el estancamiento del pre-
cio de los productos agrícolas
percibidos por los agricultores
hace que en estos momentos la
rentabilidad de la producción
del secano esté en crisis.

Si se tiene en cuenta que el
principal factor de producción

que limita el rendimiento del se-
cano es el agua, la única posibi-
lidad que tienen para incremen-
tar la producción, en el caso de

la agricultura convencional, son
los insumos, especialmente fer-
tilizantes, con lo cual se incre-
mentarían aún más los costes de
producción, lo que lleva a un cír-
culo vicioso.

La producción de los cultivos de
secano presenta costes que en
ocasiones están por encima de
los valores de venta. La posible
salida de esta situación se en-
cuentra, en primer lugar redu-
ciendo los costes de produc-
ción, lo cual será muy difícil sino
se atiende la fertilidad de los sue-
los. Otra vía a trabajar sería la di-
ferenciación de la producción de
forma tal que se logre obtener
un precio premio por los produc-
tos producidos o compensacio-
nes por los servicios ambienta-
les desarrollados por los agricul-
tores, como es el caso de la
producción ecológica.

En diferentes trabajos realiza-
dos en los últimos cinco años (La-
casta y Meco 2009), se ponía de

manifiesto que la Agricultura
Ecológica en los agrosistemas ce-
realísticos de secano de los am-
bientes semiáridos era la que
daba los mejores balances eco-
nómicos y que muchos manejos
de la agricultura con agroquími-
cos (Convencional y de Conser-
vación) daban balances negati-
vos a pesar de que había un au-
mento de los rendimientos por
hectárea entre el 5 y el 30%, de-
pendiendo de la rotación (Grá-
fico 1). Esto es debido a que la
variabilidad pluviométrica en
estos ambientes hacen que la efi-
ciencia de la fertilización quími-
ca sea escasa, generadora de
contaminación y muy cara.

La reducción de costes en la agri-
cultura convencional se enfrenta
a la dependencia que tiene del pe-
tróleo, tanto para obtener el ga-
soil como los fertilizantes nitroge-
nados, el cual será cada vez más
caro aunque periódicamente
haya descensos puntuales.

Razones para el desarrollo de la
Agricultura Ecológica en el secano español
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La agricultura convencional salida de la revolución
verde de mediados del siglo XX se adapta mal a las
características climáticas del secano español pero, en
cambio, estas condiciones ambientales son perfectas
para el desarrollo de la agricultura ecológica. En
nuestro secano, las plagas y enfermedades son es-
casas, el reciclado de nutrientes funciona mejor que
en los ambientes húmedos, las malas hierbas se con-
trolan con rotaciones de cultivos, el laboreo intensivo
no es necesario y producir es más barato y energéti-
camente menos costoso.

Carlos Manuel Lacasta Dutoit
CSIC. Museo Nacional de Ciencias Naturales. Finca
Experimental “La Higueruela”. 45530 Santa Olalla (Toledo)
csic@infonegocio.com

Modelo de Agricultura Ecológica en la finca experimental “La Higueruela”. Siembra siguiendo las
curvas a nivel, con ruptura de pendiente para el control de la erosión y fijándola con un seto
arbustivo
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�Evolución de los precios
del gasoil y los
fertilizantes

El gasoil agrícola ha registra-
do fuertes incrementos de pre-
cios especialmente en los últi-
mos 10 años. El incremento
medio ha sido de 4 cénti-
mos/litro y año (Gráfico 2). La
subida ha sido muy importan-
te a partir del año 2005.

Los fertilizantes han tenido la
misma evolución, lo que ha
provocado que a partir del año
2003 se haya reducido la com-
pra de los mismos por los agri-
cultores a un ritmo entre un 7
y 11% anual. Sin embargo, el
gasto se ha incrementado expo-
nencialmente a partir del año
2006, lo que indica que la re-
ducción de las compras que se
vieron forzadas a realizar los
productores no pudieron com-
pensar el gasto en fertilizantes
(Gráfico 3). Este hecho indica
que la opción de compensar la
perdida de rentabilidad por la
disminución en la aplicación
de fertilizantes no es viable.

RAZONES ENERGÉTICAS

La viabilidad de un sistema
de producción agrícola no de-
pende únicamente de su rendi-
miento, sino de la eficiencia de
los recursos utilizados. El análi-
sis energético, al realizarse al
margen de las ayudas económi-

GRÁFICO 1 / Balance económico por hectárea: beneficios o pérdidas en diferentes
rotaciones y en tres tipos de agricultura: Convencional (CONV), de Conservación
con siembra directa (SD) y Ecológica (ECO).

GRÁFICO 2 / Evolución del precio del gasoil agrícola en España. (Confeccionado a
partir del informe COAG, 2007 y recopilación de datos de gasolineras en 2009-11).

GRÁFICO 3 / Evolución de la compra de fertilizante por los agricultores y del gasto
en que han incurrido en España. (Confeccionado a partir de las estadísticas del
MARM 2009).

// LA REDUCCIÓN DE
COSTES EN LA
AGRICULTURA
CONVENCIONAL SE
ENFRENTA A LA
DEPENDENCIA QUE
TIENE DEL PETRÓLEO,
TANTO PARA OBTENER
EL GASOIL COMO LOS
FERTILIZANTES
NITROGENADOS //
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cas recibidas, pone al descu-
bierto los manejos más eficien-
tes y por tanto más sostenibles
y recomendables para cada re-
gión agroclimática, estando ade-
más directamente relacionados
con la actividad económica y el
medio ambiente.

En un estudio donde se com-
paraban tres métodos produc-
tivos: convencional, de con-
servación con no laboreo y
ecológico (Moreno et al. 2011);
se obtenía que, en los 15 años
de estudio, la viabilidad de los
sistemas agrarios con agroquí-
micos en secanos semiáridos es
cuestionable.

Esto es debido a su baja efi-
ciencia energética, ya que los
fertilizantes químicos suponen
el mayor gasto de energía en
estos dos sistemas, pero su
uso no implica un incremento
equivalente de las produccio-
nes, debido a la imprevisibilidad
de las precipitaciones durante

el ciclo de los cultivos, lo cual
reduce su eficiencia.

El manejo ecológico, inde-
pendientemente de la rotación
considerada, es el que mejor se
ajusta a los secanos de climas
semiáridos, ya que es el que
menos energía consume, del
orden de 3-3.5 veces menos, en

relación a los sistemas con-
vencionales y de conservación.
A su vez es el más eficiente
energéticamente, mayor pro-
ducción de cosecha y energía
por unidad de energía inverti-
da (Gráfico 4).

RAZONES CLIMÁTICAS

Una característica muy im-
portante en zonas áridas y se-
miáridas es la variabilidad inte-
ranual y anual de la pluviome-
tría. Es esta variabilidad, no la
baja pluviometría, la que repre-
senta el mayor reto para la
productividad de estos sistemas
agrícolas (Gráfico 5), la cual
afecta a los rendimientos de los
cultivos y a su variabilidad ge-
nerando un modelo de diente
de sierra (Gráfico 6), típico de
estos ambientes.

De lo que se deduce que en
estos agrosistemas la baja efi-
ciencia de los fertilizantes quí-
micos, los riesgos de contami-
nación por nitratos con las
precipitaciones de otoño al no
haber sido utilizados por la
cosecha anterior y la baja efi-
ciencia económica y energéti-
ca de la agricultura convencio-
nal nacida de la revolución
verde, obliga a buscar otros
modelos que permitan la su-
pervivencia de la agricultura en
estos ambientes.

En estos momentos, la Agri-
cultura Ecológica es la alterna-
tiva más viable tanto desde el
punto de vista medioambiental
como económico.

A estas razones climáticas hay
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GRÁFICO 4 / Relación energía producida/energía gastada en cada sistema de
cultivo (Convencional, de Conservación y Ecológica) y en las rotaciones: Cebada-
barbecho (C-B), Cebada-veza forraje (C-V), Cebada-girasol (C-G) y monocultivo de
cebada (C-C).

GRÁFICO 5 / Evolución de las precipitaciones a lo largo de los últimos 61 años
(1949-2010). En Santa Olalla, Toledo. Se observa el aumento de años secos en los
últimos años.

// EL MANEJO ECOLÓGICO,
INDEPENDIENTEMENTE DE LA ROTACIÓN
CONSIDERADA, ES EL QUE MEJOR SE AJUSTA A
LOS SECANOS DE CLIMAS SEMIÁRIDOS, YA QUE
ES EL QUE MENOS ENERGÍA CONSUME //
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que unirle el cambio climático.
Uno de los efectos que se espe-
ra es que el clima se haga más
variable que en la actualidad, lo
que acrecentará las razones del
cambio de modelo productivo
en los secanos españoles.

En el Gráfico 7 se observa la
evolución de las producciones
de cereal en rotación de 48
años, obtenidos de experimen-

tos de larga duración de la Fin-
ca Experimental “La Higuerue-
la” en Santa Olalla, Toledo,
considerando medias móviles
de tres años, para aminorar el
modelo de diente de sierra y
apreciar mejor la disminución y
el aumento de la inestabilidad

en los rendimientos en los últi-
mos años.

RAZONES AMBIENTALES

La agricultura de secano en
España ocupa el 78,8% de la su-
perficie de cultivo, caracterizán-

dose por unas condiciones par-
ticulares de clima y suelo que la
diferencian de los restantes pa-
íses de la Unión Europea (ver
Foto 1, mapa de aridez).

Estas condiciones hacen que los
aportes tecnológicos nacidos de
la revolución verde de la segun-

GRÁFICO 6 / Evolución de los rendimientos de cebada en rotación con otro cultivo
de los últimos 24 años en la finca Experimental La Higueruela, donde se aprecia
el modelo de diente de sierra de las producciones de los agrosistemas semiáridos.

El modelo de Agricultura Ecológica
favorece, entre otros, la

biodiversidad, y es económica y
energéticamente viable.
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da mitad del siglo pasado no
produzcan la rentabilidad obte-
nida en los países con condicio-
nes ambientales más propicias
para la eficiencia de la fertiliza-
ción química, de los pesticidas, de
las nuevas semillas, del laboreo
intensivo o del monocultivo.

En cambio, la aplicación de
esta tecnología en nuestro terri-
torio ha generado contaminación
de aguas y suelos, disminución de
la diversidad biológica espacial y
temporal, pérdida de materia
orgánica de los suelos y altas ta-
sas de erosión de suelos.

Al final producimos el mismo
producto que los otros países

pero más caro y con un mayor
coste ambiental.

�Proceso de desertificación

En el secano español a la hora
de elegir un modelo de produc-
ción agrícola hay que considerar
el riesgo de la desertificación, que
es un proceso desencadenado
por la actividad del hombre que
concluye en el desierto. Este
proceso ocurre en zonas que
normalmente reciben precipita-
ciones mayores que las propias
del desierto, tal como ambientes
esteparios o los templados seco-
estacionales.

Es un proceso que conduce a
la reducción de la productividad
biológica con la consiguiente
reducción de la biomasa vegetal
y de los rendimientos de los cul-
tivos. Esto ocurre cuando los
procesos de uso de la tierra no
consideran prácticas agrícolas
que permitan conservar los
componentes más valiosos de la
biocenosis (especies animales y
vegetales) y los elementos abió-
ticos del sistema como materia
orgánica, estructura del suelo,
propiedades químicas, etc. La
fragilidad de estos agrosiste-
mas aumenta con la pendiente
del terreno.

�Consideraciones para
elegir un modelo de
producción agrícola

A la hora de elegir dicho mode-
lo en una determinada región,
hay que considerar que: el mane-
jo óptimo es aquel que usa los re-
cursos adicionales necesarios
para conseguir el máximo rendi-
miento biológico con la máxima
eficiencia energética y económi-
ca; y que una vez alcanzado el
máximo rendimiento en una re-
gión, después ninguna cantidad
de dinero, ingenio o fertilizante,
logrará mejorar la producción.

Y no hay que olvidar que fue en
las zonas semiáridas, como nues-
tro secano, donde se desarrolló
y consolidó la cultura del hombre
actual. Los condicionamientos
para el desarrollo de civilizacio-
nes en estos ambientes ecológi-
cos están relacionados con el cli-
ma seco, favorable a la acumu-
lación de nutrientes en el suelo,
necesarios para el crecimiento de
los cultivos. La carencia de restric-
ciones en el uso de los recursos
naturales a generado una degra-
dación generalizada de los eco-
sistemas áridos y semiáridos del
planeta (Gasto, 1993).
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GRÁFICO 7 / Evolución de las producciones de cereal en rotación de 48 años, en
Santa Olalla, Toledo (medias móviles de tres años), donde se observa una
disminución y una menor estabilidad en las producciones en los últimos años.

FOTO 1. Mapa de aridez, donde destaca la península Ibérica frente al resto de países europeos.
No se pueden seguir manejando en España sus agrosistemas de forma intensiva al estilo occidental
de países húmedos, porque es totalmente inadecuado
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