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La necesidad de cuantificar la
sostenibilidad de los invernaderos

Metodologias de evaluacion de la sostenibilidad y ejemplos practicos

En el nuevo contexto en el que se desarrolla la actual

agricultura europea, y aunque los mayores mecanismos de
control parecen centrarse en la Ultima fase del proceso, es
decir, cuando los alimentos entran en la cadena comercial,

cada dia es mas necesario saber cudles son los efectos de la

etapa productiva en el campo e intentar que se alcancen al
unisono objetivos de indole econdémica, ambiental y social.
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a Cumbre del Planeta Tierra, celebrada en Rio de Janeiro
en 1992, supuso un importante esfuerzo en la divulga-
cién mundial de un nuevo concepto de desarrollo. En ella
se configurd el Programa 21, en el cual se recogen las
bases de un desarrollo sostenible para el siglo XXI. Sinem-

bargo, el término sostenibilidad (o sustentabilidad) no es recien-
te, puesto que fue acunado a finales del siglo XX, yalude a la idea
de que algo ha de permanecer o sustentarse, durante un perio-
do prolongado en el tiempo. Hoy dia se hace una utilizacién muy
amplia de este concepto, sobre todo con la creciente necesidad
de nombrar y acotar los problemas derivados del impacto de la
actividad humana en el conjunto de la biosfera.

La produccion agraria, por la fuerte dependencia que tiene
del medio natural, esté siendo sometida a un analisis muy cri-
tico sobre los efectos nocivos que genera en el medio ambien-
te. Entodos los foros de debate se plantea la necesidad de que
se llegue a una “agricultura sostenible”, en la cual se integran
las funciones productivas, medioambientales y sociales (Co-
misién de las Comunidades Europeas, 2003). Por ello, a la
hora de valorar las actividades agrarias, las politicas europeas
insisten en los objetivos de competitividad y proteccién am-
biental, aunque ambos parecen contradictorios entre si. Si los
procesos productivos son mas limpios, utilizan energias alter-
nativas o reciclan sus residuos, es muy posible que no se jus-
tifiguen en términos econdémicos, ya que muchas de las medi-
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das de proteccion del medio ambiente pueden afectar

muy directamente a la competitividad. También el con- ~__.

cepto “seguridad alimentaria” destacara por encima de
la productividad en todos los mecanismos impulsados

por la Unién. En este sentido, la Tercera Reunién de Ex-
pertos, celebrada por la FAO en Nuremberg (Alemania) en
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febrero de 2003, “sobre una produccion y un comercio

horticola social y ambientalmente responsable” centrd
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sus objetivos en establecer una serie de normas y c6di-
gos internacionales que regulen la 6ptima produccion
horticola y que eviten nuevos escandalos sanitarios. Con
normas como la ISO-14000 (de gestion ambiental) o Eu-
repgap (de certificacion de las Buenas Practicas Agrico-
las por parte de los principales grupos de empresas mi-
noristas europeos) se impulsa un control estricto en la
cadena alimenticia y se pone en marcha el concepto de
trazabilidad, ya que es fundamental tranquilizar y prote-
ger al consumidor final, cada dia mas informado y exi-
gente con su alimentacion.

-

D Actual concepcion de la
agricultura intensiva

Cuando se piensa en agricultura intensiva, surge la
idea del productivismo y del empleo de los factores de
produccién a grandes niveles, lo que a veces podria iden-
tificarse con una agricultura agresiva, que fomenta la es-
quilmacién de los recursos naturales, fuerza el ciclo de
las plantas y transforma totalmente el entorno agrario,
por lo que en este punto se va a revisar el significado ac-
tual de intensificacion.

Tal como se recoge en el trabajo de Caballero et al.,
(2003), en el que se repasa la evolucién que ha tenido el
concepto de intensificacion a lo largo del tiempo, la agri-
cultura espanola empezé a intensificarse con las trans-
formaciones a regadio, la introduccién de especies con
grandes rendimientos y la aplicacion de fertilizantes na-
turales. Con todo esto, donde el clima era favorable, aumenté
la intensidad del uso de la tierra con més de una cosecha
anual. Posteriormente, en las Ultimas décadas del siglo pasa-
do, la horticultura vivié una gran reestructuracion, llegando a
una gran especializacion, en la que el monocultivo es una evo-
lucién obligada, consecuencia de economias internas de pro-
duccion y de otros factores externos derivados del mercado
(Caballero y De Miguel, 2002). Llegé un momento en que en la
produccién europea empezaron a formarse excedentes, que la
entonces CEE dificilmente queria financiar. La opinién publica
estaba cada vez mas a favor del medio ambiente, dando lugar
a la publicacién de diversas normas, como los Reglamentos
1760/87 (DOCE 26-6-1987)y 1094/88 (DOCE 25-4-1988). En
junio de 1992 el Consejo de las Comunidades Europeas publi-
c6 el Reglamento 2078/92 sobre métodos de produccion agra-
ria compatibles con el espacio natural, en el que se requeria a
los agricultores que siguieran précticas agrarias acordes a la
conservacion de los recursos naturales, aunque es cierto que
otro de sus fines era facilitar el equilibrio de los mercados. En
este Reglamento se asientan los principios fundamentales de
la Agenda 2000 y se introduce la idea de la multifuncionalidad.
Los modelos de desarrollo a partir de entonces tendrian que
ser sostenibles.
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En la foto superior se muestran algunas mejoras tecnoldgicas que ayudan a la
mejora comercial y de competitividad. Abajo, aparecen los restos de plasticos
que exigen una recogida ordenada y su posterior reciclaje.

Sin embargo, la sostenibilidad de una agricultura como la
europea queda ligada intimamente a su viabilidad econémica,
ya que lo normal es que, si un productor no tiene una rentabili-
dad clara, reestructure su actividad o la abandone. La misma
Comision Europea (2003) que informa de los inconvenientes
de una intensificacion desmesurada, también cree que consti-
tuye un peligro la marginacion y el abandono total de tierras
agrarias, debido a factores econémicos. En entornos tan fragi-
les ambientalmente, como pueden ser los del sureste espanol,
donde la falta de precipitaciones tiende a desertizar toda esta
area de forma natural, seria muy arriesgado desarrollar una
agricultura extensiva, que en conjunto exigiera altas dosis de
agua y de otros insumos. De hecho, en el ya mencionado Pro-
grama 21, en el apartado de fomentar una agricultura sosteni-
ble en la Unidon Europea, propone la intensificacion sostenible
aludiendo a que «se han de utilizar tecnologias ambientalmen-
te racionales para intensificar la produccién en tierras ya con-
vertidas a agricultura y que ofrecen altas posibilidades de pro-
ductividad, dado que es preferible este criterio a la conversion
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de tierras marginales fragiles en tierras agricolas de
baja productividad» (FAO, 1997).

D Intervenciones para atenuar los

‘tos medioambientales

Las ventajas de la produccion intensiva parecen cla-
ras; por lo tanto, ahora el esfuerzo se tiene que centrar
en minimizar sus efectos negativos en el medio ambien-
te, algo a lo que las innovaciones tecnoldgicas pueden
contribuir. Los principales riesgos hacia el medio am-
biente son: el uso y posible agotamiento de recursos na-
turales (como es el caso del agua), los distintos tipos de
contaminacion (tanto en lixiviados como en residuos sé6-
lidos) y el consumo desmesurado de energia. En este
sentido, se consideran las siguientes intervenciones di-

rectas:

« Aprovechar la luz y temperatura para producir con
ciclos acordes a nuestras condiciones agroldgicas. Asimismo, como usar nuevos materiales con una vida util mayor. Entre los
es deseable utilizar variedades autéctonas que, ademas de fa- residuos mas importantes de los invernaderos estan:
vorecer la biodiversidad de cultivos, facilitarian la lucha biolé- - Organicos, provienen de los restos de las cosechas y pue-
gica. den reciclarse como abonos verdes o compost.

+ Optimizar el consumo de materias primas, con lo que se - Plasticos, que suelen tener una duracién media de dos a
conseguiria no sélo un ahorro econémico, sino reducir sus cuatro anos. Aunque se recojan de forma ordenada y se reci-
efectos nocivos contra el ambiente. Se deberian: clen, suponen el vertido menos deseable.

- Evitar los excesos de productos quimicos, sobre todo abo- - Otras materias: hilos de rafia, restos de goteros, envases,
nos, fitosanitarios o sustancias para aumentar el cuajado o el etc. Si se depositan en los alrededores de la explotacién, de-
desarrollo de la planta, dado que estas materias quimicas ori- gradan el entorno.
ginan residuos y pueden tener algunos efectos toxicos. « Evitar un consumo desmesurado de energia. La produc-

- Reducir el consumo de agua, dado que es el recurso natu- cién de la mayor parte de la energia se obtiene a cambio del ca-
ral mas escaso en todas estas comarcas y el grado de sobre- lentamiento global del planeta, por las emisiones generadas
explotacién que tienen los acuiferos. de CO». Un invernadero requiere energia eléctrica (para el bom-

- Reducir el uso de desinfectantes del suelo, de los sustra- beo del agua de riego o control de los automatismos), también
tos u otros elementos, que también pueden tener repercusio- fuel, gaséleo o gas (para la calefaccion, hoy dia ya muy habitual
nes ambientales ahi donde se apliquen. en el Mediterraneo), asi como otras energias utilizadas en el

+ Reducir los desechos y vertidos, para lo que es necesario transporte de materiales y productos.
reutilizar en lo posible los elementos que ya no sean utiles, asi + Amortiguar la degradacion del paisaje. Estas comarcas,

CUADRO 1. DEFINICION DE LOS INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD Y VALORES PONDERADOS RESPECTO AL OPTIMO,

PARA DOS INVERNADEROS DE PIMIENTO

INDICADORES OPTIMO INVERNADERO-1 INVERNADERO-2
TIPO NOMBRE UNIDAD

DESCRIPCION VALOR % VALOR % VALOR %
Econémico PRODUCC Produccién media kg/m? 24 100 9,5 40 19 79
Econémico RENTAB Margen neto/costes totales 01 0,44 100 0,36 82 0,33 75
Econémico CALEND Calendario comercial Semanas 28 100 21 15 28 100
Social EMPLEO Generacion de empleo Jornales 847 100 332 39 847 100
Social ESTAC-EMPL Estacionalidad del empleo 01 1 100 0,54 54 0,52 52
Social CALID-EMPL Calidad del trabajo manual 01 1 100 0,33 33 0,7 70
Ambiental SUELO Eficiencia del suelo @ m? 4.439 100 14.095 32 4.439 100
Ambiental AGUA Eficiencia del agua en la produccion kg/md 15,83 100 11,87 75 15,83 100
Ambiental QUIMICOS Eficiencia de fitosanitarios y abonos kg/euro 53,6 100 35,1 65 53,6 100
Ambiental VERTIDOS Vertidos totales al afio t/ha 29,3 100 29,3 100 78,3 37
Ambiental EFI-ENER Eficiencia energética en la produccion kg/euro 1.976 100 1.976 100 7.3 0
Fuente: Elaboracion propia
@ produccion 6ptima tomada, la media de pimiento en Holanda.
@ Superficie minima a cultivar para obtener una renta anual de 22.000 euros.
() Eficiencia expresada sobre el coste total de los quimicos o de la energia.
4 Calculados sobre la media anual incluyendo los restos orgénicos. Sustratos y plasticos vida util tres anos.
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antes rurales, tienen ahora una estructura casi industrial, sien-
do preciso regular de una manera ordenada las nuevas parce-
las que se pretendan cubrir con invernaderos, sobre todo si se
localizan junto a entornos protegidos.

D Metodologia para evaluar la
sustentabilidad de la agricultura

Anos después de que se disenara el Programa 21, se sigue
reflexionando sobre los aspectos que en él se trataron. Los ex-
pertos han llegado a la conclusién de que, si bien el concepto
de “sostenibilidad” se halla muy difundido hoy dia entre la po-
blacién, no se han conseguido suficientes resultados en la
cuantificacion del mismo (FAO, 1997). Sin duda, las complejas
relaciones que existen entre los sistemas socioeconémicos y
la naturaleza dificultan una medicién exacta del término, por o
que los indicadores o pardmetros que se elijan siempre debe-
rén recoger los distintos aspectos de las relaciones de los hu-
manos con el medio, algo que nunca es sencillo.

La necesidad de efectuar evaluaciones de la sustentabili-
dad de los procesos productivos ha originado el desarrollo de
numerosas lineas de trabajo para disefiar marcos operativos al
respecto. Sin embargo, ha sido en la economia ambiental don-
de se han puesto a punto algunos métodos de valoracion eco-
némica de las externalidades. En general, son métodos que
traducen a un valor econémico los impactos que ocasionan so-
bre el medio ambiente las actividades agrarias. Unos se basan
en la valoracion de los posibles danos que puede generar una
actividad, segun son percibidos por parte de la poblacién. A la
afectada se le pregunta cuanto estaria dispuesta a pagar por
tener un cierto beneficio ambiental, o en su defecto, cuanto es-
taria dispuesta a cobrar por renunciar al mismo; los resultados
pueden estar muy condicionados por las rentas de las perso-
nas entrevistadas asi como por la forma y tipo de las preguntas
realizadas. Otros métodos efectian célculos més directos, es-
timando lo que cuesta reponer el dano derivado de las exter-
nalidades negativas de una actividad agraria, hasta recuperar
el medio natural y llevarlo a las condiciones en que estaba an-
tes de que se realizara la actividad. En ambos casos se trata de
metodologias basadas en una aplicacién del analisis coste-be-
neficio.

En la actualidad, hay lineas de trabajo que intentan valorar
de forma integral los procesos productivos. Uno de estos mé-
todos es el andlisis del ciclo de vida (Life Cycle Assessment),
que no sélo tiene en cuenta los efectos directos de un proceso
productivo sobre el medio ambiente, también recoge todos los
demas aspectos, como la incidencia ambiental de la fabrica-
cion del invernadero o de los fitosanitarios o el impacto de un
invernadero desechado, ya que todos ellos pueden incidir en el
medio natural. Es decir, trata de valorar no sélo las consecuen-
cias en el momento puntual en el que estan siendo usados,
sino también de qué manera han podido repercutir en el entor-
no a lo largo de todo su ciclo de vida.

Otra de las grandes lineas para valorar el grado de sosteni-
bilidad de una zona se centra en medirla a través de un conjun-
to de indicadores. La FAO ha hecho un gran esfuerzo en este
sentido elaborando un marco de evaluacién del manejo sus-
tentable que pueda aplicarse en el estudio de tierras de cultivo
de cualquier parte del mundo (FAO, 1994); y en esta linea se
han desarrollado numerosos trabajos, algunos a nivel de ex-
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FIGURA 1.

Representacion grafica de los indicadores de
sostenibilidad de dos invernaderos de pimiento
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plotacion agraria, tal es el caso de Masera et al., (2000). De la
revision bibliografica se deduce que la evaluacion de la soste-
nibilidad debe hacerse de manera especifica en cada zona pro-
ductora, dado que cada comarca tiene unos limites y unas po-
sibilidades muy concretas y la determinacién de unos indices u
otros dependera del alcance y los objetivos que se marquen en
el estudio.

D Analisis de la sostenibilidad de dos tipos
de invernaderos

Se plantea un analisis practico de dos invernaderos de pi-
miento ubicados en la provincia de Alicante. Inicialmente se to-
maron datos de cinco modelos de invernaderos, que reflejaban
los distintos niveles tecnoldgicos utilizados en el area de estu-
dio, pero para valorar la sustentabilidad se ha elegido el de me-
nory el de mayor tecnologia. El invernadero-1 es un tipo parral
basico, con cultivo en suelo y sin calefaccién, mientras que el
invernadero-2 corresponde a un multittinel, con 4,5 metros a la
canal, cultivo en sustrato y calefaccion permanente de 18-
19°C de agua caliente distribuida por railes.

El andlisis comienza revisando los puntos criticos que pue-
den incidir en los dos sistemas de produccién y seleccionando
una serie de indicadores que ayuden a diagnosticar de manera
cuantitativa o cualitativa cada uno de los puntos criticos a me-
jorar. Para abarcar una idea integral del sistema de produccion
se han fijado tres indicadores econémicos, tres sociales y cin-
co ambientales (cuadro I).

Siempre que es posible, la cuantificacién de los indicado-
res se realiza con valores expresados en unidades estandares
(kg, t/ha, etc.). En otros casos se han usado valores cualitati-
vos, de tal manera que el peor valor corresponde al cero y el
mejor, al uno. Los valores 6ptimos se han fijado para la zona,
tras consultas a técnicos, segun la bibliografia existente, y en
su defecto, se han referido al mejor valor del conjunto de inver-
naderos analizados.

Para ver las diferencias observadas entre indicadores, se
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ha utilizado un diagrama radial, en el que los once ejes repre-
sentan el valor de cada indicador sobre una escala. El centro se
corresponde con el valor peor, mientras que la union de los ex-
tremos de los once radios representa el 6ptimo, que seria un
sistema de produccién donde todos los indicadores tendrian el
mejor valor posible (figura 1). Para evitar confusiones, se sue-
len escribir los indicadores de forma positiva; y asi en vez de
hablar de, por ejemplo, consumo de agua, que es un valor que
se debe minimizar, se expresa la eficiencia del riego aportado
respecto a la produccién generada.

De manera genérica, puede verse en el diagrama que el in-
vernadero de tecnologia mayor alcanza mas veces el 6ptimo de
los indicadores de sustentabilidad que el invernadero-1, por lo
que, de entrada, puede pensarse que la tecnologia ayuda a
amortiguar algunos de los impactos mas negativos de la pro-
duccién de pimiento. Sin embargo, la valoracién hay que reali-
zarla de manera mas concreta.

En cuanto a los indicadores econémicos, se observa que la
mayor intensificacion se traduce en una mayor productividad y
un calendario comercial mas amplio, algo que se logra invir-
tiendo mas capital, lo que también implica obtener tasas de
rentabilidad algo inferiores a las del nivel méas basico.

Respecto a los tres indicadores sociales, el invernadero-2
ofrece mas posibilidades de empleo en la zona y mejor calidad
en el trabajo manual que el invernadero-1; en cambio, la esta-
cionalidad del trabajo es muy similar en los dos niveles.

Por dltimo, referido a los cinco indicadores ambientales, el
invernadero-2 es mucho mas eficiente en el uso de los insu-
mos (suelo, aguay quimicos). Sin embargo, este nivel de maxi-
ma tecnologia también genera més vertidos, la mayor parte de
los cuales afortunadamente tiene un proceso de casi total re-
ciclaje. Mencion especial requiere la cuestion energética, en la
que el invernadero-2 manifiesta una eficiencia mucho menor
que el invernadero-1, debido a que las condiciones climatolégi-
cas del sureste espanol permiten una buena produccién de pi-
miento sin utilizar calefaccién, por lo que su adopcién en las ex-
plotaciones va a ser sobre todo una cuestién comercial y de
competitividad.
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