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RESUMEN

Las actividades agricolas pueden te-
ner impactos negativos sobre el ambiente,
con efectos dentro y fuera de los predios. El
presente articulo pretende contribuir al avan-
ce de la agricultura sostenible con énfasis
en paises en vias de desarrollo. Se revisany
analizan los conceptos de sostenibilidad y
agricultura sostenible, incluyendo los dife-
rentes puntos de vista en el ‘debate sobre
sostenibilidad’. El articulo examina los im-
pactos ambientales debidos a las activida-
des agricolas, destacando la importancia de
fortalecer la investigacion, con publicacién
de resultados, sobre la relacion agricuitu-
ra y medio ambiente. La complejidad de
los factores que determinan la
sostenibilidad agricola exige una concep-
cion de sistemas, integradora, participativa
y holistica. El uso de indicadores tiene un
gran potencial en la evaluacién de la
sostenibilidad de sistemas productivos. La
practica de agricultura sostenible requiere
tener en cuenta las condiciones ambienta-
les, sociales y econémicas en las cuales
se desenvuelve la agricultura.
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ble, agricultura sostenible, impacto ambien-
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SUMMARY

Farming activities have the potential to
affect the farming system itseif and the off-
farm environment. This paper attempts to
contribute to the development of sustainable
agriculture with emphasis in developing
countries. The concepts of sustainability and
sustainable agriculture are reviewed and
discussed, including the different viewpoints
in the sustainability debate. Environmental
impacts due to farming activities are
examined emphasising the need of
promoting further research and publication
of findings on the links between environment
and agriculture. The complexity of the factors
that determine farming sustainability requires
a systematic, holistic, participative and
integrated approach. Indicators are likely to
contribute to the development of sustainable
farming systems. Understanding
environmental, social and economic
circumstances is required to promote
sustainability.

Key words: Sustainability, sustainable
agriculture, environmental impact, indicators.

INTRODUCCION

El concepto de desarrolio sostenible
nace como respuesta a una mayor concien-
cia sobre el caracter finito de los recursos
naturales, la excesiva dependencia de las
actividades econdmicas de recursos no re-
novables y el deterioro de la calidad ambien-
tal a nivel local y global. Sin embargo, es
necesario que la aplicacion de los principios
de sostenibilidad responda a las particulari-
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dades del desarrollo socioeconémico; en
especial, magnitud de ingresos, capacidad
de acceso a la tecnologia, nivel de conoci-
mientos e idiosincrasia de la poblacién.

La produccion agricola es una activi-
dad fundamental para la existencia huma-
na. Su interdependencia con el medio am-
biente es unica, siendo la actividad econo-
mica que ocupa el mayor porcentaje del re-
curso suelo. Por elio es necesario que esa
produccién se mantenga en el largo plazo,
preservando los recursos sobre los cuales
se sustenta.

El presente articulo discute diferentes
concepciones sobre la sostenibilidad, con
énfasis en paises en vias de desarrollo, ana-
lizando sus implicaciones ambientales, so-
ciales y econdmicas. Se insiste en la impor-
tancia de fortalecer la investigacién y gene-
rar metodologias para poner en practica la
sostenibilidad agricola.

EL DEBATE DE LA SOSTENIBILIDAD

El concepto de sostenibilidad ha evo-
lucionado en las dos tltimas décadas con el
fin de buscar condiciones ambientales, so-
ciales y econémicas que persistan en el tiem-
po (IUCN et. al., 1991). Existen muchas defi-
niciones sobre desarrollo sostenible, muchas
de ellas contradictorias entre si, dando ori-
gen a lo que se conoce como el ‘debate so-
bre sostenibilidad’. En un extremo se tiene
la vision tecnocéntrica, la cual considera el
ambiente como una forma mas de capital y
plantea el desarrollo sostenible en funcién
de la disponibilidad para efectuar gastos de
inversion. Esta inversion se refiere principal-
mente al capital hecho por el hombre (ma-
quinas, construcciones, infraestructura) y al
capital humano (conocimientos), y en menor
grado al capital natural (recursos naturales).
Un aspecto central en esta visién es el su-
puesto de que existe una substitucion per-
fecta entre todas las formas de capital
(Common y Perrings, 1992).

En el otro extremo, los ecologistas pro-
fundos consideran que fendmenos como el
efecto invernadero, la disminucion de la capa
de ozono y la lluvia acida son sefales in-
equivocas de que los dafios ambientales

causados por el hombre han superado los
limites permisibles. Esta visién se concentra
en el ‘efecto escala’ de Daly (1991), definido
en términos de balances de materia/energia
en un sistema econdmico. Asi, plantean que
el desarrollo sostenible exige una escala de
actividad econémica que no deteriore la ca-
pacidad de soporte del ambiente en el tiem-
po, y proponen un ‘sistema econdmico de
estado estacionario’ (‘steady-state economic
system’) con crecimiento econémico e incre-
mento de la poblacion nulos. Un argumento
poderoso de esta concepcidn se basa en las
restricciones fisicas impuestas al desarrolio por
la segunda ley de la termodinamica, la cual
establece la inexistencia de un proceso 100%
eficiente. En otras palabras, cualquier activi-
dad produce deshechos (contaminantes) que
no pueden ser reciclados completamente.

Intermedio entre las dos visiones plan-
teadas, existe un sinnumero de concepcio-
nes, algunas con elementos comunes entre
si. La Tabla 1 presenta, desde una concep-
cién economica, las reglas y los indicadores
de sostenibilidad que tendrian diferentes vi-
siones, llamadas por Turner (1993)
‘sostenibilidad muy débil’ (tecnocéntrica),
‘sostenibilidad débil’, ‘'sostenibilidad fuerte’
y ‘sostenibilidad muy fuerte’ (ecologistas pro-
fundos). Bajo la concepcion tecnocéntrica,
la condicion para sostenibilidad radica en
conservar el inventario (‘stock’) de capitales,
esto es, que la sumatoria del capital hecho
por el hombre, el natural y el humano per-
manezca constante. Consecuente con esta
posicion, la generacion de riqueza puede
justificar cierta degradacion ambiental, en la
medida en que la primera ‘compense’ la se-
gunda, sobre un supuesto de perfecta subs-
titucién entre estos capitales.

Un elemento a destacar en el debate,
es el concepto de capital natural critico, pro-
puesto predominantemente por posiciones
ecocéntricas ('verdes’). Para éstas, el desa-
rrolio sostenible debe defender el capital
natural, y particularmente el capital natural
critico, o sea aquel que no se puede substi-
tuir y debe ser protegido. Bosques naturales
y especies en vias de extincion son ejem-
plos de capital natural critico.
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Tabla 1. Reglas e indicadores de sostenibilidad. (Traducido de Turner, 1993).

Capital natural no critico

Capital natural critico

Sostenibilidad muy débil sly- dkly>0 Substitucién perfecta entre todos
los K y K,
Sostenibilidad debil s/y - dm/y - dn/y > WSI WSI>0
WSI >0 A>h
A>h n>7Z
n>Z dn* <0
Sostenibilidad fuerte dn<0 WSI >0
WSIi>0 on<0
dn* <0
dKc <0
Sostenibilidad muy fuerte Perfecta WSI >0
complementariedad n<0
entre todos K |y K on* <0
Economia del estado n<0
estacionario 8Kc <0
6K <0

Abreviaturas: K = totalidad de recursos de capital; s = ahorros; y = ingresos; 8m = depreciacién de capital
hecho por el hombre; dn = depreciacion de capital natural; A = cambio técnico; h = tasa de aumento de la

poblacién; n = capital natural; n* = capital natural critico (no puede ser substituido); K = capital cultural; K

(-]

= capital moral/ético; Z = limite minimo para asegurar estabilidad del ecosistema (establecido segin un
estandar minimo de seguridad); WSI = indice de sostenibilidad

Las visiones ecocéntricas ademas pro-
ponen como criterios de sostenibilidad la
conservacion y/o el mejoramiento del capi-
tal cultural (conocimiento, diversidad cultu-
ral, tradiciones) y del capital ético/moral de
la sociedad. En este contexto, el principio de
equidad (justicia) en defensa de los dere-
chos de los menos favorecidos - los mas
pobres y débiles - y de las generaciones fu-
turas adquiere una alta relevancia. Los
ecologistas profundos y defensores del
‘gainaismo’ {teoria Gaia) van mas lejos y
plantean ademas los derechos de todos los
seres diferentes a los humanos, incluyendo
animales y vegetales, y aun los derechos de
los ecosistemas (Lovelock, 1988).

La propuesta de un indicador agrega-
do de sostenibilidad (WSI), que cuantifique
los cambios debidos a las actividades de
desarrollo, es un aporte importante en miras
a establecer umbrales y comparaciones so-
bre la sostenibilidad de diferentes sistemas.

EL DEBATE EN EL SECTOR AGRICOLA

Las posiciones mencionadas se refle-
jan en el desarrollo agricola. Dos visiones
extremas se evidencian en los paradigmas
de la revolucion verde y de la agricultura or-
ganica (incluye agricultura ecoldgica, biolo-
gica, biodinamica, permacultura).
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Revolucion verde. La llamada ‘Revo-
lucion verde’ se origind en condiciones de
hambruna en Europa, después de la Segun-
da Guerra Mundial, con el objetivo de con-
seguir un aumento rapido y continuo de la
produccién agricola. Su lema es productivi-
dad maxima por unidad de superficie. Esta
concepcion se basa en el incremento del uso
de insumos (agroquimicos y maquinaria
agricola), la especializacion y la industria-
lizacion de la agricultura. “Modernizacion”,
“eficiencia” y “competitividad”, en un mar-
co de globalizacién de la economia, son
aspectos centrales de esta concepcion
(Ospina, 1995).

La revolucion verde tiende a disminuir
la biodiversidad impulsando la reduccion
espacial y temporal de especies vegetales
en un area determinada, e incluso fomen-
tando la practica del monocuitivo (Suarez,
1996). Este sistema de produccion lleva im-
plicito un alto riesgo: Ia aparicién de una pla-
ga dificil de controlar o condiciones adver-
sas de mercado pueden comprometer su
sostenibilidad. Un ejemplo es la ‘polilia
guatemalteca’ (Tecia solanivora Povalny) en
cultivos de papa en Colombia, alcanzando
niveles de dafio tan altos que algunos agri-
cultores tuvieron que abandonar sus cose-
chas (SOCOLEN, 1997).

Un aspecto central de la revolucién
verde es el aumento en el rendimiento de
cultivos, concebido sin prestar mayor aten-
cion a la calidad ambiental. Algunos de los
efectos nocivos de este paradigma incluyen:
pérdida de la capacidad productiva de ios
suelos; contaminacion de aguas; excesiva
dependencia en insumos externos a la ex-
plotacion, como fertilizantes y plaguicidas
hechos por el hombre; y resistencia de pla-
gas, enfermedades y malezas a los
plaguicidas (Conway y Pretty, 1991).

El aumento en el rendimiento de culti-
vos, sin embargo, cumple funciones socia-
les, econdmicas y ambientales en el desa-
rrollo agricola. Este componente de produc-
cion es la base para garantizar la seguridad
alimentaria, en el supuesto de que el pro-
ducto tenga la calidad suficiente (p. €j. au-
sencia de residuos toxicos), y es un factor

central de la rentabilidad y por consiguiente
de la sostenibilidad economica. De otro lado,
un rendimiento adecuado por unidad de su-
perficie contribuye a evitar la incorporacion
de nuevas tierras a la produccion, previnien-
do efectos nocivos sobre ecosistemas poco
aptos para la agricultura.

Agricultura organica. Este paradigma
cuestiona la ‘agricultura moderna’ altamen-
te dependiente de insumos externos a la
explotacion (agroquimicos, maquinaria agri-
cola) y poco respetuosa por la calidad am-
biental. Existen diferencias importantes en-
tre los defensores de la agricultura organica.
Algunos la conciben como una actividad que
suministra basicamente retribuciones espi-
rituales, lejos de poder ser considerada una
actividad economica, y opuesta a lo que ellos
llaman la ‘agricultura de la muerte’ basada
en el uso de plaguicidas y fertilizantes ma-
nufacturados con procesos industriales al-
tamente contaminantes (Mejia, 1997). De
otro lado estan quienes desarrollan explo-
taciones comerciales organicas atraidos
principalmente por aspectos de mercado,
como subsidios y mejores precios de los
productos orgéanicos, tal y como ocurre en
algunas regiones en Europa occidental
(Nix, 1997).

La agricultura organica busca obtener
productos de calidad conciliando técnicas
actuales con practicas y conocimientos tra-
dicionales, evitando el uso de fertilizantes y
plaguicidas sintéticos y respetando el medio
ambiente. Es un manejo agroecologico en
el cual se reemplazan insumos externos por
insumos internos de la finca, y puede incluir
practicas como rotaciones y asociaciones de
cultivos, sistemas mixtos (agroforestales,
agroganaderos), fertilizaciones organicas
(abonamiento con estiércoles, residuos,
compost y abonos verdes), y control biologi-
co de plagas. En este sentido la agricultura
organica puede realizar una contribucién
importante a la conservacion ambiental. Sin
embargo, la utilizacion de fertilizantes orga-
nicos no esta exenta de impactos indesea-
bles. El uso inadecuado de residuos indus-
triales y estiércoles puede contribuir a de-
gradar el suelo, mediante contaminacion con
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metales pesados y cambios en el pH, y a la
contaminacion atmosférica y de fuentes de
agua (MAFF, 1996).

En el manejo de suelos, la agricultura
organica se propone disminuir las labores
mecanicas de labranza y evitar el volteo del
perfil del suelo con el fin de contribuir a la
conservacion del mismo. No obstante, el re-
chazo al uso de herbicidas sintéticos puede
conducir a incrementar el uso de labores
mecanicas para el control de las malas hier-
bas (Lampkin, 1990).

La agricultura organica tiende a incre-
mentar considerablemente el uso de mano
de obra, generando posibilidades de emplec
rural. Sin embargo, esto puede conllevar
aumentos en los costos de produccién y re-
sulta un obstaculo en sitios donde la mano
de obra rural es escasa.

La efectividad a nivel comercial de al-
gunas practicas de agricultura organica pue-
‘de ser discutible y con frecuencia los resul-
tados solo se notan a mediano o largo plazo.
Proyectos desarrollados en Colombia, como
el ‘Manejo integrado de plagas (MIP) en el
cultivo del tomate en el Valle del Cauca’
(Agudelo y Kaimowitz, 1997), han mostrado
la magnitud de los retos institucionales que
se deben enfrontar para transferir métodos
como el control biologico a la agricultura co-
mercial, y plantean la necesidad de fortale-
cer la investigacion sobre las posibilidades
reales de técnicas consideradas ‘organicas’.

Existen atractivos economicos para los
productos organicos (biolégicos) colombia-
nos en los mercados internacionales y se
vislumbran perspectivas positivas en el mer-
cado interno (Corporacion Colombia Inter-
nacional, comunicacién personal). Sin em-
bargo, la sostenibilidad econémica de esta
produccidn sigue siendo un aspecto de pre-
ocupacion. En sistemas organicos existen
ahorros en agroquimicos sintéticos, pero se
tienden a incrementar los costos en
bioplaguicidas, fertilizantes biolégicos y
mano de obra. De otro lado, este manejo
tiende a reducir los rendimientos por hecta-
rea de los cultivos, comparado con sisternas
convencionales. Asi, la rentabilidad descan-

sa en buena parte en mejores precios de los
productos organicos y en la posibilidad de
contar con subsidios.

Agricultura sostenible. Es indudable
que la agricultura actual puede tener impac-
tos negativos sobre el ambiente. Sin embar-
go, es una actividad con una funcién social
béasica para el desarrollo econdmico. La agri-
cultura debe suministrar alimentos a una
poblacion creciente; y en paises en vias de
desarrollo, genera empleo para un porcen-
taje considerable de la poblacion, incluyen-
do propietarios y arrendatarios de predios,
mano de obra vinculada directamente en la-
bores agricolas y personal ocupado en la
industria de soporte y en las cadenas
alimentaria y agroindustrial (FAO, 1995). De
otro lado, vista como un negocio, la agricul-
tura debe suministrar beneficios econémi-
cos a los productores.

En este contexto, agricultura sosteni-
ble se define como una actividad econdmica
orientada a la produccion en el largo plazo
de alimentos y otros materiales vegetales de
calidad de una manera amigable para el
ambiente, aceptable sociaimente y econo-
micamente viable. La proteccion ambiental,
particularmente de ecosistemas fragiles (ca-
pital natural critico), el respeto por la idiosin-
crasia, y la mejora de las condiciones
socioeconomicas de la poblaciéon rural, en
especial de comunidades menos favoreci-
das, son aspectos centrales para el desarro-
llo de agricultura sostenible.

El impulso de agricultura sostenible en
las condiciones actuales de Colombia requie-
re de manera prioritaria determinar, y de ser
posible cuantificar, los riesgos y dafios ambien-
tales debidos a las actividades agricolas.

IMPACTO AMBIENTAL

Desde el punto de vista ambiental, tres
aspectos merecen especial atencion en el
desarrollo agricola sostenible: la existencia
de limites ecologicos para el desarrollo eco-
némico; la degradacién ambiental conside-
rada como un costo externo; y la
irreversibilidad de procesos.
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Limites ecoldgicos. El ambiente cum-
ple tres funciones basicas: suministra recur-
sos, recibe deshechos y es fuente de satis-
faccion sensorial (p. €j. la belleza del paisa-
je). Estas funciones tienen limites impuestos
por la disponibilidad de los recursos natura-
les y por la capacidad del ambiente para
absorber deshechos.

Los recursos naturales son renovables
cuando tienen la capacidad de reproducirse
a si mismos, y no renovables cuando no pue-
den reproducirse a si mismos. Un aspecto
critico se plantea con los recursos no reno-
vables, dado que su uso conlleva con el tiem-
po a su extincidn. La pérdida del suelo, re-
curso no renovable en el lapso de una vida
humana, merece atencion especial debido
a que compromete seriamente la
sostenibilidad de la produccioén agricola. En
Colombia se estima que alrededor del 50%
del territorio nacional esta afectado por pro-
cesos de erosion. Esto trae consigo dismi-
nuciones importantes de la capacidad pro-
ductiva del suelo e impacto ambiental consi-
derable debido a sedimentaciones en carre-
teras, rios y represas, con el consiguiente
riesgo de contaminacion por agroquimicos
(IDEAM, s.f.).

La utilizacién o pérdida de recursos
renovables a una tasa superior a la de su
propia regeneracién representa un peligro
evidente. La extincién de especies animales
y vegetales, acelerada por deforestacién y
ampliacion de la frontera agricola (von
Humboltd, 1997), muestra que los recursos
renovables también pueden desaparecer
debido a la presién de actividades huma-
nas.

El ambiente tiene una capacidad fi-
mitada para absorber contaminantes y de-
gradarlos. Por encima de un cierto nivel de
contaminacion, el dafio ambiental causa-
do puede ser tan alto que llega a compro-
meter seriamente las funciones de defen-
sa del ecosistema. Un ejemplo resulta el
rio Bogota (Colombia), un rio ‘muerto’, que
alcanza valores de 0.0 mg L' de oxigeno
disuelto en agua, debido a los altos nive-
les de contaminacion, principalmente de

residuos domésticos e industriales,
(IDEAM, s.f.). Su recuperacién puede tar-
dar varias décadas con inversiones eco-
nomicas cuantiosas.

La degradacion ambiental como un
costo externo. La degradacion ambiental re-
presenta un tributo econdmico para la socie-
dad. Una externalidad ocurre cuando los
danos causados por alguien son pagados
por terceras personas. En el caso de conta-
minacion, la disminucion de la pesca y el
tratamiento de aguas son ejemplos de cos-
tos para la sociedad que normalmente son
absorbidos por los usuarios de esas aguas.
Los costos se ‘internalizan’ cuando la per-
sona responsable paga por el dafio que
causa. El pago de impuestos ambientales
y multas es una forma de internalizacion
que comienza a hacerse efectiva en el sec-
tor rural colombiano. En un diario capitali-
no se informa de una sentencia judicial
consistente en multa y detencion a un pro-
ductor por utilizar para fines agricolas una
zona de reserva natural (El Tiempo, agos-
to 30 de 1998).

Colombia carece de informacion sufi-
ciente y confiable que permita cuantificar el
dafio potencial y real en aspectos de degra-
dacién ambiental debido a las actividades
agricolas. Es necesario desarrollar estudios
que cuantifiquen y de ser posible valoren
economicamente los impactos ambientales
en el sector agricola.

La irreversibilidad. Un principio de
sostenibilidad es prevenir procesos irrever-
sibles y actuar precautelativamente en caso
de existir indicios de riesgo de dafo ambien-
tal considerable. Esto es, evitar o detener
actividades que representen serio riesgo, y
buscar alternativas amigables para el am-
biente que sean viables econdmicamente.
Para ello se debe actuar con base en la ma-
yor evidencia cientifica posible sobre el pro-
blema. Es importante insistir en la utilizacién
adecuada de los recursos no renovables,
particularmente los suelos agricolas; evitar
actividades en los cuales se pongan en peli-
gro la salud humana (Hoyos, 1994) o las
especies en vias de extincion; y considerar
la capacidad de los agroecosistemas para
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resistir procesos de degradacion. Los
ecosistemas fragiles merecen atencion es-
pecial.

IMPACTOS DEBIDOS A LAS ACTIVIDADES
AGRICOLAS

Algunos de los posibles impactos am-
bientales debidos a las actividades agrico-
fas incluyen deforestacién; degradacion fisi-
ca, quimica y biolégica del suelo; efectos
sobre la disponibilidad y ia calidad de! agua;
consumo de energias no renovables tales
como combustibles fosiles para la produc-
cion y utilizacion de agroquimicos y para
operar maquinas agricolas; contaminacion;
presencia de residuos toxicos en alimentos
y productos vegetales; y, efectos directos e
indirectos sobre humanos, flora y fauna (Ta-
bla 2).

Los procesos de degradacion ambien-
tal y sus interrelaciones resultan bastante
complejos. P. ej. la pérdida de materia orga-
nica del suelo contribuye a degradacion es-
tructural, pérdida de nutrientes y disminucion
de la actividad bioldgica del suelo, y puede
tener efectos ambientales debido a la emi-
sion de compuestos potencialmente conta-
minantes. La mineralizacion de la materia
organica libera dioxido de carbono (CO,),
uno de los principales gases causantes del
calentamiento general de la tierra (Watson
et. al., 1993), y nitratos. Estos ultimos com-
puestos, son causa de eutroficacion en fuen-
tes de agua, proceso en el cual se eleva el
nuamero de algas, presentandose déficit de
oxigeno y provocando la muerte de peces y
otras especies acuaticas. Adicionalmente los
nitratos han sido relacionados con enferme-
dades en nifios (enfermedad del ‘bebé azul’)
y con cancer de estdmago cuando se pre-
sentan en aguas potables (Addiscott et. al.,
1991).

La sostenibilidad ambiental se relacio-
na estrechamente con la sostenibilidad eco-
némica dentro y fuera del predio. La mayoria
de los impactos ambientales ilustrados en la
Tabla 2 tienen efectos a nivel micro y
macroeconomico. P. ej. la degradacion de la
estructura y la compactacion del suelo agri-
cola, muchas veces causadas por uso inde-

bido de maquinaria, generalmente conlle-
van a incrementar los costos de produccion
por disminucion de la eficiencia en el uso de
insumos como fertilizantes y la propia ma-
quinaria, y a reducir los ingresos, debido a
mermas en el rendimiento de las cosechas.
A nivel macro, los efectos se relacionan con
incrementos en el uso de energia y cambios
en parametros del suelo que controian las
emisiones de gases de invernadero y el
movimiento de nitratos y plaguicidas en el
suelo (Soane y van Ouwerkerk, 1995).

La complejidad de los procesos e
interrelaciones que determinan la
sostenibilidad agricola reclama una concep-
cién integradora del sistema productivo. La
concepcion de sistemas agricolas es una
perspectiva holistica de las circunstancias
reales en las que se desarrolla la agricultu-
ra, que busca de manera participativa, dina-
mica y flexible entender los sistemas y pro-
poner cambios cuando se requieran
(Spedding, 1988). Asi, ésta concepcion re-
sulta una herramienta importante para el de-
sarrollo de agricultura sostenible.

EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD
AGRICOLA

La definicion planteada en este articu-
lo implica que un sistema agricola sosteni-
ble debe cumplir con criterios ambientales,
sociales y econdmicos. En consecuencia,
para el desarrollo de este tipo de agricultura
se requiere identificar dichos criterios, eva-
luarlos y determinar vacios del conocimien-
to en los diferentes sistemas productivos.

La evaluacion de criterios depende de
las caracteristicas particulares de los siste-
mas considerados y de las politicas guber-
namentales. La magnitud de los problemas
y de las consecuencias son criterios centra-
ies para este fin. En particular se debe tener
en cuenta:

- Efectos al interior y al exterior de la unidad
productiva (predio).

- Efectos a nivel macro, particularmente efec-
tos globales a nivel del planeta, como ca-
lentamiento general de la Tierra (efecto in-
vernadero) y lluvia acida.
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Tabla 2. Posibles impactos debidos a las actividades agricolas

COMPONENTE

CAUSAS

EFECTOS

AMBIENTAL

Suelo - Fisico

Dano a la estructura
del suelo

* Excesivo laboreo

e Transito de maquinaria
agricola

¢ Salinidad

* Incremento en el uso de energia * In-
cremento en riesgo de compactacion
Riesgo de encostramiento superficial ¢
Dificultad para la emergencia de
plantulas ¢ Disminucién de infiltracion
y movimiento de agua en el suelo ® in-
cremento en riesgo de erosion

Compactacion de
suelos

* Transito de maquinaria
agricola

* Uso de equipo pesado
en suelos humedos

* Moldeamiento causado
por arados de discos,
rastras de discos y arados
rotatorios (rotovator)

* Excesivo laboreo

* Incremento en el uso de energia « In-
cremento en resistencia del suelo

* Disminucion de infiltracion y movi-
miento de agua en el suelo

* Disminucion de la capacidad de al-
macenamiento de agua en el suelo

* Disminucion de aireacién del suelo
Disminucion de la actividad biolégica
del suelo * Dificultad para el desarrollo
de raices y cultivos

¢ Disminucion de la toma de nutrientes
por las raices * Desgaste prematuro de
equipos y maquinas agricolas

Erosion

* Deforestacién

¢ Remocién de cobertura
vegetal del suelo

e Cultivos limpios

¢ Excesivo laboreo espe-
cialmente en zonas de
ladera

e Inversion del suelo en el
sentido de la pendiente

» Pérdida de un recurso no-renovable
» Disminucion de la profundidad efecti-
va del suelo

» Disminucion de la fertilidad del suelo
* Sedimentacion en rios y vias ¢ Trans-
porte de agroquimicos a fuentes de
agua * Peligro de derrumbes y dafios
en areas habitadas

Suelo - Quimico

Disminucién de ma-
teria organica

* Deforestacion

¢ Remocién de cobertura

vegetal del suelo

* Toma de nutrientes del
suelo por los cultivos

e Excesivo laboreo del
suelo
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¢ Disminucion de nutrientes del suelo »
Disminucion de la actividad biologica
del suelo * Disminucion de la estabili-
dad estructural del suelo » Incremento
en el riesgo de compactacion ® Dismi-
nucion de la capacidad del suelo para
degradar plaguicidas * Riesgo de con-
taminacién de aguas por nitratos  Ries-
go de contaminaciéon atmosférica por
produccion de CO,



Tabla 2. Posibles impactos debidos a las actividades agricolas {continuacion)

Cambio en el pH del
suelo (salinidad y
acidificacion)

» Excesiva fertilizacién

* Drenaje inadecuado del
suelo

» Uso de aguas contami-
nadas

¢ Disminucion de la disponibilidad de
nutrientes del suelo ¢ Disminucion de la
actividad bioldgica del suelo » Cambios
en la estructura del suelo » Limitaciones
serias al desarrollo de cultivos

Suelo - Bioldgico

Disminucién de la
actividad biologica
del suelo

¢ Uso de plaguicidas

* Excesivo laboreo del
suelo

¢ Compactacion

* Remocién de cobertura
vegetal del suelo

¢ Disminucion de la capacidad del sue-
lo para reciclar nutrientes ¢ Disminucion
de la capacidad del suelo para degra-
dar plaguicidas * Disminucion de la es-
tabilidad estructural del suelo ¢ Dismi-
nucion de nutrientes del suelo

Agua

Disponibilidad

* Sistemas de riego inade-
cuados

» Efecto del laboreo sobre
escorrentia, drenaje y
percolacion

e Dificultad para el desarrollo de culti-
vos * Efectos sobre poblaciones y co-
munidades vecinas

Contaminacién por
nutrientes del suelo
y plaguicidas

e Practicas inadecuadas
de fertilizacién y/o control
quimico

» Efecto del laboreo sobre
escorrentia, drenaje y
percolacion

» Efectos sobre la salud humana
» Efectos sobre la fauna y la flora

Plaguicidas en humanos y organismos benéficos

Efecto de
plaguicidas

¢ Practicas inadecuadas
de control quimico

* Manejo, almacenamien-
to, transporte y aplicacion
de plaguicidas

» Efectos sobre la salud humana
* Efectos sobre la fauna y la flora

Uso de energia y contaminacion del aire/atmodsfera

Contribucién a la
desaparicion de
combustibles fosi-
les

* Fabricacion y uso de
maquinaria agricola

» Fabricacion de agroqui-
micos

* Emisiones de motores

» Contaminacion del aire/atmadsfera

Emision de gases de
efecto invernadero

* Emisiones de CQ,, N,O
y CH, del suelo

» Calentamiento general de la Tierra
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Tabla 2. Posibles impactos debidos a las actividades agricolas (Continuacion).

SOCIAL

Alimento (cantidad
y calidad)

* Produccién de alimen-
tos

* Residuos toxicos en ali-
mentos

» Efectos en calidad de vida » Efectos
sobre la productividad agricola

Salud

» Accidentes en la finca

* Efectos econdémicos para productores

Empleo

* Generacion de empleo
y relacion con el uso de
maquinaria

* Efectos en la economia del pais

Tenencia de la tierra

e Tamano de predios
* Tipo e intensidad de sis-

temas productivos
¢ Rentabilidad

» Uso de maquinaria agri-

cola

ECONOMICO

Enlafinca
tabilidad

¢ Ingresos, costos y ren-

* Efectos econdémicos para productores

Fuera de lafinca

¢ industria de alimentos y

* Efectos en la economia del pais

de soporte a la agricul-

tura

e Costos ambientales

- Fragilidad del ecosistema que soporta los
efectos de la actividad.

- Ocurrencia de procesos irreversibles.

- Efectos sociales, particularmente sobre co-
munidades menos favorecidas.

- Valoracién econdmica de los impactos.

La utilizacion de metodologias basa-
das en el uso de indicadores, ha mostrado
que puede jugar un papel relevante en la
determinacion de criterios de sostenibitidad
y en la bisqueda de practicas amigables con
el ambiente. Los indicadores son parametros
confiables que permiten simplificar, cuantifi-
car y comunicar acerca de fendmenos. CIAT
- CARDER (1996) propusieron un grupo de

indicadores ambientales para la planifica-
cion y la toma de decisiones en el Departa-
mento del Risaralda (Colombia). Una selec-
cion de los indicadores propuestos a nivel
de predio agricola es ilustrada en la Tabla 3.

Leiva (1997) desarrollé un grupo de
indicadores para evaluar la sostenibilidad
de sistemas agricolas en Bedfordshire (In-
glaterra). La metodologia resuité apropiada
y permitid ademas evaluar el impacto de di-
ferentes propuestas tecnoldgicas en dos fin-
cas de produccion de cereales. La defini-
cion de indicadores ambientales, sociales
y economicos, y de ser posible el desarro-
llo de indicadores agregados que agrupen
diferentes factores, esta a la orden del dia
(CIAT, 1993).
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Tabla 3. Indicadores de sostenibilidad a nivel de predio

Componente

CIAT - CARDER (1996).

F. Leiva (1987)

Uso de plaguicidas

Uso de plaguicidas (kg. in-
grediente activo por ha)

. Descarga de plaguicidas en agua

(ug ingrediente activo por L)

Uso de fertilizantes

Uso de fertilizantes (t ha')

Contaminacion de aguas con nitra-
tos (mg de NO3-N por L)

Energia na Energia utilizada (GJ ha™))
Energia producida (GJ ha))
Eficiencia de la energia (Energia uti-
lizada / Energia producida)

Contaminacion del na* CO2 del combustible diesel (kg. ha-

aire/atmodsfera

")

N20 del fertilizante (kg. ha™))

Degradacion del
suelo

Tasa de erosion por Cultivo
(t ha'), %)
indice de Degradacion de
Suelos (%)

% carbono organico

% materia organica

% de area compactada por llantas
Intensidad de transito de maquina-
ria (ton Km ha™)) (ton h ha')

Desarrolio y condi-
cién del cultivo

Superficie afectada por pla-
gas (ha)

*

na

Uso de mano de
obra

na*

Numero de hombres por 100 ha

Salud, seguridad e
incidentes ambien-
tales en el predio

na*

* Numero de accidentes
Numero de incidentes ambientales

Rentabilidad y com-
ponentes de renta-
bilidad

Precio de insumos ($)
Produccion de cultivos (1)
Rendimiento de cultivos (t
ha'))

Superficie cultivada (ha)
Precio cultivos ($)

‘Gross Margin’ (£ ha')**
‘Net Margin’ (£ ha™))***

*  no aplica

**  Ingresos totales menos costos variables
*** ‘Gross Margin' menos costos de mano de obra permanente y maqumana

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
Uno de los elementos mas importantes
a destacar en el debate sobre sostenibilidad
y particularmente sobre el impacto de activi-
dades economicas en el ambiente, se rela-
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ciona con las limitaciones del conocimiento.
Para la elaboracion de este articulo, el autor
encontré deficiencias notorias en la informa-
cion sobre procesos de degradacion ambien-
tal en Colombia, expresadas en ausencia de



investigacion en aspectos claves de la rela-
cidén agricultura-ambiente, dispersion e
inconsistencias en la informacidn disponible.
Es necesario un compromiso decidido por
parte de las entidades gubernamentales y
privadas en el impulso de investigacion que
conlleve a identificar de mejor manera y cuan-
tificar procesos de degradacion ambiental y
su impacto en el desarrollo de agricultura sos-
tenible.

La difusion de resultados, y la creacion
y consolidacion de bases de datos son com-
plementos basicos de la investigacion. En
particular, se requiere fomentar publicacio-
nes, crear nuevas bases de datos de facil
acceso al publico y a la comunidad cientifica,
y fortalecer y mantener actualizadas las ba-
ses de datos existentes. Dadas las limitacio-
nes financieras, se hace necesario estable-
cer prioridades para la investigacion. En las
condiciones actuales de la agricultura nacio-
nal se recomienda dar prelacion a estudios
sobre procesos de degradacion de agua y
suelos, impacto de controles sanitarios y uso
de plaguicidas, y valoracion de los dafios
causado por estos procesos.

Sin embargo, las decisiones no pue-
den esperar hasta que se conozcan en deta-
lle procesos y fenémenos. Muchas veces se
tiene que actuar con cierto grado de incerti-
dumbre. En estas condiciones un analisis de
riesgo resulta Util para predecir el dafio. Di-
cho analisis es un estudio sistematico para
reunir la informacién cientifica disponible so-
bre los riesgos de una actividad, formar un
juicio acerca de éstos y orientar decisiones
acerca de tolerar o mitigar esos riesgos, me-
diante un balance de costos y beneficios
(DOE, 1995).

COMENTARIOS FINALES

E! presente articulo ha discutido aspec-
tos centrales del desarrollo de agricultura
sostenible con énfasis en paises en vias de
desarrolfo. Resulta relevante resaltar los si-
guientes aspectos:

El desarrollo de agricultura sosteni-
ble requiere de una definicién clara del
concepto que considere las caracteristicas

ambientales, sociales y economicas den-
tro de las cuales se enmarca el proceso
productivo.

La sostenibilidad ambiental se relacio-
na estrechamente con la sostenibilidad eco-
némica, con efectos sobre el propio predio
(agricultor) y fuera de éste (sociedad).

La complejidad de los factores que de-
terminan la sostenibilidad de la produccién
agricola demanda una visidn sistematica,
holistica, integradora y participativa.

Se requiere un impulso decidido a la
investigacion sobre la relacion agricuttura-
ambiente. En las condiciones actuales de
Colombia, resulta prioritario impulsar inves-
tigacion en degradacion de agua y suelos,
impacto de agroquimicos, y la valoracion de
sus efectos. La publicacién de resultados y
el fortalecimiento de bases de datos con ac-
ceso al publico son complementos basicos
de esa investigacion.

Las decisiones, sin embargo, mu-
chas veces no pueden esperar a que se
conozcan los procesos en detalle. Los ana-
lisis de riesgo son herramientas utiles para
guiar la toma de decisiones en condicio-
nes de incertidumbre.

Se estan desarrollando metodologias
basadas en el uso de indicadores, las cuales
tienen un gran potencial para contribuir al
desarrolio de agricultura sostenible.
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