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INTRODUCCIÓN

La agricultura, al igual que otras acti-
vidades humanas, se ha visto favorecida
por los grandes avances tecnológicos de
los últimos años. Pero al mismo tiempo y
al igual que ocurre en otros campos de la
actividad humana, la aplicación de estas
nuevas técnicas ha llevado aparejados
nuevos pmblemas.

En la actualidad, muchos sectores de
la opinión pública se muestran e^rema-
damente sensibles a los problemas am-
bientales asociados al empleo de estas
nuevas tecnologías. Como respuesta a
esta inquietud, se están tratando de con-
seguir sistemas de producción que, ofre-
ciendo una rentabilidad económica ade-
cuada, sean lo más respetuosos posible
con el medio ambiente.

Sin embargo esta tarea no es sencilla.
Uno de los múltiples problemas a los que
nos tenemos que enfrentar es la evalua-
ción de la "bondad ambiental" de las dife-
rentes prácticas agrícolas. El problema
no es tan simple como reducir al má^^imo
el consumo de agroquímicos o evitar la
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erosión del suelo. A la hora de decidir qué
prácticas agronómicas son compatibles
con el medio ambiente y cuales no lo son,
hay que considerar toda la globalidad de
los sistemas agrarios. Hay que tener en
cuenta que cada una de las prácticas pue-
de tener distintos efectos sobre los diver-

• El bromuro
de metilo y su
efecto en la ca^a
de ozono

sos componentes del medio ambiente:
unos serán positivos, otros negativos y
otros neutros.

Los agricultores, técnicos agrarios y
responsables de políticas agrarias necesi-
tan disponer de métodos adecuados para
evaluar los impactos ambientales relati-
vos de distintas prácticas agrícolas. En
este sentido, el presente artículo trata de

abordar dos cuestiones fundamentales:
a) ^Qué criterios hay que utilizar para

evaluar la "compatibilidad ambiental" de
las prácticas agrarias? O, dicho de otra
forma, ^qué factores deben ser tenidos en
cuenta a la hora de evaluar los impactos
ambientales de dichas prácticas?

b) ^De qué forma se puede cuantifi-
car la influencia de las diversas prácti-
cas sobre los parámetros seleccionados,
con objeto de tener una valoración glo-
bal de la "bondad ambiental" de cada
práctica?

FACTOR.ES A CONSIDERAR EN
LA EVALUACIÓN DEL IMPACTO
AMBIENTAL

El "medio ambiente" es un concepto
muy amplio en el cual tienen cabida todo
tipo de componentes (salud humana, cul-
tura, nivel de vida). Por consiguiente, a la
hora de evaluar la compatibilidad ambien-
ta] de una determinada práctica agronó-
mica habrá que tener en cuenta sus efec-
tos (tanto positivos como negativos) sobre
todos estos componentes.

De los múltiples factores que se pue-
den considerar a este respecto, hay siete
que tienen una especial relevancia:
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Calidad del suelo

La degr•adación de los suelos causada
por las prácticas agrícolas puede ser de
varios tipos:

Erosióra/Degradación. El laboreo in-
tensivo del terreno (y, muy particular-
mente el laboreo de inversión) favorece la
erosión hídrica y eólica y promueve una
pérdida más rápida de la materia orgáni-
ca (con la consiguiente pérdida de fertili-
dad natural y empeoramiento de su es-
tructura) (European Environmental agen-
cy, 1998). Asimismo, la utilización de ape-
ros de laboreo inadecuados o en un mo-
mento incorrecto, el paso continuado de
maquinaria agrícola, el pisoteo del gana-
do, pueden crear diversos problemas de
compactación del suelo.

Sa.linización. Por otra parte, las prác-
ticas incorrectas de riego pueden llevar
en un tiempo relativamente breve a la sa-
linización del suelo.

Contamina.ción. La utilización de resi-
duos urbanos como fertilizantes puede
contaminar el suelo con metales pesados.
La aplicación de cier•tos plaguicidas pue-
de resultar en problemas de contamina-
ción durante varios años.

Calidad del agua

La degradación de la calidad de las
aguas puede venir ocasionada por el incre-
mento en su contenido en partículas en sus-
pensión, por su contenido en materia orgá-
nica y nutrlentes, por su contaminación con
productos químicos y por su contaminación
micrrobiológica. La agricultura puede con-
tribuir de varlas for-mas a estos procesos:

Partrcula.^ en suspensión. El laboreo in-
tensivo del terreno es una de las principa-
les causas de la erosión del suelo. Este pro-
ceso genera a su vez un elevado volumen
de sedimentos en el agua que ocasionan
diversos problemas: afectan a los ecosiste-
mas acuáticos al reducir la penetración de
la luz, colmatan lagos, embalses y canales,
causan daños en carr•eteras, incrementan
los costes del tratamiento de aguas, etc.
(European Environmental Agency, 1998).

Contanzina^ciórz por nitratos. La apli-
cación de fertilizantes nitrogenados en
exceso resulta en contaminación de las
aguas superficiales y subterráneas con
nitratos. Los nitratos se absorben rápida-
mente en el organismo y pasan fácilmen-
te a nitritos, productos que pueden tener
varios efectos graves sobre la salud. Por
esta razón, existe una directiva europea
que limita la concentración de nitratos en
el agua de consumo humano a 50 mg/l.
Estos límites son frecuentemente supe-
rados en ciertas zonas agrícolas de nues-
tro pais (Ministerio de Obras Públicas,
Transporte y Medio Ambiente,1994). Por
otra parte, ]a alta concentración de nu-
trientes en el agua promueve e] desarro-
llo de algas que consumen el oxígeno dis-

• Sólo el 0,1 % de
los ^roductos tóxicos
que consumimos son
de síntesis

Ensayos de cultivo de fresones en invemaderos
de plástico. Irlanda, Mayo 1996.

ponible en el agua e impiden la penetra-
ción de la luz.

Contaminación por plaguicidas. Los
plaguicidas aplicados a los campos tam-
bién puede llegar hasta las aguas subte-
rráneas (por percolación en el suelo) y su-
perficiales (generalmente unidos a partí-
culas de suelo arrastradas por la ero-
sión). Estos productos pueden afectar en
algunos casos a la calidad de las aguas
potables (Ministerio de Obras Públicas,
^-ansporte y Medio Ambiente, 1994). La
normativa europea establece unos máxi-
mos admitidos de 0,5 mg/1(0,1 mg/1 para
cada plaguicida individual).

Calidad del aire

Calentamiento global. La temperatu-
ra media en Europa se ha incrementado
en más de 0,5^C desde 1990 y la mayoría
de los modelos climáticos predicen nue-
vos incrementos en los próximos años.
Este proceso, conocido, vulgarmente co-
mo "cambio climático" o como "efecto in-

vernadero" es, probablemente, el proble-
ma ambiental más preocupante en la ac-
tualidad. Está bien probado que una de
las causas principales de este proceso es
la creciente utilización de combustibles
fósiles y el consiguiente aumento del COZ
atmosférico. Las actividades agrarias,
principalmente el laboreo del terreno y la
quema de los rastrojos, contribuyen a au-
mentar estas emisiones. Por otra parte,
las labores del terreno promueven "una
combustión^ más rápida de la materia or-
gánica del suelo, liberando más CO (Eu-
ropean Conservation Agriculture ^ede-
ration, 1999).

Capa de ozono. Otro problema impor-
tante dentro de este ámbito es la destruc-
ción de la capa de ozono. Y en este tema
también la agricultura juega un papel de-
cisivo. La aplicación de bromuro de meti-
lo como desinfectante de suelos en nume-
rosos cultivos intensivos es una de las
causas de dicha destrucción.

Deriua de plaguicidas. Las aplicacio-
nes de productos fitosanitarios, y muy
particularmente las aplicaciones aéreas,
pueden resultar en niveles significativos
de contaminación atmosférica en las pro-
ximidades de los campos tratados. En el
caso de herbicidas de alta volatilidad, es-
tos vapores pueden afectar a los cultivos
próximos o a la vegetación natural.

Contaminación por partículas. En los úl-
timos años se ha empezado a poner de ma-
nifiesto la importancia de la contaminación
del aire por partículas menores de 10 micras
(PM-10). Estas partículas, creadas por prác-
ticas agronómicas tan corrientes como la la-
branza de los campos o la recolección meca-
nizada, penetran en el interior de los pul-
mones, alterando la función respiratoria.
Estudios recientes realizados en EE.UU. in-
dican que los niveles ambientales de PM-10
exceden los límites aprobados en amplias
zonas agrícolas (Meadows,1997).

Calidad de los alimentos

Dentro de este tema hay dos aspectos
que hoy en día reciben una atención espe-
cial:

Residuos de plaguicidas. En relación a
este problema, y quizás por ser el que
preocupa más al consumidor medio, pa-
rece conveniente tratar de ponerlo en su
justa perspectiva. La cantidad de produc-
tos químicos de síntesis que entran en la
cadena alimentarria representan sólo un
0,1% de todos los productos tóxicos que
consumimos diariamente. Los restantes
99,9% son toxinas naturales que se pre-
sentan en las plantas y en otros alimen-
tos (Osburn, 1994). La Food and Drug
Administration de los EE.LTLJ. considera
a los plaguicidas en un quinto lugar de
prloridad, con mucho menor importancia
que la contaminación microbiana de ali-
mentos, la nutrición desbalanceada, la
presencia de contaminantes ambientales
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y la presencia de toxinas naturales ( Win-
ter, 1994). En España, los límites Máxi-
mos de residuos ( LMR) en los distintos
cultivos están establecidos oficialmente y
están controlados permanentemente a
través del Plan Nacional de Vigilancia de
Residuos. Los resultados obtenidos en es-
tos estudios indican que en más de un
98% de los casos analizados se han respe-
tado los límites máximos establecidos. De
este 1,8°I^ de casos en los que se violó la
normativa legal, casi la mitad se debió al
uso de plaguicidas que no están autoriza-
dos en el cultivo en cuestión. Los restan-
tes casos fueron debidos a un mal uso de
estos productos, bien sea por aplicar un
exceso de dosis o por no respetar los pla-
zos de seguridad ( Coscolla, 1998). Es de-
cir, los problemas de residuos suelen ir
asociados a unas prácticas incorrectas de
utilización de los plaguicidas.

Alimentos transgénicos. Entre los po-
sibles efectos que pueden derivarse del
consumo de productos vegetales transgé-
nicos, los detractores de estas técnicas
denuncian principalmente dos tipos de
riesgos: a) la posibilidad de que las pro-
teínas determinadas por los genes que se
introducen en una planta transgénica po-
drían ser tóxicas o podrían poseer propie-
dades alergénicas; b) la posibilidad de
que el ingerir alimentos con un gen de re-
sistencia a antibióticos la flora de nuestro
estómago pudiera incorporar dicha resis-
tencia ( con el consiguiente problema de
salud pública). Sin embargo, hoy en día
no existe ninguna evidencia científica de
que el consumo de estos productos pueda
entrañar riesgos para la salud (García Ol-
medo, 1998).

Diversidad biológica

Ciertamente, los ecosistemas agrarios
suelen tener menos riqueza biológica que

sus homólogos naturales. La interrup-
ción del proceso de sucesión ecológica en
sus primeros estadios mediante el em-
pleo de labores y plaguicidas suele condu-
cir a una simplificación de los ecosiste-
mas. Las labores del terreno impiden el
desarrollo de numerosas especies vegeta-
les, favoreciendo exclusivamente al culti-
vo y a sus malas hierbas afines. A su vez,
las labores destruyen gran parte de los
insectos presentes en el suelo, dificultan
la nidificación de muchas aves y la cons-
trucción de viviendas de micromamí-
feros, etc. Los herbicidas no solo disminu-
yen la riqueza florística sino que además
suprimen una importante fuente de ali-
mentación de diversos animales, redu-
ciendo indirectamente sus poblaciones
(Varela et al., 1999). Los insecticidas no
selectivos afectan a las poblaciones de
todo tipo de insectos , beneficiosos y pla-
gas.

Asignar un valor a la biodiversidad
no es fácil. Sería claramente irresponsa-
ble el tomar una posición totalmente
pragmática y menospreciar la impor-
tancia de todos los organismos que pue-
den encontrarse dentro de los agroeco-
sistemas. Pero tampoco podemos caer
en un excesivo conservacionismo, tra-
tando de preservar cualquier tipo de or-
ganismo con vistas a una -bastante im-
probable- utilidad en el futuro. Es nece-
sario balancear las demandas de pro-
ducción de alimentos con las de calidad
ambiental y las de mantenimiento de
potencial biológico para el futuro. E1
conseguir este balance puede suponer
incluso una mayor intensificación y ho-
mogenización de los sistemas agrícolas
más productivos. E1 reto, en este caso,
sería el realizar dicha intensificación de
una forma tan eficaz que nos permita el
lujo de mantener habitats naturales im-

• Es necesario

balancear la

^roducción de

alimentos con la

calidad ambiental

productivos como un recurso potencial y
como partc de nuestra herencia cultural
(Perfect, 1991).

Recursos no renovables

Anteriormente hemos tratado el tc^ma
de la conservación del suelo y del agua, re-
cursos que, en cierta for-ma, se pueden con-
siderar como no renovables. Ahora consi-
deraremos otros dos recursos que están in-
cluidos más claramente en esta categoría:

E^zergr^a. La agricultura actual depcn-
de intensamente del consumo de energía.
Esta energía no renovable procede fiinda-
mentalmente de los fertilizantes (^50'%^), el
gas-oil (=35°/r^^), los productos fitosanit,a-
rios (^2^/^^), y la maquinaria (=2^7^^). Todas
las prácticas agrarias que promuevan un
menor consumo de fértilizantes (p. ej. ro-
taciones con leguminosas) o de combusti-
bles (p. ej. el laboreo de conservación, el
riego por goteo) incidirán muy favorable-
mente en la conservación de recursos
energéticos.

Mine^•a.les/Matc^riales. Otro aspecto a
considerar es el consumo de materiales
requeridos para la fabi^icación de maqui-
naria agrícola y de productos minerales
empleados como fertilizantes (p. e,j. su-
perfosfatos). La conservación de estos re-
cursos pasa por el reciclaje de dichos ma-
teriales y en una fertilización más racio-
nal y cuidadosa.

Salud laboral

Obviamente, los a^,n^icultores tambión
forman parte del medio ambiente y la
preservación de su salud debe aer siem-
pre considerada a la hora de evaluar la
"bondad" de cualquier tipo de práctica
agronómica. En este sentido, conviene
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• Un método

^ara e^aluar las
dife^rentes ^rácticas

agrícolas

Mar de plásticos. Murcia

distinguir los riesgos de accidentes, más
o menos graves, de los daños de tipo cró-
nico sobre la salud.

Riesgos de a.ccidentes. En relación a
este tema, hay que decir que la primera
causa de los mismos es el manejo de ma-
quinaria al,n•ícola, par•ticularmente (en el
caso de fallecimientos), del tractor. La
prevención de estos riesgos exige una
ma•yor formación de los agricultores y
una actitud más responsable y cuidadosa
de estos cuando tienen que oper•ar con es-
tos equipos. El empleo de productos agro-
químicos tarnbién es una fuente de acci-
dentes laborales y, como en el caso ante-
rior, su prevención exige una mayor edu-
cación y concienciación de estos trabaja-
dores.

E/^rct^>s crr^nicos. En cuanto a los efec-
tos crónicos sobre la salud, estos pueden
sea• producidos por una deficiente mani-
pulación de los product<rs químicos (p. ej.
insecticidas, herbicidas) o por la inhala-
ción de partículas producidas en el labo-
reo del terreno o en las operaciones de re-
colección rnecanizada. Estos efectos pue-
den en brran rnedida ser evitados median-
te el uso de equipos adecuados de protec-
ción.

MÉTODOS DE VALORACIÓN
GLOBAL DEL IMPACTO
AMBIENTAL

Una vez revisados cuáles son los prin-
cipales parámetros ambientales que de-
ben ser tenidos en cuenta, necesitaría-
mos disponer de algrín método para eva-
luar comparativamente cl impacto am-
biental de las diferentes prácticas agríco-
las sobre dichos parámetros. De esta for-
ma podríamos elel,^ir aquellas que tuvie-

ran los menores efectos negativos ( con un
coste económico equivalente).

Desgraciadamente, hoy en día no se
disponen de buenos métodos, que sean a
la vez sencillos y fiables, para realizar
esta evaluación. Las evaluaciones reali-
zadas con pocos parámetros pueden ofre-
cer unas directrices aplicables a un am-
plio rango de situaciones y una mayor fa-
cilidad de uso. Pero no son fiables de cara
a una situación concreta. Por el contrario,
los métodos más complejos pueden consi-
derar las condiciones específicas de un lu-
gar pero son difíciles de usar y requieren
un volumen enorme de datos y una gran
capacidad técnica. Por consiguiente, no
hay un método universal para realizar
esta evaluación. Los sistemas a utilizar
variarán dependiendo de la situación
considerada (Levitgan et al., 1995).

Uno de los sistemas más utiles para
ser utilizados en la toma de decisiones a
nivel de agricultor es el desarrollado en
Australia para la acreditación de fruta
producida con sistemas de Gestión Inte-
grada de Plagas (Penrose et al., 1994).
Este sistema incluye un amplio rango de
parámetros, integrando aspectos que van
desde las propiedades intrínsecas de los
plaguicidas hasta la época concreta de re-
alización de los tratamientos. Las varia-
bles utilizadas se valoran subjetivamen-
te: cada uno de los parámetros se valora
en una escala del 1 a15 (según unos crite-
rios predefinidos), asignándole un cierto
peso, con una escala del 1 al 4, según la
importancia que tenga ese factor para el
usuario.

Con objeto de ilustrar el empleo de es-
te método vamos a considerar la compa-
ración entre los impactos ambientales de
dos sistemas de laboreo: el laboreo con-

vencional (utilizando una labor primaria
con arado de vertedera seguida de varias
secundarias con aperos más superficia-
les) y la siembra directa del cultivo (en la
que las labores son substituidas por el
uso de herbicidas) (Cuadro 1).

Como puede verse, el impacto global
de los sistemas de laboreo convencional
es substancialmente mayor que el de los
sistemas de no laboreo. Esto es debido, en
primer lugar, a los efectos negativos del
laboreo sobre la erosión del suelo y, sub-
secuentemente, en la contaminación del
agua con sedimentos. Otros factores, pér-
dida de fertilidad del suelo, contamina-
ción atmosférica con COz y con partículas
de polvo, mayor consumo de combusti-
bles fósiles, mayores pérdidas de agua,...
también contribuyen a hacer del laboreo
un ejemplo de una práctica poco respe-
tuosa con el medio ambiente. Aunque la
siembra directa de los cultivos también
tiene sus efectos negativos, generalmen-
te asociados el mayor uso de productos fi-
tosanitarios, estos son, en principio, me-
nos importantes que los causados por las
labores.

Con objeto de poder tomar una deci-
sión sobre las prácticas más convenientes
a utilizar, esta valoración ecológica es
claramente insuficiente. Es necesario
considerar también los efectos de las di-
versas prácticas en términos económicos,
es decir, concretar cuales son sus costes
monetarios: En el caso concreto analiza-
do, los costes parecen estar también a fa-
vor de los sitemas de siembra directa. Sin
embargo, en la mayor parte de los casos
esto no es así. Ello exige al agricultor o
técnico el tener que llegar a compromisos
entre rentabilidad económica y riesgos
ambientales.
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Ciertamente, el análisis previo tiene nu-
merosas limitaciones. La asignación de
diversos pesos a los diversos parámetros
se ha hecho de una forma relativamente
arbitraria. Resulta difícil comparar los
efectos de una práctica agrícola sobre la
erosión del suelo con sus efectos sobre la
salud de los trabajadores. Asimismo, la
asignación de valores a los efectos causa-
dos por cada una de las prácticas es alta-
mente subjetiva. La calidad de estos valo-
res mejoraría sin duda si, en lugar de ha-
berlos asignado una sola persona, como
es el caso de este ejemplo, los asignarse
un panel de expertos constituido a tal fin.
En este sentido, resulta muy interesante
la labor realizada por un comité interna-
cional de especialistas en pomología y
protección vegetal para desarrollar direc-
trices para la producción integrada de
frutales en Europa (Levitan et al., 1995).
En cualquier caso, el modelo aquí pro-
puesto aporta un esquema conceptual pa-
ra abordar el proceso de toma de decisio-
nes sobre unas bases algo más integra-
doras y más objetivas de lo que se ha he-
cho hasta el momento.
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Cuadro 1: Comparación entre los impactos ambientales y los costes económicos aso-
ciados el empleo de sistemas de laboreo convencional y de siembra directa
en cultivos de cereales de invierno.

Parámetro Peso' Laboreo
Convencional

Siembra
Directa

Suelo
.........valoracibn ..........

Erosión 3 4 1
Contaminación 2 1 1
Salinización 1 1 1
Compactación 1 2 2
Pérdida de fertilidad 1 3 1

^
Sedimentos 1 3 1

Nutñentes 2 1 1

Nitratos 3 1 1

Plaguicidas

Aiie

4 2 2

"Gases invemadero" 4 2 1
"Gases capa de ozono" 3 1 1
Deriva/vapores tóxicos 2 1 2
Micro-partículas

Biodiversidad

1 3 1

Flora 1 1 2

Fauna 1 2 1

Sistemas

Alimentos

2 2 1

Residuos tóxicos 3 1 1
Residuos cancerígenos 4 1 1
Residuos alergénicos

Recursos no renovab/es

1 1 1

Agua 2 2 1

Combustibles fósíles 2 3 1
Minerales/Materiales

Salud laboral

2 2 1

Accidentes graves 4 2 1
Accidentes leves 3 2 2
Efectos crónicos 2 1 2

Impacto ambiental global 97 68

Costo económico (pts/ha) 14.000 5.000

' Escala: 1- escasa importancia de ese factor dentro del sistema; 4- máxima importancia
^ Escala: 1- impacto bajo o nulo de esa práctica sobre ese parámetro; 5- máximo impacto
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