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RESUMEN

El autor da unas ideas generales sobre funcionamiento de los
agrobiosistemas, con flujo energético a través de mecanismos bio-
l6gicos (bomeostasis en comunidades naturales) que lo utilizan para
mantener su estabilidad. La simplificacién agrondmica debe ser muy
discriminada, actuando en celdas de una estructura compleja (ma-
llas con setos y bosquetes cortavientos) que trabaja para estabili-
zar dal conjunto.

Desde la Prehistoria el hombre actda sobre diversos ecosistemas y
tiende a simplificarlos: elimina fieras, forma rebafios, quema pasto duro
y matorrales, labra, siembra, etc. Al sistema ecolégico intervenido por
el hombre y sus animales lo llamamos Agrobiosistema en 1961.

Las comunidades naturales tienden hacia una complejidad progresiva,
aumenta la diversidad (mds nichos ecoldgicos) y se complica la estructura
comunitaria (estratos diversificados, troncos potentes, fibra en el pasto)
tanto en vuelo como suelo. Todas las series evolutivas tienden hacia un
estadio final estable, muy bien estructurado, rico en especies altamente
especializadas y con la biomasa méxima compatible con las condiciones
ambientales de cada lugar de la tierra. Por ahora basta fijar el concep-
to de que la complejidad estructural (con diversidad) proporciona las co-
munidades mds estables, las llamadas «climax», etapa final de cada serie
evolutiva.

Actualmente se observa una preocupacién internacional por los pro-
blemas de conservacién de la naturaleza para preservar las maravillas de
equilibrio en comunidades climax permanentes, muy bien estructuradas y
capaces de soportar cambios climdticos algo fuertes sin apenas modificar
su estructura comunitaria. Es imprescindible conocer en cada ambiente las
fuerzas estabilizadoras actuando libremente. Las reservas integrales deben
multiplicarse, pero sin prodigarse.
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Paralelamente aparecen planes internacionales, como el MAB (3) (Hom-
bre y Biosfera) de 1a UNESCO, que tratan de insertar al hombre en los
ecosistemas naturales produciendo alteraciones minimas (evitar erosiones,
contaminaciones, etc.) y asegurando la estabilidad del conjunto.

La Agricultura tiende a simplificar las comunidades naturales (ecosis-
temas), reduciendo su estructura para poder dirigir mejor el flujo ener-
gético hacia producciones utilizables por el hombre. Una agricultura racio-
nal debe aprovechar las fuerzas naturales y dirigirlas hacia etapas sim-
plificadas, pero estables a lo largo del tiempo. No es éste el caso de la
agricultura mediterrdnea tradicional (fuego-pastoreo, arado-erosién, final-
mente calveros pedregosos sin suelo); conviene reaccionar a tiempo ante
el aumento de poblacién progresivo y la deteriorizacién del ambiente en
el que se desarrolla nuestra cultura.

Ambientado el problema con su proyeccién internacional, que enla-
za igualmente con el IBP, Programa Bioldgico Internacional (1), veamos
algunos aspectos de la agricultura tedrica que vislumbramos, una espe-
cie de Ecologia aplicada, pensando fundamentalmente en la explotacién
de pastos en las condiciones espafiolas mds generales,

EL SISTEMA AGROPECUARIO

Antecedentes. En 1968 ya expusimos brevemente algunos aspectos
de la agronomia del pasto. Desde 1961 (1963, 1964, 1965, 1966 y 1968/
69) hemos dado algunas ideas sobre la Ecologia de Agrobiosistemas, pro-
curando incorporar los conceptos utilizados corrientemente por los ecélo-
gos funcionales (OpuM, MARGALEF, etc.). Un trabajo reciente (1968} trata
del problema de los pastos pirenaicos y conservacién de la ganaderia pi-
renaica.

La mayor parte de pastos espafioles se formaron en claros fortuitos de
los bosques; los herbivoros frecuentaron dichas roturas forestales y en
sus querencias evolucionaron unas plantas extraordinariamente adaptadas
a ser explotadas, a ser rozadas periédicamente, tanto que si se dejan sin
tocar «embastecen», es decir, pierden calidad, por aumento de fibra poco
digestible. A la sombra del pasto fibroso aparecen pocos brotes nutriti-
vos, baja la productividad ganadera y el pasto gana en estructura lo que
pierde en productividad animal. En el suelo se acumula materia orgdnica
mal humificada (mantillo, tepén) y pierde en productividad lo que gana
en estructura. El pasto debe ser explotado intensamente.

Desarrollamos las ideas anteriores en algunos trabajos mencionados, y
muy especialmente en el que actualmente publica Melhoramento, de Elvas
(Simposio en oct. 1967), sobre la Vejez del pasto. En las reuniones cien-
tificas de la S.E.E.P. de Oviedo (1969) y Jerez (1970} insistimos, sefia-
lando la preferencia que debe tener el aprovechamiento correcto sobre los
abonados y otras mejoras técnicas. Conviene forzar algo el pastoreo si
pretendemos aumentar la «finura» del pasto.

Nuestro ambiente ecoldgico favorece al bosque y a sus matorrales se-
riales; nuestras comunidades tienden hacia la complicacién estructural, al
pasto lefioso. Si pretendemos producir carne debemos simplificar los pas-
tos al médximo, mientras sea compatible con la estabilidad de suelo y vue-
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lo. Sélo en lugares llanos, con el suelo apropiado, es posible desarrollar
una agricultura cldsica, la del arado, que ha persistido hasta nuestros dias,
como simbolo de la mayor simplificacién que podemos lograt.

Fuera de los cultivos labrados, la simplificacién lograda por nuestros
pastores cldsicos, ahora envejecidos y faltos de ilusién, ha sido unas ve-
ces incompleta y otras brutal (fuego), pero fragmentaria. Conviene sefia-
lar la eficacia extraordinaria de la guadafia (mdquina segadora) y del pas-
toreo rotacional bien planeado. Existen métodos para simplificar el pas-
to sin recurrir al fuego ni al arado; existe, ciertamente, una agricultura
para tierras marginales que conviene desarrollar répidamente.

Niveles tréficos y antrépicos. Los agrobiosistemas se caracterizan
por los cuatro niveles cldsicos del Ecosistema:

a) Productos primarios por fotosintesis (pasto).

b) Productores secundarios (herbivoros).

¢} Carnivoros (sustituidos por el hombre y su industria).
d) Destructores de restos orgdnicos mineralizadores.

El dltimo nivel resulta muy importante, y es el que admite menor
simplificacién. El nivel c) lo dividimos en dos niveles antrdpicos, indus-
trial (industria pecuaria o granja) y comercial, que desplazan a los carni-
voros (oso, lobo, etc.), que antiguamente depredaban a los rebafios de
herbivoros. Son cinc olos niveles del agrobiosistema.

El nivel superior o comercial determina la rentabilidad de todo el
sistema y posibilita las técnicas. La técnica moderna es algo abstracta,
se concreta en cada finca, en cada industria pecuaria; no todas las técni-
cas pueden aplicarse a un caso concteto, y la estructura de cada granja
debe facilitar las esenciales.

Dejemos los niveles antrépicos, los que dependen de una estructu-
ra impuesta por el hombre (conocimientos cientifico-técnicos, capital, ga-
nado, cuadras, instalaciones, maquinatia, cercas, setos, etc.) y veamos al-
gunas peculiaridades del primer nivel, el del pasto que asimila energia so-
lar y la transmite a los herviboros.

Productividad primaria y estructura. Son muy pocos los pigmentos
que pueden asimilar la energia solar y el mas difundido es la clorofila A,
acompafiada de otros que facilitan dicha asimilacién.

Tenemos, por lo tanto, una complicacién estructural en los pigmentos
asimiladores, en su organizacién (grana, cloroplasto, células verdes, parén-
quima asimilador, etc.), en la disposicién de las hojas, en la formacién de
tejidos caulinares que levantan las hojas (colénquima, esclerénquima), en
los que regulan la transpiracién y absorcién (cuticulas, estomas, suber, ce-
ras, raicillas, raices, etc.). Sin unas estructuras esenciales que consumen
energia no seria posible aprovechar la luz; la estructura toma energia, pero
facilita un aprovechamiento Sptimo de la luz incidente antes de que lle-
gue al suelo. Todo tiene un limite, y si la planta crece demasiado, toda la
energia deriva hacia producciones poco digestibles; ya llegamos a una es-
tructura que dispersa energia y dificulta su llegada a los herbfvoros.

Si de una planta concreta pasamos a una comunidad de pasto, con va-
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rias gramineas, leguminosas y otras hierbas (mucha diversidad), un des-
cuido en el aprovechamiento determina el gasto de energia para mantener
estructuras poco digestibles que impiden la formacién de renuevo.

Nuestras pratenses evolucionaron bajo una presién de pastoreo enor-
me. Las mejores retofiaban ficilmente y se imponfan; llegé, por lo tanto,
una simplificacién de la comunidad (p. ej., ray-grass y trébol blanco), que
desplazé a las menos agresivas; la produccién de carne por hectdrea (sin
cultivo ni abonado) alcanzé incrementos anuales de 200, 400 y hasta 600
Kg/ha. y afio. Estiércol y orines, estimulantes de las dos pratenses indi-
cadas, fueron el nico abono, procedente en parte de otras zonas recorri-
das por el rebafio salvaje en varias épocas del afio.

Acabamos de citar un ejemplo de comunidad pratense natural, creada
por manadas de herbivoros en nuestros bosques templados, muy simpli-
ficada y productiva, pero situada en la malla estructural de un bosque
frondoso mds o menos alterado por las actividades de dicho rebafio. La
fertilidad deriva del bosque hacia el pasto intercalado, las diferencias es-
tructurales se acentdan y al final llegamos a un pasto raso y denso, for-
mado por dos especies muy adaptadas a ser rozadas y pisadas, pero muy
exigentes en fertilidad edéfica. La estabilidad del pasto productivo depen-
de fundamentalmente de su insercién en una malla estructural mds com-
pleja, formada por el bosque y sus etapas seriales.

La mejora de pastos pretende producir pasto nutritivo, con poca fi-
bra, mucho renuevo y tierno, con 4rea foliar (LAI) méxima a pocos cen-
timetros del suelo. Este pasto productivo requiere unas condiciones am-
bientales Sptimas, como las que se dan entre bosques de tipo templado
con matiz ocednico (bosque europeo-atldntico) y resulta imposible encon-
trar superficies grandes aptas para mantenerlo estable. Es conocido el ejem-
plo de los fracasos en Nueva Zelanda, en laderas inclinadas sembradas con
las dos pratenses (trébol blanco y ray-grass) mds adaptadas al sobrepasto-
reo; la simplificacién estructural requerida impide mantener el pasto y
evitar la erosién; el clima admite superficies mds o menos amplias con
dicho pasto, pero dentro de una trama formada por comunidades més com-
plejas y resistentes a la erosidn.

Acabamos de ver algunas peculiaridades de la productividad pratense,
relacionadas con la estructura comunitaria y su estabilidad. Insistiremos
sobre casos concretos tomados en Espafia.

Hombre y Biosfera. Nuestro compatriota R, MARGALEF (1970) en la
IV Asamblea General del Programa Bioldgico Internacional (IBP), cele-
brada en Roma (sep.-oct. 1970) y més concretamente en el simposio so-
bre Bases ecoldgicas de la ordenacién ambiental, encargado de dar las con-
clusiones, esboza una teoria ecolégica orientadora de todos los métodos
de explotacién humana. Establece el paralelismo entre comunidades natu-
rales aptas para ser explotadas (p. ej., plancton-pacto) y sefiala su insercién
en una trama estructural mds compleja que permite su estabilidad.

Las ideas de MARGALEF (4), relacionadas con las anteriormente expues-
tas de simplificacién estructural-productividad, comunidades explotadoras-
explotadas, estructura-estabilidad, etc., permiten imaginar lo que serd la
Agronomia ecolégica que vislumbrames. El hombre debe utilizar de ma-
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nera éptima los ecosistemas de que dispone, desplazando a los animales y
procurando mantener la estabilidad del conjunto.

En diciembre de 1970, con ocasién del «Coloquio sobre Proteccién de
la naturaleza», celebrado en Madrid, presentamos una comunicacién sobre
«Las reservas zonales», con zona central conservada a ultranza, zonas pro-
tectoras periféricas, bosque ordenado y finalmente bosque o pastos sobre-
explotados, abonados, en la periferia. Sélo falta afiadir que las zonas abo-
nadas deben entrar en los niicleos mejores de la malla, protegidos por una
estructura mé4s o menos forestal intercalada y situada en los lugares donde
la erosién es posible.

La accién antropozodégena no puede ser indiscriminada. Es imposible
simplificar por igual todas las comunidades vegetales de la tierra; unas
admiten simplificaciones drdsticas; otras, las menos, intensas, y finalmente,
unas pocas, situadas en ambientes inhdspitos, simplificaciones ligerisimas,
como el pastoreo trashumante o némada. Recuerden lo que ocurrié a Ru-
sia al pretender labrar el Azerbaidjan-Kazajastan: se quedaron sin trigo y
sin pastos.

Al pensar en dichos equilibrios naturales, en ambientes que no admi-
ten la agricultura tradicional, y considerando que la presién humana au-
mentard progresivamente, todos los pafses intentardn organizarse y am-
bientar a sus cientificos para que propongan soluciones idéneas a cada
caso. Esto y evitar la contaminacién son precisamente los objetivos pro-
puestos por la UNESCO en su programa MAB, «Hombre y Biosfera».

AGRONOMIA EXTENSIVA

En Espafia tenemos el problema de las tierras marginales, las que no
admiten la simplificacién drdstica del arado. Muchas veces la tradicién, con
sus tutinas, que tienen con frecuencia base ecoldgica, ha destinado al pas-
toreo dichos terrenos marginales, los que no admiten el uso reiterado del
arado. Observamos que sélo labran para limpiar de malas hierbas, como
mal menor y para suplir el descolinado a mano, tan costoso.

Actualmente ya se vislumbra la explicacién centifica que permitir es-
tablecer unas leyes generales orientadoras de actuacién técnica. A la sim-
plificacién progresiva del pasto que aumenta la produccién ganadera con-
viene afiadir el estudio de unas mallas estructurales Sptimas, las que da-
rin cohesién al conjunto (estabilidad) y permitirdn explotar a fondo las
posibilidades de algunos ndcleos favorables de la malla,

Una visita detenida a nuestras dehesas arboladas del Oeste espaiiol per-
mite percatarse de la importancia extraordinaria del tema. Son pocos los
pastos extensos y productivos: unas majadas producen mucho, otros pas-
tos normales deben labrarse para mantenerlos limpios de maleza, final-
mente vemos suelos erosionados y casi improductivos. En el pasto normal
predomina la encina carrasca (Quercus rotundifolia), que bombea agua
y bases del subsuelo, depositando hojarasca correctora de las principales
deficencias edéficas. Existe, por lo tanto, una malla, con 4rboles disemi-
nados, pasto unos afios y labor intercalada cada cinco-diez afios. Son va-
rias las tramas, y en cada unidad vemos un sucesién en el tiempo. Este
equilibrio, logrado a lo largo de milenios, con ganaderfa también com-
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pleja (ganado lanar, bovino, equino, algunas veces cabrio y de cerda), ase-
gura una productividad moderada y la estabilidad. No podemos destruir
dicho equilibrio milenario, debemos perfeccionatlo estudiando las equiva-
lencias.

Ya es copiosa la experiencia que se posee sobre el descuaje de carras-
cas y laboreo continuado; actualmente atn se suma el intento de conver-
tir en huerta unos terrenos poco permeables y escasos en bases. Se impo-
ne el estudio profundo de todo el sistema, con sus mallas de varios érde-
nes (en el espacio y el tiempo), dando preferencia al pastoreo directo, que
facilita alimento a los descomponedores del suelo (nivel d del ecosistema
intervenido por el hombre),

Caracteristica decisiva de la agronomia extensiva serd siempre la di-
versidad estructural, con comunidades intercaladas y distinta estructura de
las mismas. En unas partes podremos sembrar forrajeras, correctoras de la
estacionalidad del pasto; en otras, forzar la evolucién hacia majadas esta-
bles y productivas; en otras, un pasto estacional productivo, prados se-
gados por lo menos una vez al afio, pastos efimeros o de temporada cor-
ta, setos protectores siguiendo las curvas de nivel, algunas veces con 4r-
boles o bosquetes cortavientos. La estructura forestal superpuesta al pas-
to es utilisima a la industria pecuaria y permite dirigir al ganado, reducien-
do el trabajo de los pastores; ademds provoca turbulencias del aire (au-
mento de productividad), frena el viento, aumenta el rocio matutino y co-
bija al ganado.

Dinamismo en la debesa arbolada. El suelo. Veamos con mayor de-
talle las caracteristicas de nuestras dehesas en ambiente dificil, como el de
gran parte de Salamanca, Extremadura, Huelva, etc.

El verdadero problema, lo que frena la agronomia normal de nuestras
dehesas, radica en sus caracteristicas edaficas. Acaso con el tiempo, corre-
gida paulatinamente la fertilidad edéfica, pueda pensarse en una agronomia
mds intensiva; nuestra experiencia parece indicar que durante muchos
afios, acaso siglos, convendrd mantener el pastoreo, aunque en condiciones
muy distintas a las actuales,

Ante todo, cabe sefialar las diferencias eddficas fundamentales, que
arrancan de la naturaleza de la roca madre. Predominan los granitos y cuar-
citas pobres en bases, son suelos faltos de cal y con tendencia hacia el en-
charcamiento invernal. La mala permeabilidad, acentuada por el laboreo y
destruccién de materia orgénica, impide el uso continuado del arado. En
algunas partes, y sobre pizarras, formadoras de arcilla excelente bajo el
bosque primitivo, se formaron suelos de cierta calidad, pero los encontra-
mos decapitados, esqueléticos en La Serena. El suelo forestal se formé bajo
encina carrasca y conviene encontrar los eguivalentes de dicho 4rbol.

En muchas dehesas persiste la encina y contintda amortiguado el pro-
ceso edificador del suelo; el aporte de hojarasca debe suplirse por una
cantidad equivalente de estiércol proporcionado por el ganado. Sin dicho
aporte de materia orgdnica disminuyen las lombrices formadoras de agre-
gados, que proporcionan al suelo una estructura estable. Calculamos que
dichos agregados estables persisten de dos a cuatro afios; deben formar-
se continuamente y no puede cesar el aporte de matera orgénica, fuente
de bacterias edéficas, y con ellas, de lombrices. El arado airea el suelo y
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destruye humus, los agregados duran menos y dejan de formarse; no es
dificil imaginar tanto el resultado desastroso para la permeabilidad edé-
fica como sobre la escasa capacidad de retencién de alimentos, agua y aire
del suelo. La aireacién edéfica fuerte provocada por el arado determina su
ruina, el encharcamiento y la escasa productividad del suelo.

Sin recurrir a experimentos cuidadosos serd dificil predecir la cantidad
de estiércol equivalente a las hojas de encina carrasca o de quejigos; es
probable que una décima parte de su cantidad estimule suficientemente a
la fauna edéfica y a las bacterias. Conviene pensar que el estiéreol es ma-
teria organica medio humificada, cultivo excelente para las bacterias con-
sumidas por las lombrices. Los excrementos de lombriz son como unas pe-
lotitas de suelo rodeadas de una pelicula muy estable (mucilage y humus
excelente) en condiciones de aireacién moderada.

Es obvio que aclarado el encinar interesa estercolar suficientemente
hasta conseguir el equivalente a las hojas que dejan de caer sobre el suelo.
No es problema insoluble para los especialistas. En definitiva, menos 4r-
boles por hectdrea determinan el aumento del ganado, que debe suplit
dicho aporte de materia otgdnica. El arado retrasa el proceso o lo impide.

Queda un aspecto esencial, que debe tenerse muy en cuenta. Las plan-
tas del pasto producen raices; algunas mueren por rozadura de su tallo,
pero se producen otras adventicias, que exploran todo el suelo y muy es-
pecialmente la parte superficial (2-6 cm). Las raices muertas, junto con
restos de hojas, estimulan las lombrices y pueden suplir en parte el apor-
te de hojarasca por el 4rbol. El abonade, especialmente con superfosfato
en suelos no muy 4cidos, estimula las leguminosas, que fijan nitrégeno;
con mayor cantidad de nitrégeno, las gramineas dan mds raices y el sis-
tema se revitaliza, pudiéndose alcanzar a la larga un suelo atn mejor que
los suelos forestales originarios.

Vean cémo aplicando superfosfato, con elementos que suelen estar en
minimo (cuellos de botella), podemos incrementar la produccién de pasto,
la ganadera y el aporte de alimento a las bacterias y lombrices del suelo.
Tanto el fésforo como muchas veces los sulfatos suelen ser limitantes en
los suelos de nuestras dehesas. El aporte de calcio no es despreciable en
sueos donde muchas veces ottos metales (Mg y hasta Mn) entran en ma-
yor facilidad en la planta. Lo importante es que sin labrar podemos mejo-
rar progresivamente la productividad de unos pastos extensivos arbolados
y poco aptos para el arado.

Ensayos para establecer las mallas adecuadas. Imaginemos un carras-
cal climax, estable y con estructura méxima (no existe, y su persistencia
serfa inestimable), con suelo maduro, desarrollado y con actividad de lom-
brices intensa. El agua de lluvia se aprovecha toda; las copas frenan la
caida pluvial, dirigen el agua hacia el tronco y borde de copas, hinchan
las esponjas de musgo y corren mansamente sin producir erosién. Los ele-
mentos quimicos del suelo circulan hacia las hojas y bellotas, cayendo en
supetficie, con lo que contrarrestan el lavado edéfico producido por la llu-
via. Todos los elementos de la fertilidad circulan, reciclan y se aprovechan
integramente,

Fl sistema funcionaba, era estable, pero a condicién de sostener una
estructura adecuada. Aclareo, descuaje y mds atn el laboreo determinaron
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la pérdida de estabilidad, erosién del suelo y la ruina del sistema. Si actual-
mente dispusiéramos de unos encinares vetustos y estables, la introduc-
cién del ganado deberia ser paulatina, aclarando mds las vallonadas poco
pendientes y dejando el bosque en las lomas escarpadas; en lo intermedio,
unas mallas mds o menos densas de dehesa arbolada, con ganado suficien-
te para compensar el aporte de hojarasca. El abonado (superfosfatos o es-
corias mds yeso, fundamentalmente) permitirfa una intervencién mayor,
con malla menos densa de encina carrasca; la potasa se restituye integra-
mente, el animal no puede acumularla en su cuerpo y el nitrégeno lo asi-
milan del aire las leguminosas del pasto. El sistema, con las mallas estruc-
turales menos densas, puede seguir funcionando indefinidamente y aumen-
tar su produccién ganadera; no es preciso labrar m4s que suelos profun-
dos adecuados, el resto admite una agricultura sin arado muy eficaz.

El problema actual estriba en que los suelos degradados deben recons-
truirse; la estructura edédfica es precaria y no admite una productividad
elevada. No resulta econdmico emplear cantidades grandes de abonos
quimicos porque el problema principal estd en la estructura edifica, con
mala aireacién y tendencia al encharcamiento. La teconstruccién debe set
paulatina y la encina que persiste debe contribuir con sus cualidades ines-
timables de especie arbdrea edificadora del suelo. Otra cosa seria plantar
encinas donde han desaparecido, pero en el plano teérico atin cabria con-
siderar dicha posibilidad.

Las mallas de 4rboles diseminados, con mayor o menor densidad, se-
gin la pendiente, matorrales en crestones improductivos y en lindes de
los pastaderos, formando boquetes o setos siguiendo las curvas de nivel y
mds o menos préximos segin la pendiente proporcionarfan un sistema algo
complejo edificador del suelo y poco oneroso. La actividad del praticul-
tor deberia concentrarse en los pastos y suelos mds aptos para la mejora
rapida, forzando su evolucién hacia majadal y cultivando tdnicamente los
lugares apropiados, con prado temporal de trébol subterrdneo bien abona-
do y unos cultivos forrajeros intercalados en su malla en el tiempo. El
concepto de malla estructural edificadora no es rigido, y con algunos en-
sayos serd posible determinar la méds adecuada para cada tipo de suelo y
explotacién requerida.

Nos referimos a tramas con elementos que a su vez forman mallas. En
otras palabras, ensayar la trama estructural ptima que permite intervenir
intensamente en los nudos m4s apropiados de la misma. En unas partes,
laboreo (simplificacién extrema); en otras, pasto alto para segar, o sea,
con mayor estructura; en otras, majadal, pastos de temporada, pastos
productores de grana para la estivada, pastos poco productivos, y final-
mente, setos, bosquetes y hasta bosques destinados a proteger el conjun-
to. La especializacién del pasto sigue al aprovechamiento ordenado, la
simplificacién es discriminada y el conjunto muy estable.

Trama superpuesta a las mallas de vegetacién. No tratamos de obte-
ner un parque variado y estable, nos interesa fundamentalmente forzar la
produccién, manteniendo la estabilidad, y en muchos casos (por desgracia
los més frecuentes), forzar la evolucién del suelo para que admita un apro-
vechamiento mds intenso. La economia determina que la evolucién sea
lenta, progresiva, edificadora, en el seno de una estructura protectora.
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Acabamos de trazar los rasgos esenciales que debe reunir cualquier
malla de estructura industrial, de la granja o empresa agropecuaria. Se
trata de intensificar los aprovechamientos en las partes mds idéneas, apro-
vechando las mallas el poder edificador de las comunidades mds naturales,
adaptadas multisecularmente al ambiente. Entre las partes més explota-
das y el bosque casi natural existe toda una gama de actuaciones posibles,
cada vez menos intensas, pero eficaces y econdémicas. Para forzar la pro-
duccién interesan comunidades adaptadas a la explotacién intensa, el pasto
de majada o los cultivos forrajeros, segiin podamos alcanzar el extremo de
simplificacién agronémica. Las partes mds intervenidas deben protegerse
(pasto alto y basto, matorral, setos, bosquecillos cortaviento, etc.), for-
mando una trama que facilite la explotacién del conjunto.

Segtin los ambientes (geofisico, cultural, comercial, industrial), las ma-
llas de estructura vegetal deben modificarse para facilitar el movimiento
del ganado y asegurar su alimentacién correcta. En ambientes dificiles in-
teresardn mallas conservadoras, con grandes espacios de vegetacién semi-
natural y s6lo pequeiias supetficies explotadas intensamente.

En una dehesa salmantina, con encinas o quejigos, pasto basto, maja-
das tradicionales, matorral-pasto y algunos cultivos pobres, se iniciard el
desbroce en zonas homogéneas, dejando los bordes protectores, sembran-
do pasto apropiado en las 4reas cultivadas tradicionalmente; las partes
ventosas y erosionadas, con poco suelo, es preferible destinarlas a las
fuerzas edificadoras naturales, pero las intetcaladas en 4reas pastadas nor-
malmente pueden forzarse por medio del ganado encerrado en las mismas
y alimentado «in situ» con heno y pienso. Interesa lograr zonas relativa-
mente amplias y homogéneas, intensificando la explotacién de manera muy
discriminada.

Vean cdmo interesa conocer los equivalentes, los factores que pueden
suplir una accién natural equilibradora de los sistemas espontdneos, en
nuestro caso de la cafda foliar del bosque; si queremos forzar la evolu-
cién edéfica en enclaves pobres, el estiércol proporcionado por los mismos
animales serd muy eficaz y econémico. Interesa que dentro de la trama
obtengamos superficies homogéneas, de fécil explotacién y especializadas
progresivamente. Las majadas admiten ganado casi siempre, sin gran menos-
cabo de su productividad, son como el comodin de la explotacién; el pas-
to sembrado requiere descansos prolongados, en especial si se aprovecha
semillado («grana») en verano. Los cultivos forrajeros se destinan a la
conservacién, Los pastos bastos deben aprovecharse hasta arrasarlos com-
pletamente y dejar después unos perfodos largos de recuperacién; cada
afio interesa acortar los descansos, pero de manera progresiva; al final,
muchos pasatdn a majada productiva o podrdn roturarse para siembras.

Las mallas industriales aprovechan, por lo tanto, las naturales impues-
tas por topografia y clima y las diversifican para facilitar los aprovecha-
mientos, reduciendo la mano de obra (pastores) al médximo. El nivel co-
mercial impone limitaciones a la industria, determinando las épocas de ven-
ta, las variaciones de carga a lo largo del afio y el método a seguir para
que sus necesidades alimentarias puedan cubrirse con un gasto minimo.

En las pardinas prepirenaicas aragonesas o de ambientes similares de
la Cordillera Ibérica, con majadas productivas de hierba borreguera (Koe-
leria vallesiana) y festucas (F. ovina, F. rubra, F. hystrix, etc.), mis le-
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guminosas muy adaptadas al ambiente, pastos bastos, lastonares (Brachy-
podium phoenicoides, Agropyron spp.) y quejigales mds o menos claros,
es posible establecer mallas estructurales muy eficaces y conservadoras, con
cortavientos de carrasca (Q. rotundifolia), que precisamente se localizan
en lugares pedregosos y ventosos. Setos (Rosa, Rubus, Buxus, Rhamnus,
Prunus, Crataegus, Berberis, etc.) muy eficaces para cerrar superficies ho-
mogéneas; desbroces bien planeados, vallas provisionales y acaso estaqui-
llas, favorecerdn a los setos, que son muy naturales. En laderas pendientes
el quejigal mds o menos denso permite formar pastos adehesados de tem-
porada, muy apropiados para la otofiada y fin de invierno; aun en invier-
no el ganado encuentra hoja de quejigo y apura la hierba, preparando el
rebrote primaveral, que debe hacerse sobre un suelo raso, sin restos secos
del afio anterior.

Como en el QOeste espafiol, conviene diversificar el ganado (aumen-
tar la estructura) para obtener la estabilidad mdxima de la trama y forzar
la evolucién de los pastos bastos hacia majadal. El vacuno basto, buen
comedor de lastén (Hereford, Pirenaica, Soriana, Avilefia, etc.), simplifi-
ca el pasto progresivamente sin provocar erosién en laderas; el vacuno
resulta esencial si queremos explotar convenientemente al ganado lanar;
las vacas o bueyes son mdquinas desbrozadoras muy naturales que se con-
tentan con poco y atn producen algo. Con vacuno y, mejor, equinos, es
posible eliminar al fuego, procedimiento simplificador tradicional extraor-
dinariamente peligroso. En la simplificacién pueden intervenir mdquinas
desbrozadoras, muy eficaces, y su accién debe completarse con pases de
ganado mayor,

Las mallas iniciales, con intervencién poco intensa y concentrada en
la parte tradicional agricola, pero partes conservadas en la periferia, pro-
porcionardn paulatinamente superficies cada vez mayores de pastos homogé-
neo, al principio ain basto y cada vez mds fino. Aumentan las posibilida-
des de la explotacién y paulatinamente deben modificarse las mallas, con
aumento progresivo del ganado lanar, y estancamiento o desaparicién del
ganado mayor. En las fases constructoras de la malla definitiva, acaso
convenga utilizar también ganado cabrio, no tan perjudicial como se dice
si logramos insertarlo en tramas bien planeadas. En resumen, se tiende a
la simplificacién, pero paulatinamente; forzando a la naturaleza, pero sin
romper los equilibrios naturales, en especial por lo que se refiere al suelo.

El cultivo tradicional, cerealista desde la época romana, debe pasar a
esparceta y alfalfa, cultivos que abonados con superfosfato edifican el sue-
lo y permiten intensificar el aprovechamiento forrajero, corrector estacio-
nal de las deficiencias del pasto. Rotaciones de alfalfa (o esparceta) con
cereal-pienso, permitirdn compensar los defectos de la trama de pasto-seto-
bosque, mds natural y conservadora. La industria impelida por el merca-
do, establece la trama éptima en cada caso.

El hombre debe obtener producciones agricolas y ganaderas, pero en
sistemas con estructura suficiente para que toleren la simplificacién mati-
zada que preconizamos. Los ambientes de cada finca son muy diversos y
deben tratarse convenientemente si perseguimos la continuidad productiva.

Existe la malla con sucesién en el tiempo, caso de las rotaciones cld-
sicas y de las artigas antiguas. Lo dicho ya permite imaginar las posibili-
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dades que ofrecen. Edificamos (alfalfa, esparceta, trébol) para simplificar
a continuacién obteniendo producciones que de otra forma no serfan po-
sibles en el ambiente natural de la finca. Fase edificadora y fase explota-
dora que alternan en el tiempo.

Prioridades en la agronomia extensiva.—La técnica moderna tiende a
esquematizar los problemas planteados, aislindolos de su entorno natural.
Conviene realizar un esfuerzo de sintesis para conocer la complejidad de
factores que intervienen en cada caso. Si pretendemos obtener produccio-
nes agropecuarias en ambientes dificiles, las consideraciones anteriores pa-
san a un primer plano y resultan fundamentales.

Agricultura y simplificacién de comunidades naturales se confunden;
agronomia es simplificacién estructural para obtener unos productos muy
especificos que se aprecian en el mercado. Para una agricultura extensiva
resulta esencial el ganado, qu permite actuar sobre los sistemas natura-
les sin romper su equilibrio.

Los ambientes, aun en fincas pequefias, son diversos y nuestra accién
debe ser matizada, apropiada para cada caso. La estabilidad del suelo
resulta esencial y se consigue sin arado, sélo con el «equivalente» en materia
orgdnica que proporcionaban las hojas del drbol dominante. Las deyeccio-
nes del ganado y el abono quimico pueden compensar y aun mejorar el
efecto de la hojarasca caida anualmente; labrando, destruimos la estructu-
ra eddfica con peligro de erosidén. Existen, por lo tanto, sistemas natura-
les con equilibrio precario; nuestros abuelos los abandonaron al pastoreo,
pero el fuego acelerd la erosidn.

Interesa, por lo tanto, desarrollar técnicas que permitan simplificar pro-
gresivamente los sistemas naturales, sin producir desequilibrios graves (fue-
go-arado) y forzando su evolucién discriminada.

Las tramas estructurales, con superficies intercaladas simplificadas pro-
gresivamente, pero aprovechando las leyes naturales que dieron origen al
pasto (querencias de ganado), permiten actuar sobre dichos sistemas pre-
catios y obtener producciones cada afio mds valiosas. Vean cémo resulta
fundamental planear bien las actuaciones, reservando bandas de vegeta-
cién poco alterada en las partes del sistema menos estables. Las fuerzas
edificadoras naturales que tienden hacia el climax permitirdn unas bandas
lefiosas (o bosque) que favorecerin la estabilidad del pasto.

Admitida la prioridad de las fuerzas edificadoras naturales en ambien-
tes dificiles, conviene destacar la simplificacién producida por los herbi-
voros concentrados inteligentemente pocos dias v separados por espacios
méds o menos largos. Las desbrozadoras pueden facilitar el pastoreo con
ganado mayor que roza el rebrote, eliminando aliaga y otras matas infes-
tantes del pasto. El ganado lanar es muy selectivo y no mejora el pasto
basto.

Renovacién periddica (sin dejar rehusos, si es posible) resulta esencial
para crear un buen pasto. Después viene el abonado con estiércol que ya
dan los animales desbrozadores, y mids si les proporcionamos heno-pienso
en comederos mdviles, completado por el superfosfato, que acelera dicha
evolucién. Ordenado el pastoreo, con perfodos de reposo cada vez mds
cortos, aumentan las pratenses del pafs mds resistentes a rozas y pisoteo,
las mds productivas, las que dan renuevo denso, las de la «tasca» de nues-
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tros montafieses. Una ordenacién Optima determina la simplificacién del
pasto hasta limite apropiado para mantener su estabilidad.

En caso de duda, con pasto bien abonado, es preferible forzar algo
los aprovechamientos sin dejar hierba seca que dificulte la formacién de
renuevo nutritivo. Con frecuencia, los pastos cortos suelen dar las mayores
producciones ganaderas. No se pretende producir hierba, sino ganado. La
estabilidad queda asegurada si hemos tenido la preocupacién de establecer
mallas adecuadas.

Si a pesar de actuar sobre supetficies pequeiias, limitadas por seto-
bosque, segin curvas de nivel, atin persiste el peligro de erosién, conviene
mantener la dehesa arbolada, cuyas copas frenan la caida del agua pluvial.
Donde no sea posible el pasto adehesado, debe tenderse a un pasto alto,
apropiado para siega primaveral y pastoreo otofial-preprimaveral. Mayor
estructura determina mayor estabilidad; es preferible sacrificar algo de
produccién si pretendemos conseguir la permanencia de todo el sistema.
El riego eventual permitird diversificar el mosaico de la finca, facilitando
su explotacidn por siega; si el riego es fijo, ya dejamos el cultivo exten-
sivo, pero en algunas fincas el riego facilita la explotacién correcta de todo
el mosaico.

Vean cémo la simplificacién se consigue por partes; en unas, rdpida-
mente, por cultivo normal y riego; en otras, por accién simplificadora de
animales desbrozadores. El conjunto debe dirigirse sabiamente, logrando
el equilibrio y adaptando el ganado a las posibilidades de produccién exis-
tentes. La evolucién provocada por agentes naturales, con ayuda de ma4-
quinas desbrozadoras o segadoras y empleo de fertilizantes quimicos, per-
mitird producir en la misma finca el estiércol preciso para la transforma-
cién en cada malla del sistema. Dicha evolucién serd rapida o lenta, pero
siempre progresiva.

LA INVESTIGACION EN SISTEMAS COMPLEJOS

No hay nada nuevo en lo que decimos; todo se conoce por lo menos
parcialmente, pero falta mucho para conocer a fondo cada uno de los me-
canismos biolégicos implicados en las sucesiones mencionadas.

Nuestros conocimientos técnicos y cientificos deben insertarse en su
sistema si queremos obtener producciones y mantener la estabilidad del
conjunto. Por observacién y estableciendo paralelismos con lo que ocurte
en comunidades naturales, se deduce que lo més urgente es definir las tra-
mas, con distintas simplificaciones estructurales,

Como dice muy bien MARGALEF (1971), los sistemas complejos no pue-
den estudiarse sélo con modelos matem4ticos. Estamos ante un caso claro
de que interesa ante todo establecer un modelo concreto de explotacién
en ambiente dificil, realizando todas las simplificaciones posibles y deter-
minando por tanteos las mallas,

Una finca modelo, en cada ambiente, permitiria conocer a fondo los
mecanismos que regulan la estabilidad del suelo, asegurando su producti-
vidad indefinida. Hablamos antes del aporte de hojarasca, que proporciona
energia a la flora y fauna edifica para formar agregados estables; si eli-
minamos 4rboles, conviene sustituir econémicamente dicho aporte. El ga-
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nado mayor, el seleccionado tradicionalmente sobre pastos bastos (Here-
ford, Tudanca, Pirenaica, etc.), completa los desbroces y produce estiércol
mucho mejor que la hojarasca de bosque. Ya tenemos los simplificadores
para estructura del vuelo; los que remueven el lastén para que salga pasto
fino producen algo y, ademds, proporcionan alimento a las lombrices del
suelo. Un mecanismo simplificador natural, econémico y seguro.

Diversificados los pastos, establecidos los setos naturales, las bandas
forestales en lugares ventosos y el bosque ordenado en las partes més ale-
jadas de la granja, viene el ajuste ganadero, con razas adaptadas a las exi-
gencias del mercado y de produccién posible en las mallas de la finca. A la
estructura vegetal algo compleja se une la diversificacién ganadera, con
ciclos de pastoreo bien calibrados para cada especie o raza. Completado el
desbroce, si los pastos bastos ya no son necesatios, puede prescindirse del
ganado mayor o reducitlo al minimo indispensable. En ambientes medi-
terrdneos dificiles, acaso interese emplear ganado cabrio, antilopes o ca-
mélidos, consumidores de «estructura vegetal» poco apropiada para otra
clase de ganado. Lo importante es regular su actuacién, ordenar el pasto-
reo, y para ello nada como la trama de setos y bosque-matorral.

Equilibrado el sistema, con sus tramas estructurales bien conocidas,
pueden relacionarse los tipos de suelo con cada modalidad explotadora, de-
terminando los factores que atin frenan la produccién en cada parcela de
la trama. La experiencia nos demostrard la validez de cada hipétesis; los
resultados en «modelos» parecidos permiten generalizaciones determinan-
do cuantitativamente los factores limitantes en cada caso. Llega el momen-
to de establecer modelos fisicos, con funcionamiento simplificado pero si-
milar al de los modelos naturales estudiados. Finalmente, existe la posi-
bildad de ensayar modelos matemdticos abstractos, pero que pueden ex-
presar esquemdticamente el proceso productor.

Las tramas que preconizamos son complejas y tardaremos mucho hasta
obtener modelos matemiéticos validos para establecer las lineas directrices
de una explotacién que liguen con conocimientos biofisicos (transmisién
de energia, estructura-funcién), climiticos, edafoldgicos, etc.

Entre tanto, urge ensayar, con ciertas garantias cualitativas y cuantita-
tivas, modelos concretos de fincas en distintos ambientes dificiles de nues-
tra Patria. Todo el acervo de datos obtenidos permitird precisar mds sobre
la teoria de las explotaciones agropecuarias extensivas. No es dificil prede-
cir que serd fundamental establecer mallas con distintos grado de simpli-
ficacién en cada parcela. La ordenacién forestal, hoy dia muy empirica,
seguird derroteros similares, con reservas integrales, bosques conservados,
explotados normalmente y sobreexplotados, pero abonados; las leyes bio-
légicas de estructura-funcién son muy generales y rigen en todos los cam-
pos de la agricultura extensiva.

BIBLIOGRAFIA

(1) 1. B. P., Programa Bioldgico Internacional. Ver la nota reciente de E. Bal-
CELLS, en Pirineos, 98 : 127-128. Jaca, 1971. Acaba de celebrarse la cuarta asamblea
en Roma (sep. oct. 1970) y sus actividades se prolongardn hasta publicar los resul-
tados en 1975-1976.

(2) L. A. 1., Leaf Area Index o Indice del érea foliar, que indica las veces en
que la superficie foliar supera a la del suelo. Acostumbra a oscilar entre 4 y 8 (10).

140 PASTOS



(3) M. A. B. Programa intergubernamental e interdisciplinario de la UNESCO:
El hombre y la biosfera, cf. An. Edafol. Agrobiol., 29 : 974-975. Madrid.

121(4} MARGALEF, R., 1970: Explotacién y gestién en Ecologia. Pirineos, 98: 103-

. Jaca.

(5) MONTSERRAT, P., 1961: Las bases de la praticultura moderna, 111. Ecologia.
Bol. Agro-Pecuario de la Caja de Pensiones, diciembre: 99-124, Cf. folleto nim. 47
de la Obra Social Agricola. Barcelona.

(6) MONTSERRAT, P., 1963: The ecology of farming systems. First Symposium of
European Grassland Federation. Hurley, Inglaterra.

(7) MoNTSERRAT, P., 1963: La investigacion de pastos en Europa. Agro-Arago-
nés, 54: 67 y 55: 67 y 22. Huesca, nov.-dic.

(8) MonTsErrAT, P., 1964: Ecologia del pasto. Publ. Centro Pir. Biol. exp.,
1(2): 1-68, Jaca.

(9) MoNTSERRAT, P., 1965: Los sistemas agropecuarios. An Edafol. Agrobiol.,
24 . 343-351, Madrid.

(10) MONTSERRAT, P., 1965: Ecologia del sistema pastoral. V> Reun. C. de la
S.E.E.P.: 119-125, Madrid (en Jaca-Pamplona, julio).

(11) MoNTSERRAT, P., 1966: Agronomia del pasto. Las Ciencias, 31 (3): 189-202.

(12) MoNTSERRAT, P., 1968: Los pastos pirenaicos y Su importancia econdmica.
Pirineos (87-90): 133-152. Jaca, publ. en 1970.

(13) MoNTSERRAT, P., 1968-69: La vejez del pasto. Melhoramento, 21 : 229-247.
Elvas, publicado en abril de 1971.

(14) Opoum, E. P, y H. T., 1959: Fundamentals of Ecology, 22 ed., 546 pp.
W. B. Saunders. Filadelfia y Londres.

FUNCTIONAL STRUCTURE OF FARM ECOSYSTEMS

SUMMARY

The author presents theoretical ideas on structural simplification of agricultural
communities.

Soil ecology and its stability are dependent on productivity. In simplified com-
munities (grasslands and arable fields) with high production for unity of biomass,
the homeostasis of the system is controled by man (farming), but natural communities
have the highest stability and a natural homeostasis; it is necessary an agricultural
network (edges, small forests and so on) for the highest productivity and stability.
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