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• Sociedades tradicionales: riqueza= posesión de la tierra
• Tierra= única forma de captar la energía (del sol) mediante cosechas y 
bosques.

       TIERRA
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• Revolución Industrial: riqueza no limitada por la tierra: industria y 
tecnología
•Inicio de la economía del crecimiento, basada en la industria y no en la 
agricultura

  INDUSTRIA Y  TECNOLOGÍA       TIERRA
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Eficiencia (TRE) de la agricultura y ganadería 
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Sobre la evolución de los balances energéticos de la agricultura española, 1950-2000. Óscar Carpintero y José Manuel Naredo. 
HISTORIA AGRARIA · n.º 40 · Diciembre 2006 · pp. 531-554 



Agotamiento del petróleo
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The implications of fossil fuel supply constraints on climate change projections:A supply-side analysis, Jianliang Wang, Lianyong 
Feng, Xu Tanga, Yongmei Bentley, Mikael Höökc. May 2016, DOI: 10.1016/j.futures.2016.04.007

Estimaciones de extracción de petróleo convencional de diversos autores aparecidas en revistas científicas revisadas por pares (fuente M. 
Höök, II Congreso sobre el Pico del Petróleo, Barbastro 2014).

Estimaciones de extracción de petróleo convencional  publicadas en revistas científicas



Estimaciones de extracción de gas de diversos autores aparecidas en revistas científicas revisadas por pares (fuente M. Höök, II Congreso 
sobre el Pico del Petróleo, Barbastro 2014).

Estimaciones de extracción de gas publicadas en revistas científicas 
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Universidad 
Completense de 
Madrid. 19 de 
febrero de 2020

M. Mediavilla, Grupo de 
Energía, Economía y 

Dinámica de Sistemas de 
la UVa.



Universidad 
Completense de 
Madrid. 19 de 
febrero de 2020

M. Mediavilla, Grupo de 
Energía, Economía y 

Dinámica de Sistemas de 
la UVa.

            ¿Hemos llegado al pico del petróleo?
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Extracción de petróleo de arenas bituminosas (Canadá)

¿Petróleos no convencionales?
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Tierra para biocombustibles  para todos los coches actuales (con los rendimientos 
actuales) 3000Mha (tierra arable en el mundo 1520 Mha)

¿Biocombustibles?
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• Nucleares 4ªG 

• Renacer nuclear

• Fusión 

• Termosolares

• Biocombustibles

• Vehículo eléctrico 

• Thin films

•  Grafeno…

gigante con pies de barro
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ideas

recursos

tecnología

• Energía, minerales, bosques,  
ecosistemas, suelos, 
sociedades….nuestra base se está 
deteriorando

tecnología
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+
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estabilización

colapso

¿Qué pasa cuando una sociedad deteriora 
su base?
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La experiencia de la Cooperativa CRICA:
no es otra energía sino otra forma de pensar
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25-30 vacas lecheras, 70 Ha, 6-7 empleos.
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VETERINARIA, AGROECOLOGÍA Y SOBERANÍAALIMENTARIA: VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL
MODELO PRODUCTIVO CONVENCIONAL Y AGROECOLÓ GICO EN EL SECTOR LECHERO
María del Carmen Bustillo Alonso, Belén Martínez Madrid. Departamento de Medicina y Cirugía Animal, UCM.
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 Comparación de ganadería 
convencional con Coop. Crica

Universidad 
Completense de 
Madrid. 19 de 
febrero de 2020

Ganadería convencional Coop. CRICA

• Especialización

• Animales alta producción (medicinas, 

vida corta)

• Dependencia externa (elaboración, 

distribución, compra piensos)

• Uso hectáreas globales (transporte)

• Agricultura química (abonos, 

herbicidas—petróleo)

• Autosuficiencia: alimentación, 

elaboración, distribución...

• Animales poco productivos pero bien 

adaptados a recursos locales.

• Muy escasos insumos (tierra, trabajo).

• Mejoras agroecológicas: siembra directa, 

PRV, policultivo
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Pastoreo racional Voisin
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Absorción CO2 métodos pastoreo holístico. Estudio caso en Australia  absorción de 33 
ton CO2/(ha·año)? Wake up Before It’s too Late. UNTAC 2013 Leu et. al. 



Conclusiones del estudio comparativo
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• Con una estimación conservadora, el consumo energético del modelo CRICA por litro 
de leche es 2,4 veces  menor que el convencional.

• El modelo CRICA necesita 1,7 veces más hectáreas por litro de leche teniendo en 
cuenta la paja de encamar y 5 veces más sin tenerla en cuenta (zona de baja 
productividad)

• Las emisiones de CO2 por litro de leche del modelo CRICA son similares, a pesar de 
la menor productividad por animal.

• Si se tiene en cuenta la absorción de las tierras son 5 veces menores o llegan a ser un 
sumidero neto (es necesario revisar datos),

• Los costes económicos de la producción lechera son similares y pueden llegar a ser 
menores en el modelo agroecológico (aunque no tenemos datos fiables).

• 8 veces más empleos por litro de leche en la quesería.
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Punto de bifurcación en la 
agricultura mundial
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Punto de bifurcación:
aumento coste insumos,
escasez energética,
concentración económica

AUTOMATIZACIÓN, 
MONOPOLIO, LATIFUNDIO:
Menos empleos, más energía

AHORRO ENERGÉTICO, 
AGROECOLOGÍA: más empleos 
menos energía
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¡Muchas gracias por vuestra atención!
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 Comparación
CRICA - Ganadería Convencional
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Coop. CRICA Ganadería 
convencional

Número medio vacas lecheras

Producción por vaca (l/año)

% Hembras que paren al año 

Ha propias

% alimento externo

Elaboración y comercialización

29

3.287

79%

 12Ha praderas+ 50Ha cultivo+ 

eriales 25Ha (no contabilizadas)

<10%

Elaboración propia y venta 

directa a consumidor (1,29 euros 

/litro leche )

23

8.937

64%

4Ha cultivo

 100%

Por medio de 

cooperativa
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Energía, Economía y 

Dinámica de Sistemas de 
la UVa.



 

Universidad 
Completense de 
Madrid. 19 de 
febrero de 2020

Ganadería convencional: Alimentación del ganado
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 Energía fósil por litro de leche



 Energía fósil por litro de leche
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Litros de gasoil necesarios para la producción lechera (por litro de leche ECM)

Casi 3 veces más energía por litro de leche en el modelo convencional
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 Hectáreas necesarias por litro de leche
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Hectáreas de tierra arable necesarias para la alimentación y 
mantenimiento del ganado (por litro de leche ECM)

CRICA casi requiere el doble de hectáreas, pero son hectáreas de secano y productividad media-baja 
(incluyendo paja). Sin incluir la paja de encamar son 5 veces más hectáreas.
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Ahorro energético en CRICA: 
siembra directa
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Ahorro de energía en CRICA en la maquinaria para cultivo y manejo de la granja 
por la introducción de la siembra  directa apoyada en el ganado (sin incluir 
cosechadora). Litros de gasoil anuales.

Siembra directa
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 Costes económicos por litro de leche
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Costes de la actividad ganadera por litro de leche ECM (para CRICA 
estimados*)

*Para los gastos comunes a la lechería, la ganadería y el transporte (electricidad, telefonía, 
otros…) tomamos un tercio para la actividad ganadera.
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 Emisiones de CO2 por litro de leche 
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 Empleos en la elaboración
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Empleos generados por una gran quesería y por CRICA en la elaboración 
de productos lácteos.

Datos: Llobera, F. y Morilla, A.
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La transición energética

Reservas   gas natural

ELECTRICIDAD, 
CALOR

Renovables (eólica, 
hidroeléctrica
solar, geotérmica)

Reservas uranio         

Combustibles líquidos

Reservas carbón

Reservas  petróleo

5%

21%

25%

32%

6%

biocombustibles

GTL, CTL (40-50% eficiencia)


