
La cerealicultura ecológica
es más rentable

Estudio energé6co y económico
► .....................................

En la cerealicultura convencional,
para mantener su forzada producción se han de
utilizar abonos químicos, combustible y
plaguicidas en tal cantidad, que no resultaría
rentable si no fuera por las subvenciones.
Además, a la vista del siguiente estudio, la
producción no parece ser competitiva con la de
otros países del norte de Europa, ni
supera a la ecológica, que no recurre a abonos
ni plaguicidas químicos.
Este trabajo es un resumen del presentado en
Córdoba, en el IV Congreso de la
Sociedad Española de Agricultura Ecológica (SEAE)
en septiembre del 2000.

i n ^aís ^uede mejorar rá^idamente sus
cosechas de cereales, hasta yue a)canza los
límites ambientales y después nin^;una

^^^ cantidad de dinero, ingenio o abono yuí-
mico, logrará mejorar la producción. Tanto Francia

como China fueron ca^aces de cuadruplicar sus rendi-

mientos de cereales respecto al siglo pasado, ^ero

EEUU, cun toda su capacidad tecnológica, disponihi)i-

dad de ahonos yuímicos y conocimientos agronbmicos,

no fue capaz de eyuiparar estos logros y en los últimos

13 años no ha conseguido mejorar los rendimientos

(Brown, 1997). EI mismo comportamiento han se^ui-

do nucstros ambientes semiáridos.

En la fii;ura 1, reunimos los datos de rendimiento de
un cultivo de cebada en rotación con otro cultivo
(barbecho, í;irasol o leQuminosas), en el mismo lugar y
con im manejo
parecidu y utilizan-
do el ahono yuími-
co, reco^idos en
diferentes trahajus
(Lacasta et al.,
1988; Lacasta y
Meco, 1996; Meco
et al., 2000). Para
su elaboracitín
hemos tomado los
promedios de tres
años, a fin de mini-
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mizar los efectos de las variaciones del tiempo -^or
ejemplo el rendimiento de 1980 es un promedio del
periodo 1979-1981-.

En la figura se observa yue el rendimiento de esta

zona está entre los 2.000 y 3.000 kg/ha, hahiendu un

pico en los años 80 que supera los i.000 kg/ha y un

valle en los 90 yue desciende pur debajo de los 2.000.

Ambas situaciones están relacionadas con las condi-

ciones meteorolcígicas de esos años.

Este nivel de produccicín de los 2.500 kk/ha ya se

uhtenía en la Espatia semiárida en 1916, cuando el

cereal se abonaba y rotaba con otros cultivus (Benai-

ges, 1964). La Revolución Verde de los años 60, supu-

so principalmente para nuestros sistemas agrarios de

cereales de secano la generalizaciún del uso de ahonus

químicus y una mejora importante en la calidad de

vida con la mecanizacicín ^eneralizada de la mayoría

de los procesos de producción; pero los límites

ambientales de producción de nuestro secano ya se

habían alcanzado en ali;unos centros experimentales

agrícolas españoles a principios de siglo.

Mientras, para las zonas húmedas de Europa, la
Revolución Verde supuso tamhién yue las nuevas
variedades con un índice de cosecha superior al 50 %
(EI índice de cosecha relaciona el Oeso del grano con
el peso total de la planta exceptuando las raíces),
pudieran expresar el máximo su potencial ^racias al
agua y al contrul de plagas.

Estando tan limitados por los factores ambientales,
no podemos realizar el mismo tipu de agricultura yue
nuestros vecinos del norte. Nuestras limitaciones
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Actualmente, en el mundo occidental, esta relación
se ha invertido y es de 1:10. (Ulrich et al, 1996).

^Y esta relación determina la perdurabilidad del

sistema!

Estudios realizados en todo el mundo y citados por

Fernández-Quintanilla y Gómez Fernández-Montes

(1984), muestran claramente cómo la evolución hacia

una agricultura más tecnificada y productiva ha llevado

asociada una notable reducción de su eficacia en el uso

de la energía, aunque ésta dependía más de los rendi-

mientos que de las proporciones de energía invertidas.
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amhientales para obtener mejores rendimientos son
también limitaciones para el desarrollo de plagas.

Las rotaciones de cultivo limitan los problemas de
hierbas espontáneas, y los residuos de las cosechas se
reciclan antes, permitiendo hacer una agricultura eco-
lógica de secano sin aplicación de ningún tipo de
abono exógeno, únicamente con los residuos de las
cosechas, que suponen más del 50`% de la producción
de hiomasa del sistema cerealista.
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Cómo hicimos el estudio

Para la realización de este trahajo hemos contado

principalmente con el experimentu de agricultura eco-

lógica descrito en el trabajo de Meco et al. (2000),

donde ensayaron seis rotaciones de dos hojas y que

tiene una antig►edad de siete años, y con otros experi-

mentos que se realizaron en la misma parcela maneja-

^os convencional-

-+- Cebada ecológica

i---- Cebada en rotación convencional

1996 1997

Diferentes resultados obtenidos en España ( Meco et
al., 2000 y Zaragoza et al., Z000) demuestran yue este
tipo de agricultura sin aplicación de abono orgánico ni
inorgánico, puede producir unos rendimientos meno-
res: entre el 10 y el 20 %, pero los beneficios económi-
cos, como mínimo, se duplican. Los rendimientos de
este tipo de agricultura son tamhién más estahles (Fig. 2)
cuando se comparan con la agriculrura convencional
ya que al tener una disponibilidad de nutrientes más
escasa, no sufren tanto los vaivenes de los años secos y
húmedos.

En las sociedades tradicionales, cerca del 80 % de la
energía consumida por el ser humano procedía de los
productos agrícolas y éstos obtienen su energía del sol.
En el transcurso de este siglo, la que fuera principal
fuente de energía pasó a ser uno de lus mayores sumi-
deros energéticos: hoy la agricultura moderna consume
mucha más energía de la yue luego ingerimos en forma
de calorías. La relación entre energía disponible en calo-
rías alimenticias y la energía aplicada para obtenerla
(combustible, ahonos, semillas, ete.), mide la prc^uctivi-
dad energética. Antes era muy alta y se acercaba a 10:1.

1998 1999 2000

mente.

TIERRA Y CLIMA.

La tierra es arcillo-

sa, uniforme, pro-

funda, con gran

capacidad de reten-

ción ae agua, difícil

de trabajar dada su

dispar consistencia

en los grados extre-

mos de humedad,

de velocidad de

infiltración peque-

ña y cuyos mecanismos de expansión y contracción

superan las posibles consecuencias de la suela de lahor.

Las características químicas son: pH alrededor de 7,

materia orgánica 1,4 %, carhonato cálcicu 2,5 %, fós-

foro 20 ppm y potasio 180 ppm.

El clima es semiárido, con cuatro meses de estío y
seis meses de heladas. La precipitacicín media durante
el periodo de estudio ha sidu de 457 mm/anuales, con
dos temporadas secas 94-95 y 98-99, con precipitacio-
nes inferiores a los 300 mm/año.

COSTES UNITARIOS. Para el cálculo de los costes
energéticos unitarios hemos utilizado los obtenidos por
Fernández-Quintanilla y Gómez Fernández-Montes
(1984) y Hernanz et al. (199Z), basadus en procesos,
métodos y cálculos ohtenidus por diferentes autores.

ESTUDIOS ENERGÉTICOS Y ECONÓMICOS REALIZADOS.

De todos los gastos de producción (gastos variables,

impuestos, intereses, trabajo familiar, ambientales,
etc.) que se dehe considerar en un análisis de costes
energético y económico, sólo vamos a hacer referencia
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a los gastos variables maquinaria, combustihle, abo-

nos, semillas y herbicidas. No consideramos la mano

de ohra por ser prácticamente constante en todas las

rotaciones (1,5 y 2 peonadas por hectárea), y si la

introdujéramos en los estudios económicos, los benefi-

cios siempre serían negativos -pensamos yue lo yue

más pue^Ie interesar al agricultor es si con los sistemas

ecalógicos va a obtener mayures beneficios-.

Tampoco tuvimos en cuenta operaciones posteriores

a las labores realizadas en el campo, como transporte,

almacenamiento y conservación. El margen bruto 0

beneficio lo obtenemos de la diferencia entre el pro-

ducto hruto (producción ohtenida por el precio de

venta) menos los gastos enumerados, sin considerar

subvenciones ni precio superior para el producto eco-

lógico. En las rotaciones convencionales, para el cál-

culo del coste energético y económico hemos conside-

rado como producción la paja de los cereales recogida,

tomandu como valor medio el 75 % de la producción

de grano -el resto de la paja (otro 75 % de la produc-

Las diferencias significativas entre los distintos tra-

tamientos se mantienen en la eficiencia energética y

en el margen hruto, ya yue amhos se obtienen de los

renditnientos.

LOS RESULTADOS

CONSUMOS DE ENERGIA Y COSTES DE PRODUCCIÓN.

Como era de esperar, el consumo energético en la

agricultura convencional ( Tahla 1) es dos o tres veces
superior al de la agricultura ecolcígica en todus los cul-
tivos. La razón principal está en los ahonos yuímicos,
que se encuentran entre el 50 % y el 64 `% del total dc
energía em^leada.

La energía asociada a la fahricaci6n y uso de mayui-
naria, semillas y herhicidas, tiene muy puca incidencia
en el halance final.

Como el cultivo de cehada conlleva más ahono y
lahores, es tamhién el tnayL^r consumidur ^3e energía ^le

todos los cultivos estudiadus.

Rotaciones Mayuinaria Comhustihle Semillas Abonos Herbicidas TOTAL

ECOLÓGICAS
Cebada sohre barbecho 244 3.012 1.950 5.206

Cebada en rutación 220 2.247 1.950 4.417

Veza forraje 131 1.721 1.000 2.852

Veza enterrada 136 1338 1.000 Z.474

Garbanzo 182 1.864 1.200 3.246

Girasol 227 Z.247 45 2519

CONVENCIONALES

Cebada 240 2.820 1.950 9.520 289 14.819

Veza forraje 135 1.912 1.000 3.120 289 6.456

Garhanzo 172 2.247 1.200 3.120 289 7.028

Girasol 199 2.629 45 3.120 289 6.28Z

ción de grano) es el rastrojo que se incorpora a la tie-

rra. Estas proporciones responden a una relación

paja/grano de 1,5.

En el caso de las rutaciones ecológicas, toda la paja
del cereal es incorporada a la tierra cotno abono.

El consumo de energía y los costes de producción se
han elahorado por cultivo, ya yue así cualyuier perso-
na puede calcular los costes energéticos o ecunúmicos
de sus campos en función de las rotaciones empleadas.

La eficiencia energética y el margen hruto lo hemos
elaborado en función de las rotaciones estudiadas por
nosotros en los últimos años. Cuando la eficiencia
energética era menor que la unidad, hemos invertido
la relación y le hemos agregado el signo menos para
yue se vea mejor. El análisis estadístico sólo se realiza
s^^hre las producciones, ya que es la única variable que
rienc una distribución aleatoria.

Cuando analizamos los costes de producción, lo ^ri-
mero que ohservamos es la nula relaciLín yue hay entre
los costes energéticos (Tahla 1) y los económicos
(T'ahla 2).

En los últimos podemos ver la incidencia yue tiene
el coste económico de utilización ^le la mayuinaria,
yue está situado entre el 40 `%, y el 61 `%^, mientras el
coste energético es inapreciable y ntmca su^era el 5`%,.

Abono y herbicidas siguen siendu capítulus imhur-

tantes en los costes de producción en agricultura cun-

vencional, cun el 40 `% sohre los costes finales, lc^ yue

significa yue para que la agricultura convencional

fuera más rentable yue la eculúgica, debería obtenerse

una producción capaz de amortizar estos costes. AI

precio yue tiene la cehada ahora, esto supondría yue la

agricultura convencional tendría yue rendir más de

1.400 kg/ha yue la eculógica.

, ^r4RL.4 ^.

• Cunsumnc
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Rutaciones Mayuinaria Cumbustihle Semillas Ahonus Herhicidas TOTAL

ECOLÓGICAS
Cehada suhre harhechu 19.734 4.914 8.250 32.898

Cebada en rutaci^^n 15.664 3666 8.250 27.580
Veza forraje 12.426 2.808 5.400 Z0.634
Veza enterrada 9.020 2.184 ^.400 16.604
Garbanzo 14.586 3.042 16.000 33.628
Girasol 17.600 3.666 3.750 Z5.O16

CONVENCIONALES
Cebada 16.897 4.602 8.250 18.400 5.400 53.549
Ve^a furraje 12.866 3.120 5.400 9.300 30.686
Garbanzo 13.222 3.666 16.000 9.300 7.400 49.588
Girasol 15.554 4.290 3.750 9.300 7.400 40.294

T.4ei.^ 2. •
G^scec '

mcJiinde .
pnKlucddn •
^rtcultivu ;

lpc^k,a) .

PRODUCCIONES. La pru^ucción de heno ^e veza, con-

sideran0u los valores me^3ius Oe los ocho años (FiK. 3),

presenta un descenso ^el 20 % en el manejo eculógico

con respectu al convenciunal, aunyue esta disminu-

ci^ín de los ren^3imientus se dehe sblo a dus añus (96-

97 y 99-00) en que las condiciones meteorulbgicas

permitieron la eficiencia del ahonado yuímico.

Como el girasol es un cultivo ^e verano, la dispuni-
hili^jad de agua es el factor determinante en su pruduc-
ción y por ellu no se aprecia diferencias entre abunarlo
u no, tantu en los valores meúius de los uchu años,
como cuanclu se consiúera ^ur añus. La cehada en las

Fn,. 3.
Pn^ucdón

media de d años

en maneju

ecoid^;lC^^ ^.

cuncenuonalJc

heno de ^^eza y

glrasol.
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rotaciones ecológicas dio mayores pruducciones en los
años secos ( 94-95 y 98-99) y en lus nu muy húmedos
(93-94). En los añus húmedos aventajarun las conven-
cionales. Los rendimientos me^ius de los siete años
(Fig. 4) indican una disminución de cosecha de entre
el 8 y el 25%^ depen^3iendo de la rotación eculógica
yue se compare con las rutaciones convenciunales.

El monocultivo de cebada convencional es el de
menor producción, por dehajo incluso ^le todas las
cebadas obtenidas ecolcígicamente. Ohservamus que la
producción de cehada ecológica suhre veza enterrada
no supune ningún aumento de la ^ru^lucci^ín cuandu

q Ecológico

n Convencional

Heno de veza

ro
L

át
Y
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q Ecológicas
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Girasol

' Fu,. 4.
• Pnklucdún de
• cchad^i
• (mcdia de 7 añus)
• en diferenres
• rutauuncs
: ecoi^í^icas ^.
. cancenaunales.
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se compara cc^n la cebada obtenida sc^bre veza forraje,

lo yue in^lica yue para estos ambientes semiáridos,

puede ser un despilfarro energético y económicu ente-

rrar I<+ veza cumu abono verde.

EFICIENCIA ENERGÉTICA. La eficiencia energética

en las rutacie^nes ecológicas es mayor yue en las con-

vencirinales, y esu a pesar de que en las cc^nvenciuna-

les se consielera la ^aja como un producto energétia^

que ser^í utilizadu por el ganado, ya yue si no fuera así,

la eficiencia de la agricultura convencional estaría

alre^ledc^r de 1:1,5. Por otra parte se observa yue la efi-

ciencia en las rotaciones con abonado yuímico está

más relaciona^l^^ con el rendimiento yue con la energía

invertida. Así los años húmedos (95-96, 96-97 y 99-

00), cun huenas pruducciones, las eficiencias se dupli-

can e incluso tri^lican, pero también en esos años las

rotaciones ecolágicas sun las que mayor eficiencia pre-

sentan, Ilegando incluso a la tan deseada rentabilidad

energ^tica 1:10, en otras palabras, obtener 10 MJ de

cosecha por cada MJ invertido. La figura 5 muestra las

eficiencias de una rutaciGn de cebada - veza - forraje

en manejc^ c^^nvencional y ecológico.

ESTUDIO ECONÓMICO. Los beneticios meúios por

hectárea son suE^eriores en las rotaciones ecoleíKicas

yue en las cunvenciunales (Fig. 6).

Mecu et al. (2000), utilizando un procedimientc^ dis-
tintu para el cálculo de los costes, también ohtenían
para la r^^tación cebada-veza enterrada cc^nvencional
un heneficie^ neKativ^^.

Las rotaciones convencionales de cebada-girasol y
monocultivo de cebada obtienen márgenes brutos

q Rotación ecológica
q Rotación convencional
n Monocultivo convencional

97-98
98-99

r
99-00

Fi[,. 6.
Markcncs hru[us
pon c^cr.írea
cn Jifercntcs

rutuciones

de culdvo.

medios negativos, lo que indica que si se mantienen
es gracias a las subvenciones.

Cuando las condiciones mete^^rulógicas favurecen la

eficiencia de los agroyuímicos, los benefieios se dispa-

ran en las rotaci^^nes a^nvencianales, superando en

algunos casos las 60.000 ptas^ha. Estas cifras actúan

como señuelo para mantener una agricultura con agro-

químicos en nuestros amhientes semiáridos, cuando la

mayuría de los años resulta antieconbmica. En la figu-

ra 6 sblo se ha representade^ el heneficiu de las rotacie^-

nes más rentahles, tanto en manejo ecológico com^^ en

convencional, yue son las rutaci^^nes ^e cebada con

veza forraje y la rotación en manejo convencional de

monocultivo de cebada -la ^ráctica más extendida en

la cerealicultura convencional-.

Gráficamente se ve yue ésta de los siete años sól^^
dos obtuvo beneficios y éstos fueron menores de
10.000 ptas^ha. Ell^^ contrasta con la rotación eculóí;i-
ca, que sólo tuvo pérdidas un añ[^.

Conclusiones

La agricultura ecoleígica en los agrusistemas de cere-ales
gasta la mitad de encrgía y cuesta tamhién la mitad yue
la convencional, debidu princi}^almente a no usar a^r^^-
yuímicos. Para yue fuera rentahle la agricultura conven-
cional, tendría que producir el d<ible yue la ecológica y
esto no ha ocurri^lo en nin^ím año de los ocho estu^lia-
dus. La media de producci^ín ha sid^^, comu máximo y
para alguna de las rotacianes a^nvenciunales, un 20 `%,
superiar que las ecolcíKicas. El ahuno verde (enterrado de
una leguminosa) puede supc^ner un despilfarr^^ energéti-
co y econ^tnico en los cereales ae secanu.
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, Para yue fuera
• ren[able la
' agricultura
, convencional,
• cendría yue
: pr^^ucir el doble
. que la eculó^ica.

La cerealicultura convencional se mantiene gracias
a las subvenciones. Sólo cuando las condiciones meteo-
rológicas favorecen la eficiencia de los agroquímicos,
los beneficios se disparan en las rotaciones convencio-
nales, obteniéndose márgenes económicos en algunos
casos superiores a las 60.000 ptas/ha. Estas cifras actú-
an como señuelo para mantener una agricultura con
agroquímicos en nuestros ambientes semiáridos, cuan-
do la mayoría de los años resulta antieconómica.

En la Europa húmeda, el coste del cereal es de 10
ptas/kg, en la España seca es de 20 ptas/kg. Con estas
diferencias, nunca se podrá competir. Se debe buscar
otra forma de revalorizar nuestros cereales y esto lo
puede hacer la agricultura ecológica. n

(*) CARLO^ LACASTA trañaja en el Cunsejo Superior Invesri^;aciones Cien[ífi-

cas, Centro de Ciencias Mediuamhientales, Finca Experimenral La Higuerue-
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R.qh1óN Meci^ trahaja en el Servicio de Invescigación y Tecnulogía Agrada,

Consejería de A^riculcura y Medi,^ Ambiente de Cascilla La Mancha, cJ Pin-
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