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RESUMEN

La valoracion actual de la calidad ambiental de los productos agricolas se encuentra
a menudo sujeta a confusion. Puede existir una opinion generalizada de que los produc-
tos artesanales o aquellos en los que no se utilizan plaguicidas son mas ecologicos y pose-
en unas propiedades organolépticas superiores en contraposicion a una agricultura de tipo
industrial. Desde un punto de vista de calidad ambiental esto no tiene porque ser asi.

El Andlisis de Ciclo de Vida, ACV, resulta una metodologia apropiada para cuantificar
el impacto ambiental. Las normativas ISO 14040 y 14044, que establecen la pauta seguir
en estos estudios, garantizan su transparencia y objetividad. De acuerdo con la metodolo-
gia propuesta por la normativa ISO 14040, un proyecto de ACV se divide en cuatro fases:
objetivos y alcance del estudio, analisis del inventario, analisis del impacto e interpretacion.

Segln el objetivo previsto estos estudios pueden clasificarse en: aquellos que pretenden
conseguir una produccion ambiental mas sostenible o bien, en aquellos que pretenden ayu-
dar al consumidor en la seleccion de productos mas respetuosos con el medio ambiente.

Desde el punto de vista del agricultor debe considerarse el potencial de los climas
calidos para producir productos ecologicos; puesto que las dptimas condiciones clima-
ticas del area Mediterranea aseguran una produccion en invernadero con minimos
requerimientos de energia fosil; sin embargo aspectos como fertilizacion y gestion de los
residuos deberan ser prioritarios en los programas de mejora medioambiental.

Desde el punto de vista del consumidor en los ultimos afios ha crecido el interés para
evaluar el significado del consumo de productos fuera de temporada: produccion en
invernadero, transporte y almacenamiento.

En esta comunicacion se explica la normativa que rige los ACVs repasandose los
principales estudios realizados mediante esta metodologia en el sector de la horticultu-
ra protegida.
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INTRODUCCION

La valoracion actual de la calidad ambiental de los productos agricolas se encuentra
a menudo sujeta a confusion. Confusion debida a que no se utilizan pardmetros de medi-
da aceptados de manera general por la sociedad, productores y consumidores. Puede
existir una opinion generalizada de que los productos artesanales o aquellos en los que
no se utilizan plaguicidas son mas ecolégicos y poseen unas propiedades organolépticas
superiores en contraposicion a una agricultura de tipo industrial. Desde un punto de vis-
ta de calidad ambiental esto no tiene porque ser asi.

El analisis del ciclo de vida, ACV, estudia los aspectos ambientales y los impactos
potenciales a lo largo de la vida de un producto o de una actividad, desde la adquisicion
de las materias primas hasta la produccion, uso y eliminacion. Las categorias generales
de impacto medioambientales que precisan consideracion incluyen el uso de recursos, la
salud humana y las consecuencias ecoldgicas. La metodologia aplicada en los estudios
de Analisis de Ciclo de Vida, ACV, ha mostrados ser la mas transparente y objetiva para
cuantificar el impacto ambiental que produce un determinado proceso. Las normativas
SO 14040 (2006) e ISO 14044 (2006) que establecen la pauta a seguir garantizan esta
objetividad.

Inicialmente los ACVs se refieren a procesos industriales. La accion concertada
“Harmonization of environmental LCA for Agriculture” (Audsley, 1997) puede ser con-
siderada como el primer intento de adaptar dicha metodologia a la agricultura. Las pri-
meras aplicaciones de ACV en agricultura se llevan a cabo para productos procedentes
de la agricultura extensiva y ganaderia. En estos trabajos generalmente se comparan
métodos de produccion convencional y ecologica, extendiéndose a la obtencion de pro-
ductos procesados: leche, mantequilla, pan, etc.

Las siguientes secciones presentan en primer lugar la metodologia propia de los estu-
dios de ACV para posteriormente pasar a una revision de los principales estudios de
ACYV relacionados con productos horticolas. Se pueden distinguir dos tipos de estudios:
primero aquellos enfocados para ayudar al consumidor a seleccionar productos mas res-
petuosos con el medio ambiente y en segundo lugar aquellos trabajos que pretenden ayu-
dar al productor a mejorar los procesos productivos.

METODOLOGIA ACV

De acuerdo con la metodologia propuesta por la normativa ISO 14040 un proyecto
de ACV se divide en cuatro fases: objetivos y alcance del estudio, andlisis del inventa-
rio, analisis del impacto e interpretacion. Tal y como ilustra la figura 1 estas cuatro fases
no son simplemente secuenciales. El ACV es una técnica iterativa que permite ir incre-
mentando el nivel de detalle en sucesivas iteraciones.

Objetivo y alcance del estudio
En esta fase se define el tema de estudio y se incluyen los motivos que llevan a rea-
lizarlo. También en esta fase se establece la unidad funcional. La unidad funcional des-

cribe la funcion principal del sistema analizado. Un ACV no sirve para comparar pro-
ductos entre si, sino servicios y/o cantidades de producto que lleven a cabo la misma
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funcion. Por ejemplo, no es valido comparar dos kilos de pintura diferentes que no sir-
van para realizar la misma funcion, cubrir un area equivalente con una duracion similar.

En el caso de los sistemas agricolas la principal funcion es la produccion de alimen-
tos (Audsley, 1997). En estos casos, normalmente se considera como unidad funcional
un kilo de producto fresco. La unidad funcional proporciona una referencia respecto a
la cual las entradas y salidas del sistema pueden ser normalizadas en un sentido mate-
matico.

Debido a su naturaleza global, un ACV completo puede resultar extensisimo. Por
esta razon se deberan establecer unos limites perfectamente identificados. Los limites
del sistema determinan qué procesos unitarios deberan incluirse dentro del ACV. Varios
factores determinan los limites del sistema, incluyendo la aplicacion prevista del estu-
dio, las hipotesis planteadas, los criterios de exclusion, los datos, limitaciones econdmi-
cas y el destinatario previsto.

Inventario (ICV)

Esta fase comprende la obtencion de datos y los procedimientos de célculo para iden-
tificar y cuantificar todos los efectos ambientales adversos asociados a la unidad fun-
cional. De una forma genérica denominaremos estos efectos ambientales como “carga
ambiental”. Esta se define como la salida o entrada de materia o energia de un sistema
causando un efecto ambiental negativo. Con esta definicion se incluyen tanto las emi-
siones de gases contaminantes, como los efluentes de aguas, residuos sélidos, consumo
de recursos naturales, ruidos, radiaciones, olores, etc. Cuando se trabaje con sistemas
que impliquen varios productos, en esta fase se procedera a asignar los flujos de mate-
ria y energia asi como las emisiones al medio ambiente asociadas a cada producto o sub-
producto.

Anadlisis del Impacto (AICV)

La estructura de esta fase viene determinada por la normativa ISO 14044 (2006), dis-
tinguiendo entre elementos obligatorios y elementos opcionales.
Los elementos considerados obligatorios son:

— Seleccion de las categorias de impacto, indicadores de categoria y modelos.

— Clasificacién En esta fase se asignan los datos procedentes del inventario a cada
categoria de impacto segun el tipo de efecto ambiental esperado. Una categoria de
impacto es una clase que representa las consecuencias ambientales generadas por
los procesos o sistemas de productos.

— Caracterizacioén. Consiste en la modelizacion, mediante los factores de caracteri-
zacion, de los datos del inventario para cada una de dichas categorias de impacto.

Cada categoria de impacto, ¢j. acidificacion, precisa de una representacion cuantitati-
va denominada indicador de la categoria, ej. emision de dcido equivalente (figura 2). La
suma de diferentes intervenciones ambientales para una misma categoria se hara en la uni-
dad del indicador de la categoria. Mediante los factores de caracterizacion, también lla-
mados factores equivalentes, las diferentes intervenciones ambientales, emision de gases,
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por ejemplo, se convierten a unidades del indicador. Es necesario el uso de modelos para
obtener estos factores de caracterizacion. La aplicabilidad de los factores de caracteriza-
cion dependera de la precision, validez y caracteristicas de los modelos utilizados.

También existen una serie de elementos opcionales que pueden ser utilizados depen-
diendo del objetivo y alcance del estudio de ACV:

Normalizacion. Se entiende por normalizacion la relacion de la magnitud cuanti-
ficada para una categoria de impacto respecto un valor de referencia ya sea a esca-
la geografica y/o temporal.

— Agrupacion, clasificacion y posible catalogacion de los indicadores.
Ponderacion. Consiste en establecer unos factores que otorgan una importancia
relativa a las distintas categorias de impacto para después sumarlas y obtener un
resultado ponderado en forma de un unico indice ambiental global del sistema.

— Andlisis de calidad de los datos, ayudara a entender la fiabilidad de los resulta-
dos del AICV. Se considerara obligatorio en analisis comparativos.

Una diferencia importante entre los diferentes métodos de evaluacion de impactos
reside en la opcion de analizar el efecto ultimo del impacto ambiental, “endpoint”, o
bien, considerar los efectos intermedios, “midpoints”. Las categorias de impacto
ambiental intermedias se hallan més cercanas a la intervencion ambiental, permitiendo,
en general, modelos de calculo que se ajustan mejor a dicha intervencion. Estas propor-
cionan una informacion mas detallada de que manera y en que punto se afecta el medio
ambiente. Las categorias de impacto finales son variables que afectan directamente a la
sociedad, por tanto su eleccion resultaria mas relevante y comprensible a escala global.

Interpretacion

La interpretacion es la fase de un ACV en la que se combinan los resultados de ana-
lisis del inventario con la evaluacion de impacto. Los resultados de esta interpretacion
pueden adquirir la forma de conclusiones y recomendaciones para la toma de decisio-
nes. Permite determinar en qué fase del ciclo de vida del producto se generan las prin-
cipales cargas ambientales y por tanto que puntos del sistema evaluado pueden o deben
mejorarse. En los casos de comparacion de distintos productos se podra determinar cudl
presenta un mejor comportamiento ambiental.

PERSPECTIVA DEL CONSUMIDOR

El trabajo de Jungbluth e7 al. (2000) considera los procesos de produccion, transporte,
empaquetado y conservacion. Los resultados muestran que la distancia entre el productor
y consumidor es un factor determinante en la sostenibilidad de la produccion alimentaria.
A partir de ahi surgio un intenso debate acerca de las ventajas e inconvenientes de los efec-
tos ambientales asociados a la globalizacion en la industria alimentaria. Sim et al. (2007)
subrayaron la importancia del tipo de transporte, siendo el transporte aéreo el mas conta-
minante, mientras que el transporte terrestre o maritimo resultaron ser la mejor opcion.

En los estudios de Mila i Canals ef al. (2007) y Blanke y Burdick (2005) se conclu-
ye que el impacto por consumir productos fuera de temporada puede venir mas provo-
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cado por el almacenamiento refrigerado largas temporadas que por el transporte desde
otros hemisferios.

Un interesante estudio hecho en Suecia (Carlsson-Kanyama e al., 2003) compara la
energia necesaria para la produccion de alimentos a lo largo del ciclo de vida de varias
dietas con similar aporte energético. Aquellas dietas integradas por productos locales y
preferiblemente vegetarianas se revelaron como las opciones mas optimas Como curio-
sidad de éste trabajo, vale la pena destacar que la energia que se gasta en caramelos,
galletas y bebidas representan hasta una tercera parte de la energia total en alimentacion.
También del trabajo de Sim et al. (2007) se desprende la importancia de los procesos de
empaquetado y procesamiento de los alimentos, principalmente por la energia requeri-
da en ellos, apuntando este estudio a la oportunidad de realizar estas operaciones en
localizaciones con un mas alto porcentaje de energias renovables para hacer productos
mas sostenibles.

PERSPECTIVA DEL PRODUCTOR

Varios han sido los trabajos en la ultima década que sirviéndose de la metodologia
del ACV han intentado identificar los punto ambientalmente débiles de la produccion
horticola.

El trabajo de Jolliet (1993) fue uno de los primeros en evaluar el ciclo de vida de
varios sistemas de produccion de tomate en invernadero, analizando calefaccion, ilumi-
nacion artificial, fertilizacion carbonica y transporte a mercado. Su estudio concluye que
la produccion en climas calidos aunque sea a costa de afiadir transporte resulta la mejor
opcion. Iluminacion artificial y calefaccion resultan las peores opciones.

Dada la importancia de la industria de invernaderos en Holanda, diversos autores ha
utilizado la metodologia de ACV para analizar dicha produccion, siendo el uso de ener-
gia en calefaccion uno de los principales problemas (Bucher er al., 1996), (Van
Woerden, 2001).

En el andlisis de la produccion de tomate bajo invernadero en el area Mediterranea,
Anton (2004) mostrd que los impactos ambientales no estaban relacionados con un alto
consumo energético sino con el consumo de fertilizantes, los cuales, segun Mufioz et al.
(2008), pueden reducirse a la mitad sin afectar a la produccion.

Ruso et al. (2004), comparando diferentes tecnologias para cultivo en invernadero
determinaron que la presencia de vidrio y aluminio en la estructura era la razon de unos
impactos mas altos. Por otro lado Torrellas et al. (2008) y Medina et al. (2006) mostra-
ron que las estructuras mas simples (ej. Parral en Canarias o invernaderos de Colombia
respectivamente) resultaban mejores opciones desde el punto de vista ambiental debido
a un nivel mas bajo de tecnologia.

Verhagen y Boon (2008) utilizaron la metodologia de ACV para proporcionar a los
productores y profesionales del sector criterios ambientales cuantitativos en la seleccion
de sustratos.

Una comparacion realizada por Munoz et al. (2007) entre produccion de tomate al
aire libre y en invernadero mostré que debido a una produccion mayor y un menor uso
de fitosanitarios en invernaderos, estos sistemas mostraron un menor impacto para la
mayoria de las categorias de impacto evaluadas. Una excepcion fue la categoria de
cambio climatico debido a la contribucion de la fabricacion de la estructura del inver-
nadero.



CONCLUSIONES

A partir de los diferentes estudios realizados se pueden extraer una serie de conclu-
siones: en primer lugar la utilidad de la metodologia del ACV para la realizacion de estu-
dios cuantitativos y transparentes de impacto ambiental y produccién horticola.

Desde el punto de vista del agricultor debe considerarse el potencial de los climas
calidos para producir productos ecoldgicos; puesto que las ptimas condiciones clima-
ticas del area Mediterranea aseguran una produccion en invernadero con minimos
requerimientos de energia fosil. La reduccion de los impactos causados por el equipa-
miento puede alcanzarse mediante la utilizacion de materiales reciclados o de mayor
duracion. Principalmente en cultivo en suelo, pero también en hidropénico, deberan
establecerse criterios de gestion mas racional en el suministro de nutrientes y agua. El
capitulo de gestion de residuos debe considerarse prioritario. La separacion de la frac-
cion verde y su posterior compostaje significa una importante disminucion de la carga
ambiental. Cabe también destacar la necesidad de la investigacion en sustratos alterna-
tivos de origen local y preferiblemente procedentes de reutilizacion de algiin material.

Desde el punto de vista del consumidor y considerando que el sector de la alimenta-
cion consume entre el 15 y el 20% de la energia utilizada en los paises desarrollados,
convendra establecer criterios claros para la eleccion de los productos. Entre dichos cri-
terios se puede destacar la importancia del consumo estacional y local frente a otros
tipos; sin embargo se debera ser mas cauteloso en aspectos como considerar siempre el
producto artesanal o el “ecoldgico™ en el sentido de procedente de agricultura bioldgica
como producto mas ambientalmente respetuoso que los industriales o convencionales.
Por ultimo, es importante destacar que los criterios ambientales no deben ser excluyen-
tes de otros aspectos como los econdmicos o sociales, sino que el conjunto de todos ellos
nos permitira tomar las decisiones mas oportunas o sostenibles en cada caso.
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Figura 1. Las fases de un ACV de acuerdo a ISO 14040
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Figura 2. Esquema de la clasificacion y caracterizacion en la fase del AICV. Ejemplo
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