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RESUMEN DE LAS CONFERENCIAS  IMPARTIDAS EN LA MAESTRÍA DE MÁQUINAS AGRÍCOLAS.
Tema 1: 
Introducción e Institucionalidad del  Derecho Ambiental
1.1  -   Definiciones Importantes.

Por su importancia se considera esencial presentar la definición de Medio Ambiente
Es un sistema de elementos abióticos, bióticos y socioeconómicos con quien interactúa el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y lo utiliza para satisfacer sus necesidades.

El enfoque sistemático de la problemática ambiental se basa principalmente en que en las sociedades capitalistas industrializadas han entendido el desarrollo, como un crecimiento lineal divorciado de factores naturales y se han desarrollado de una forma u otra, viendo en la naturaleza un almacén inagotable, de donde se podría extraer todo lo necesario para el logro de su desarrollo económico y hacia el cual se puede lanzar a su vez todo los desechos de la actividad humana.

Evolución Histórica del Estudio  Ambiental.
La idea prevaleciente en las ciencias naturales en la primera mitad del siglo XVIII era de la inmutabilidad de la naturaleza. La historia de la civilización era vista con un pasado, un presente y un futuro, donde los acontecimientos se sucedían en el tiempo. La tarea principal de las ciencias naturales consistía en dominar el material que se tenía a mano. En la mayor parte de las ramas hubo que empezar por lo más elemental.

 En el siglo XIX la geología nos mostró no sólo las edades geológicas de la tierra sino aquellos huéspedes no parecidos a los que nos acompañan hoy y que demuestran al hombre y demostraron que la naturaleza está sujeta a cambios, a un constante nacer y morir. El desarrollo económico del siglo XIX, estaba marcado por una burguesía en ascenso, ávida de recursos naturales, las limitaciones de las ciencias naturales que no permitían un estudio sistémico de la naturaleza y el hecho real de que la misma era capaz de enfrentar y restablecerse de los daños o impactos ambientales, también marcó el hecho de que la legislación del momento estuviera dirigida a asegurar la explotación de la flora y la fauna y su protección se mantuviera dentro de los límites de las utilidades.

A mediados del siglo XX, vemos nuestro planeta por primera vez desde el espacio. Desde el espacio vemos una esfera pequeña y frágil, dominada no por la actividad y las obras humanas, sino por un conjunto de tierras, océanos y espacios verdes, la incapacidad humana de encuadrar su actividad en ese conjunto está modificando, principalmente el sistema planetario.

El Derecho Ambiental cobra vida a partir de la Conferencia Mundial sobre Medio Humano efectuada en 1972 en Estocolmo, a partir de allí se comenzó a apreciar que la eficacia de la norma jurídica que aborda la problemática ambiental está determinada por la capacidad que tenga la misma de abordar con carácter sistémico cada recurso o componente que pueda consumir.

La existencia de los organismos y especies vegetales y animales que pueblan la tierra, surgieron como resultado de un proceso largo y complejo en que la contingencia desempeño un papel capital. 
El Derecho Ambiental es el conjunto de normas jurídicas, que regulan las conductas humanas, que pueden influir de manera relevante en los procesos de interacción que tienen lugar entre los sistemas de los organismos vivos (bióticos) y sus sistema de ambiente (abióticos) mediante la generación de efectos, de los que se esperan una modificación significativa de las condiciones de existencia de dichos organismos.

En Cuba  los conceptos básicos, lo podemos encontrar en la Ley 81 del Medio Ambiente, estos son:

Agricultura Sostenible: Es un sistema de producción agropecuaria que permite obtener producciones estables de forma económicamente viable y socialmente aceptable, en armonía con el medio ambiente.

Áreas Protegidas: Son las partes determinadas del territorio nacional declaradas con arreglo a la legislación vigente, de relevancia ecológica, social, histórica – cultural para la nación y en algunos casos de relevancia internacional, especialmente consagradas, mediante un manejo eficaz, a la protección y mantenimiento de la diversidad biológica. 
Desarrollo Sostenible: Es el proceso de elevación sostenida y equitativa de la calidad de vida de las personas, mediante el cual se procura el crecimiento económico y el mejoramiento social, en una combinación armónica con la protección del medio ambiente, de modo que se satisfagan las necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo las actuales generaciones. En la actualidad es un término manejado no solo en el ámbito socio-económico sino político de alta relevancia por su significación estratégica. 
Diversidad biológica: Es la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuáticos y complejos ecológicos de los que forman parte.

Ecosistema: Es un sistema complejo con una determinada extensión territorial, dentro del cual existen interacciones de los seres vivos entre sí y de estos con el medio físico o químico.

Educación ambiental: Es el proceso continuo y permanente, que constituye una dimensión de la educación integral de todos los ciudadanos, orientada a que en la adquisición de conocimientos y en la formación de valores, se armonicen las relaciones entre los seres humanos y de ellos con el resto de la sociedad y la naturaleza, para así propiciar la orientación de los procesos económicos, sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible.
Estrategia Ambiental Nacional: Expresión de la política ambiental de un país, en la cual se plasma sus proyecciones y directrices principales.

Estudio de impacto ambiental: Es la descripción pormenorizada de las características de un proyecto de obra, incluyendo su tecnología y que se presenta, para su aprobación en el marco del proceso de evaluación de impacto ambiental.

Evaluación de impacto ambiental: Es el procedimiento que tiene por objeto evitar o mitigar la generación de efectos ambientales indeseables, que serían la consecuencia de planes, programas y proyectos de obras o actividades, mediante la estimación previa de las modificaciones del ambiente que traerían consigo tales obras o actividades. Sobre este asunto versará el presente curso. 
Gestión ambiental: Es el conjunto de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la administración y uso racional de los recursos naturales mediante la conservación, mejoramiento, rehabilitación y monitoreo del medio ambiente y el control de la actividad humana en esta esfera.
Los principios generales que dirigen la labor  Ambiental son los siguientes:
a) El disfrute a un medio ambiente sano es un derecho fundamental de cada hombre y mujer.

b) La conservación del medio ambiente es un deber de todas las personas naturales y jurídicas.

c) La prioridad de la prevención frente al peligro de daño grave e irreversible al medio ambiente.

d) El derecho de cada ciudadano a tener acceso a la información disponible sobre medio ambiente.
e) La dimensión ambiental debe ser tenida en cuenta en todas las estrategias, programas, proyectos y planes de desarrollo.

f) La educación ambiental debe tener un enfoque interdisciplinario y sistémico del medio ambiente, dirigido a todos los sectores sociales y grupos de edades, con especial énfasis en los tomadores de decisiones y en niños, adolescentes y jóvenes.

1.2 - Derecho Internacional Ambiental.

El DAI como un área jurídica creada para proteger la salud humana y la conservación del medio ambiente natural en el planeta, ha comenzado a desempeñar un importante papel en muchos países, integrando una creciente legión de juristas, políticos, económicos, diplomáticos y ecologistas con mentalidad o proyección ambientalista.

 El Derecho Internacional responde a dos necesidades principales de la sociedad internacional: 
1) Regular la coexistencia de Estados Soberanos y jurídicamente iguales.

2) Satisfacer intereses y necesidades comunes de todos los estados. 
El derecho internacional constituye al mismo tiempo una garantía para la independencia de los Estados y un instrumento de cooperación entre los Estados.

La realidad política y jurídica en que vive la humanidad refleja un mundo compartimentado, donde los problemas ambientales alcanzan en múltiples casos dimensión política y jurídica internacional.
Los principios generales de protección ambiental son:
1. El principio de cooperación internacional para la protección del medio ambiente
2. Principio de prevención del daño ambiental transfronterizo
3. Principio de responsabilidad y reparación de daños ambientales.
4. Principio de evaluación de impacto ambiental. 
5. Principio de precaución o principio de acción precautoria.

6. Principio de participación ciudadana.
Eventos Internacionales más importantes desarrollados en la temática.
La conferencia de Estocolmo sobre el medio humano: Fue convocada por la Asamblea General de las Naciones Unidas, el 3 de diciembre de 1968. Tuvo una importancia extraordinaria en el desarrollo del Derecho Ambiental Internacional, con el incremento de instrumentos jurídicos internacionales para proteger, preservar y restaurar el medio ambiente.

 Los principales instrumentos derivados de la conferencia fueron:

1. Declaración de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano: Aprobada el 16 de junio de 1972.
2. Plan de acción para el medio ambiente.

3. Programa de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente (PNUMA).

A partir de la Conferencia de Estocolmo se produjo un desarrollo espectacular del Derecho Ambiental Internacional, que se materializa en:

A. Instrumentos de naturaleza declarativa (jurídicamente no vinculantes).

a)  Carta de derecho y deberes económicos de los Estados, diciembre de 1974.

b) Principio de conducta en el ámbito de medio ambiente en materia de conservación armoniosa de los recursos naturales compartidos por dos o más Estados.

c)  La Carta Mundial de la naturaleza, adoptada por Resolución de la Asamblea General de las Naciones Unidas de 28 de octubre de 1982.

 B. Instrumentos jurídicamente vinculantes.

Con posterioridad a la Declaración de Estocolmo proliferan decenas de convenios internacionales globales, regionales, bilaterales, cuya regulación ha cubierto los distintos sectores del medio ambiente necesitados de protección (Capa de ozono, contaminación de los mares y océanos, conservación de la naturaleza de los desechos, aguas dulces y otros)

La Conferencia de Río sobre Medio Ambiente y Desarrollo: Fue celebrada por la Asamblea General de las Naciones Unidas el 22 de diciembre de 1989, mediante la Resolución 49/228, que dio inicio al proceso para la celebración de la conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo para el año 1992, 
Los resultados más importantes arribados en al conferencia se resumen en: Por su diversidad: dos declaraciones de principios (La de Río y sobre los bosques), dos convenios internacionales (Diversidad Biológica y Cambio Climático) y un programa de acción para llevar a cabo los proyectos anteriores.

1.3 Protección Ambiental.

La aplicación de la política ambiental en cada país está requerida de una base jurídica, administrativa y organizativa que permita su instrumentación, así como la realización de una gestión integral del estudio del ambiente. Por lo que el concepto de marco institucional presupone la existencia de una estructura organizativa estatal, dotada de autoridad y competencia suficiente, para la aplicación, ejecución y control de la política y la gestión ambiental encaminadas al logro de un desarrollo económico y social sostenible que parte de la protección .
El concepto de unidad de gestión considera al ambiente como un todo sistémico y armónico que implica una visión global y comprensiva en la política y gestión ambiental.

Cualquiera que sea el modelo institucional adoptado, para que resulte verdaderamente efectivo, ha de conjurar los siguientes principios.

1. Centralización y Descentralización: Una acentuada Centralización puede llevar a desconocer particularidades específicas requeridas de soluciones propias para situaciones ambientales condicionadas geográficamente, fundamentalmente se están referidas a ecosistemas frágiles o a problemáticas dadas por la especificidad dable a un recursos, región o lugar, que pueden aparecen no sólo por sus elementos naturales sino por la incorporación de acciones antrópicas determinantes de cualidades que no se presentan en otros lugares. La Descentralización desmesurada llevaría a desconocer los lineamientos estratégicos y directrices de carácter general que, sustentadas en investigaciones y estudios científicos, así como una visión global de la problemática ambiental, reduce en detrimento del ambiente en su conjunto, dada la concatenación e interrelación propias de los ecosistemas y del ambiente.

2. Sectorialización y Transectorialización: Las estructuras de la administración pública son tradicionalmente sectorializadas, estableciéndose, a partir de la determinación de las principales vertientes del desarrollo económico, social y cultural, áreas de competencia delimitadas para la acción rectora de los órganos y organismos estatales.

Es necesario que se imponga una visión transectorial en la organización institucional como elemento distintivo  para un diseño holística de las políticas ambientales. 

3. Participación Social: La participación social en la gestión ambiental es un tema que trasciende los aspectos relativos al marco institucional. En el diseño de los sistemas institucionales, particularmente en los diseños legislativos deben preverse las vías y mecanismos necesarios para la afluencia de la opinión ciudadana a los procesos de toma de decisión en materia ambiental.

Si se forman los elementos comunes que se reiteran de uno u otro esquema administrativo – institucional, puede arribarse a la determinación de tres modelos básicos de marco institucional, que a su vez conforman un cuarto modelo. Estos son:

1. El reforzamiento de una estructura jurídico – administrativa preexistente: 
2. La creación de una estructura jurídico – administrativa especial. 
3. La creación de una instancia de coordinación de la gestión ambiental. 
4. La combinación de algunos elementos de los diversos modelos. 
Marco legal General de la protección del medio ambiente y del uso racional de los recursos naturales en Cuba. (Se toman de ejemplo con el objetivo de su posible valoración en cualquier país)

Con la promulgación de la constitución de la República de Cuba de 24 de febrero de 1976, se introduce por vez primera el tema ambiental, de forma oficial, en el contexto cubano. 
El Decreto – Ley No. 147, de 21 de abril de 1994, "De la Organización de la Administración Central del Estado", el cual dispuso la extinción de la Comisión Nacional de Protección del Medio Ambiente y uso racional de los recursos naturales, cuyas atribuciones y funciones fueron transferidas al Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, creado por la propia legislación y que sustituyó a la hasta entonces Academia de Ciencias de Cuba en el sistema de los órganos de la Administración Central del Estado.

La promulgación de la Ley No. 81. "Ley del Medio Ambiente", ha dejado resuelta esta problemática, al establecer en su título segundo el marco institucional del medio ambiente cubano. Esta legislación dispone las atribuciones que corresponden tanto a los organismos de la administración central del estado como a los órganos locales del Poder Popular, buscando al integración de los principios básicos, que deben regir la concepción de un sistema institucional ambiental que pretenda ser, no sólo eficiente, sino también eficaz. 
La creación de otro grupo de instituciones ha permitido incorporar nuevas funciones a la acción de este ministerio, muchas de ellas con un fuerte peso específico en la protección de la diversidad biológica y en la aplicación de los instrumentos de gestión. La existencia de los Centros de Gestión Ambiental, de Inspección y Control Ambiental, de información, Divulgación y Educación Ambiental, como también áreas Protegidas han resultado importantes pasos de avance en este sentido, al igual que la creación del centro nacional de Biodiversidad, el que adscrito al Instituto de Ecología y Sistemática, ha ido a la búsqueda de la especialización académica en este tema.
 1.4- Instrumentos de la Gestión Ambiental.

 Para la Ley del Medio Ambiente No. 81, la gestión ambiental: es el conjunto de actividades, mecanismo, acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la administración y uso racional de los recursos naturales mediante la conservación, mejoramiento, rehabilitación y monitoreo del medio ambiente y el control de la actividad del hombre en esta esfera. 
Un importante texto para la formulación de la legislación marco en la esfera ambiental define la Gestión Ambiental como: "El conjunto de actividades del Estado dirigidas a la conservación, preservación, mejoramiento, recuperación y monitoreo del ambiente; las de intervención directa en el ambiente natural y antrópico y las de control de las actividades de los particulares".

 Los instrumentos de la Gestión Ambiental son: 

1. El ordenamiento territorial: La planificación de la transformación del territorio en sus aspectos económicos, sociales, políticos y ambientales, es una tradición que surge en Cuba desde los primeros años de la Revolución. Por lo que ya en 1960 se había creado el Departamento de Planificación Física en el Ministerio de Obras públicas y en 1965 el Instituto de Planificación Física, el cual en 1976 se adscribe a la Junta Central de Planificación. Ante el proceso de significativos cambios que emprende el país hacia estructuras económicas y sociales más complejas, resulta evidente la necesidad de continuar estrechando los vínculos entre las finalidades del ordenamiento territorial y losa problemas del medio ambiente, considerando de manera integral y armónica las políticas territoriales y ambientales.

La relación existente entre el ordenamiento ambiental y el ordenamiento territorial es definida en el art. 22, el cual expresa que "A fin de lograr el ordenamiento sostenible del territorio, el ordenamiento ambiental interactúa con el ordenamiento territorial, aportándole lineamientos, regulaciones y normas".

2. La Evaluación del Impacto Ambiental: Tiene el propósito de proteger el medio ambiente, valorando y propiciando la información de los probables efectos ambientales a los encargados de tomar decisiones en forma tal que permita aprobar condicionalmente o denegar la ejecución de un proyecto de obra o actividad, estableciendo los procedimientos adecuados a esos fines, en atención a lo cual tendrá los siguientes objetivos:

- Asegurar que los problemas potenciales a ocasionar al medio ambiente, sean debidamente previstos e identificados en una etapa temprana del diseño y planificación del proyecto, presentando opciones para la toma de decisiones.

- Examinar en qué forma el proyecto puede causar daños a la población, a comunidades, a otros proyectos de desarrollo social y al medio ambiente en general.

- Propiciar la evaluación y valoración económica de los efectos ambientales previstos y el costo de su reducción.

La Ley del Medio Ambiente define la Evaluación de Impacto Ambiental como un procedimiento, que tiene por objeto evitar o mitigar la generación de efectos ambientales indeseables, que serían la consecuencia de planes, programas y proyectos de obras o actividades, mediante la estimación previa de las modificaciones del ambiente que traerían consigo tales obras o actividades y según proceda, la denegación de la licencia necesaria para realizarlos o su concesión bajo ciertas condiciones.

El proceso de Evaluación de Impacto Ambiental comprende: 
a)  La solicitud de licencia ambiental.

b)  El estudio de impacto ambiental, en los casos en que proceda.

c)  La evaluación propiamente dicha, a cargo del Ministerio de Ciencia, tecnología y medio ambiente.

d)  El otorgamiento o no de la licencia ambiental.

En la Ley se extiende la posibilidad de exigir el proceso de evaluación de impacto ambiental, ya que se franquea una alternativa cuyo uso queda al arbitrio de la autoridad ambiental a la expansión o modificación de actividades existentes y en los casos de reanimación productiva de actividades actualmente detenidas que así lo requieran, lo cual abarca los cambios tecnológicos en los procesos existentes, en el empleo de materias primas o fuentes de energía y todo lo que signifique una variación de la naturaleza que pueda ocasionar un impacto ambiental e incluso a las obras o actividades en curso que, aún no encontrándose en el supuesto antes señalado, requieren ser sometidas a dicho proceso por generar un impacto muy significativo. 
El estudio de impacto ambiental contendrá como mínimo, sin perjuicio de otros requisitos que se estime necesario de acuerdo con el tipo de obra o proyecto, los siguientes datos:

a) Una descripción integral de la obra, actividad o proyecto, incluyendo las facilidades temporales que se hubieren considerado y la previsión de sus efectos.

b)  La característica y duración de todos los efectos estimados sobre el ambiente, la salud y la calidad de vida de la población.

c)  El plan de mitigación de los impactos negativos estimados.

d) Las fuentes de energía a utilizar y el consumo energético previsto durante su funcionamiento.

e) El análisis de las relaciones entre los costos económicos y ambientales de cada alternativa y dichos efectos.

f)  La programación de vigilancia ambiental o monitoreo de las variables a controlar durante su funcionamiento.

g)  Las medidas previstas, cuando proceda, para el cierre definitivo de la obra, actividad o proyecto.

h) El establecimiento y descripción de planes de contingencia, en los casos en que así se requieran, con expresión de los medios a utilizar.

i) El resultado de las consultadas las autoridades locales y la población, conforme al procedimiento establecido al efecto.

Una vez concluida la evaluación de impacto ambiental se somete a la consideración de la autoridad responsable, quien se pronunciará al respecto dentro del término de 60 días hábiles siguientes a su presentación.

Los estudios de impacto ambiental sólo pueden ser ejecutados por entidades avaladas ante el Estado cubano para la realización de estas actividades de acuerdo con lo establecido en la legislación vigente.

3. La Licencia Ambiental:

La idea en materia ambiental de licencias ambientales, radica en procurar que toda actividad que pueda producir o introducir modificaciones considerables o efectos graves sobre el medio ambiente, esté sujeta al otorgamiento de una licencia de esta naturaleza. 

Según la Ley 81 del Medio Ambiente la licencia ambiental; es el documento oficial, que sin perjuicio de otras licencias, permisos y autorizaciones que de conformidad con la legislación vigente corresponda conceder a otros órganos y organismos estatales, es otorgado por el Ministerio de Ciencia, tecnología y Medio Ambiente para ejercer el debido control al efecto del cumplimiento de lo establecido en la legislación ambiental vigente y que contiene la autorización que permite realizar una obra o actividad.

4. La Inspección Ambiental:

La Resolución 130 de 1º de junio de 1995 del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, reglamenta la inspección ambiental estatal y la define como: la actividad de control, fiscalización y supervisión del cumplimiento de las disposiciones y normas jurídicas vigentes en materia de protección del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales con vistas a evaluar y determinar la adopción de las medidas pertinentes para garantizar dicho cumplimiento.
El reglamento de la inspección ambiental estatal tiene una naturaleza preventiva, y como objetivos principales tenemos los siguientes:
a)   Comprobar el cumplimiento de la legislación ambiental vigente.

b)  Disponer las medidas que correspondan para garantizar la protección del medio ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.

d) Verificar el cumplimiento de los requisitos exigidos en las licencias ambientales otorgadas.

e)  Verificar el cumplimiento del plan de monitoreo indicado como resultado del proceso de evaluación de impacto ambiental.
Las inspecciones ambientales estatales que se efectúan a las personas jurídicas nacionales o extranjeras y sus dependencias; se clasifican en ordinarias y extraordinarias

Las inspecciones ordinarias; son las previstas en el plan de inspección aprobado por la autoridad responsable y las inspecciones extraordinarias; son las que se ordenan por el Ministro, el Presidente de la Agencia de Medio Ambiente, el Director de Gestión e Inspección Ambiental o el Delegado Provincial, según corresponda posterioridad a la aprobación del plan de inspección.

5. Instrumentos Económicos. 
Los instrumentos económicos se desarrollan como estrategia complementaria que viene a enriquecer la gama de posibilidades de la gestión, aportando vías que se centran en el interés económico de los actores y que además suelen actuar antes de que tenga lugar el efecto indeseado sobre el medio ambiente, también el desarrollo de los instrumentos económicos, es potenciado por los mecanismos de la economía de mercado, que constituyen su escenario natural.

La Ley del Sistema tributario (Ley No. 73 de 4 de agosto de 1994); introduce un impuesto sobre la utilización o explotación de los recursos naturales y para la protección del medio ambiente. 

La Ley de inversión Extranjera (No. 77 desde septiembre 1995); no constituye en sí un instrumento económico, pero sí debe anotarse que introduce desde el comienzo de su articulado, al definir su objeto y contenido, que la promoción e incentivo a la inversión extranjera se hace sobre la base de la protección y uso racional de los recursos naturales.

 Conclusiones. 
Conceptualmente, los instrumentos económicos están sustentados en dos principios, el de prevención y el comúnmente conocido como el que contamina paga, el que a diferencia de lo que normalmente se entiende; es básicamente un principio de ubicación de costos, para que los costos ambientales sean soportados por los responsables de la contaminación y no cargados a la sociedad.

Tema 2: 
Esferas Específicas de Protección del Medio Ambiente y el Uso Racional de los Recursos Naturales
2.1-  Esferas Específicas de Protección del Medio Ambiente
Cualquier ordenamiento jurídico sobre el Medio Ambiente distingue a los recursos naturales en las disposiciones referentes a su explotación, a los fines de brindar protección a lo que define como Esferas Específicas de Protección del Medio Ambiente.

La Ley 81, establece que las Esferas Específicas de  Protección del Medio Ambiente son:

-       La diversidad biológica.

-       Las áreas protegidas.

-       Las aguas y los ecosistemas acuáticos.

-       Los ecosistemas terrestres.

-       Los recursos minerales.

Las Esferas Específicas de Protección del Medio Ambiente reservan un espacio para establecer las normas generales, que garanticen la protección, conservación y uso de los recursos turísticos y paisajísticos.

1. Diversidad biológica: 
Se parte del conocimiento y preservación de la  fauna autóctona. La diversidad biológica a pesar de su riqueza está afectada por los problemas globales que enfrenta el planeta y por otros de carácter nacional que han provocado una sensible disminución de la diversidad biológica entre los que se enumeran:

a) El inadecuado manejo de ecosistemas frágiles.

b) La destrucción del hábitat nacional de especies.

c) La aplicación de una agricultura intensiva con la utilización excesiva de recursos y baja rotación de cultivos.

d) Una débil integración entre las estrategias de conservación y uso sostenible y las actividades de desarrollo económico.

e) La carencia de programas integrados para evaluar, conservar y usar de manera sostenible la diversidad biológica y la excesiva demora en el establecimiento legal y funcional del Sistema Nacional de Áreas Protegidas.

En los documentos jurídicos se  hace extensivo el mandato de conservar la diversidad biológica nacional y la utilización sostenible de sus componentes a toda la sociedad.
2. Sistema de áreas Protegidas.

Las áreas protegidas son partes determinadas del territorio nacional declaradas con arreglo a la legislación vigente, de relevancia ecológica, social e histórico – cultural para la nación y en algunos casos de relevancia internacional.
En la actualidad el concepto de área protegida ha avanzado hacia la idea de reserva de la biosfera, donde se pretenden combinar la conservación de la naturaleza con la vigilancia, la educación ambiental y la participación de la población local.

El Sistema Nacional de Áreas Protegidas tiene como objetivos:
a)  Conservar en sitio la flora y la fauna y en general, la diversidad biológica, protegiéndola de las acciones, omisiones o vectores que pudieran perjudicarla.

b) Proteger, rehabilitar y manejar e medio y los recursos costeros y marinos para su conservación y uso sostenible.

c) Conservar y restaurar los suelos y controlar la erosión, sedimentación, salinización, acidificación y otros procesos degradantes.

d)  Conservar y gestionar los recursos hídricos, tomando en cuenta el manejo integral de las cuencas hidrográficas.

e) Conservar los valores históricos y culturales que se encuentran ligados a un entorno natural.
3. Agua y Ecosistema Acuático:

Los ecosistemas acuáticos constituyen una entidad indivisible y orgánica dentro del planeta; las afectaciones del ecosistema acuático terrestre se manifiestan directamente en el ecosistema acuático marino y viceversa, los traumas que sufren los ecosistemas marinos en casi todos los casos tienen un reflejo en los ecosistemas acuáticos terrestres.

En el art. 93 de la Ley del Medio Ambiente, se establecen los principios para proteger el agua de la contaminación, así tenemos que el primer criterio de clasificación de los usos del agua es la prioridad de mantener la calidad y cantidad de las aguas para el consumo humano.

Entre las causas de la contaminación de los ecosistemas acuáticos terrestres se han identificado:

-  El estado deficiente de las redes de alcantarillado y su carácter parcial en la mayoría de los casos.

-  El estado crítico de las plantas de tratamiento e inoperante funcionamiento de las lagunas de estabilización.

-  El agravado déficit de cobertura de tratamiento de residuales y los deficientes sistemas de tratamiento.

El Programa del Medio Ambiente , establece las acciones concretas que se deben ejecutar para propiciar satisfacer las necesidades de agua dulce.
La Ley 81 del medio ambiente de 11 de junio de 1997; en su articulado puntualiza que: entiende por aguas terrestres tanto a las superficiales como a las subterráneas.
4. Suelos y Ecosistemas terrestres.
Dentro de los ecosistemas terrestres más significativos y representativos encontramos los suelos, las cuencas hidrográficas, los ecosistemas montañosos, los humedales. 
El suelo es la cubierta superficial de la mayoría de la superficie continental de la Tierra. Es un agregado de minerales no consolidados y de partículas orgánicas producidas por la acción combinada del viento, el agua y los procesos de desintegración orgánica.

Los suelos cambian mucho de un lugar a otro. La composición química y la estructura física del suelo en un lugar dado están determinadas por el tipo de material geológico del que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo en que ha actuado la meteorización, por la topografía y por los cambios artificiales resultantes de las actividades humanas. 

El cultivo de la tierra priva al suelo de su cubierta vegetal y de mucha de su protección contra la erosión del agua y del viento, por lo que estos cambios pueden ser más rápidos.
Los agricultores se interesan en detalle por todas sus propiedades, porque el conocimiento de los componentes minerales y orgánicos, de la aireación y capacidad de retención del agua, así como de muchos otros aspectos de la estructura de los suelos, es necesario para la producción de buenas cosechas. 

Las características apropiadas para obtener con éxito determinadas cosechas no sólo son inherentes al propio suelo; algunas de ellas pueden ser creadas por un adecuado acondicionamiento del suelo.

4.1  Naturaleza del Suelo. 

La formación del suelo es un proceso en el que las rocas se dividen en partículas menores mezclándose con materia orgánica en descomposición. 
Al desarrollarse el suelo, se forman capas llamadas horizontes. El horizonte A, más próximo a la superficie, suele ser más rico en materia orgánica, mientras que el horizonte C contiene más minerales y sigue pareciéndose a la roca madre. Con el tiempo, el suelo puede llegar a sustentar una cobertura gruesa de vegetación reciclando sus recursos de forma efectiva. En esta etapa, el suelo puede contener un horizonte B, donde se almacenan los minerales lixiviados. 

Los componentes primarios del suelo son: 

1) Compuestos inorgánicos, no disueltos, producidos por la meteorización y la descomposición de las rocas superficiales.

2) Nutrientes solubles utilizados por las plantas.

3) Materia orgánica, viva o muerta.

4) Gases y Agua requeridos por las plantas y por los organismos subterráneos.
La parte orgánica del suelo está formada por restos vegetales y restos animales, junto a cantidades variables de materia orgánica amorfa llamada humus. La fracción orgánica representa entre el 2 y el 5% del suelo superficial en las regiones húmedas, pero puede ser menos del 0.5% en suelos áridos o más del 95% en suelos de turba.

El componente líquido de los suelos, denominado por los científicos solución del suelo, es sobre todo agua con varias sustancias minerales en disolución, cantidades grandes de oxígeno y dióxido de carbono disueltos. La solución del suelo es muy compleja y tiene importancia primordial al ser el medio por el que los nutrientes son absorbidos por las raíces de las plantas. 
Los principales gases contenidos en el suelo son el oxígeno, el nitrógeno y el dióxido de carbono. El primero de estos gases es importante para el metabolismo de las plantas porque su presencia es necesaria para el crecimiento de varias bacterias y de otros organismos responsables de la descomposición de la materia orgánica. La presencia de oxígeno también es vital para el crecimiento de las plantas ya que su absorción por las raíces es necesaria para sus procesos metabólicos.

4.2 Clases de Suelo.

Los suelos muestran gran variedad de aspectos, fertilidad y características químicas en función de los materiales minerales y orgánicos que lo forman. El color es uno de los criterios más simples para calificar las variedades de suelo. La regla general, aunque con excepciones, es que los suelos oscuros son más fértiles que los claros. La oscuridad suele ser resultado de la presencia de grandes cantidades de humus. A veces, sin embargo, los suelos oscuros o negros deben su tono a la materia mineral o a humedad excesiva; en estos casos, el color oscuro no es un indicador de fertilidad.

Los suelos rojos o castaño-rojizos suelen contener una gran proporción de óxidos de hierro (derivado de las rocas primigenias) que no han sido sometidos a humedad excesiva. Por tanto, el color rojo es, en general, un indicio de que el suelo está bien drenado, no es húmedo en exceso y es fértil. En muchos lugares del mundo, un color rojizo puede ser debido a minerales formados en épocas recientes, no disponibles químicamente para las plantas. Casi todos los suelos amarillos o amarillentos tienen escasa fertilidad. Deben su color a óxidos de hierro que han reaccionado con agua y son de este modo señal de un terreno mal drenado. Los suelos grisáceos pueden tener deficiencias de hierro u oxígeno, o un exceso de sales alcalinas, como carbonato de calcio.

La textura general de un suelo depende de las proporciones de partículas de distintos tamaños que lo constituyen. Las partículas del suelo se clasifican como arena, limo y arcilla. Las partículas de arena tienen diámetros entre 2 y 0,05 mm, las de limo entre 0,05 y 0,002 mm, y las de arcilla son menores de 0,002 mm. En general, las partículas de arena pueden verse con facilidad y son rugosas al tacto. Las partículas de limo apenas se ven sin la ayuda de un microscopio y parecen harina cuando se tocan. Las partículas de arcilla son invisibles si no se utilizan instrumentos y forman una masa viscosa cuando se mojan.

La textura de un suelo afecta en gran medida a su productividad. Los suelos con un porcentaje elevado de arena suelen ser incapaces de almacenar agua suficiente como para permitir el buen crecimiento de las plantas y pierden grandes cantidades de minerales nutrientes por lixiviación hacia el subsuelo. Los suelos que contienen una proporción mayor de partículas pequeñas, por ejemplo las arcillas y los limos, son depósitos excelentes de agua y encierran minerales que pueden ser utilizados con facilidad. Sin embargo, los suelos muy arcillosos tienden a contener un exceso de agua y tienen una textura viscosa que los hace resistentes al cultivo y que impide, con frecuencia, una aireación suficiente para el crecimiento normal de las plantas.

 4.3 Clasificación de los suelos.

Los suelos se dividen en clases según sus características generales. La clasificación se suele basar en la morfología y la composición del suelo, con énfasis en las propiedades que se pueden ver, sentir o medir —por ejemplo, la profundidad, el color, la textura, la estructura y la composición química—. La mayoría de los suelos tienen capas características, llamadas horizontes; la naturaleza, el número, el grosor y la disposición de éstas también es importante en la identificación y clasificación de los suelos.

Las propiedades de un suelo reflejan la interacción de varios procesos de formación que suceden de forma simultánea tras la acumulación del material primigenio. Algunas sustancias se añaden al terreno y otras desaparecen. La transferencia de materia entre horizontes es muy corriente. Algunos materiales se transforman. Todos estos procesos se producen a velocidades diversas y en direcciones diferentes, por lo que aparecen suelos con distintos tipos de horizontes o con varios aspectos dentro de un mismo tipo de horizonte.

El suelo ha sido comparado con un laboratorio químico muy complicado, donde tienen lugar un gran número de reacciones que implican a casi todos los elementos químicos conocidos. En general los suelos se componen de silicatos con complejidades que varían desde la del sencillo óxido de silicio —cuarzo— hasta la de los silicatos de aluminio hidratado, muy complejo, encontrados en los suelos de arcilla. 
Las plantas obtienen nutrientes de los coloides del suelo, partículas diminutas parecidas a la arcilla que se mezclan con el agua, aunque no se disuelven en ella. Se forman como producto de la meteorización física y química de minerales primarios. Consisten en cantidades variables de óxidos hidratados de hierro, aluminio y silicio y de minerales cristalinos secundarios como la caolinita y la montmorillonita.

Una de las características importantes de las partículas coloidales del suelo es su capacidad para participar en un tipo de reacción química conocida como intercambio de bases. En esta reacción un compuesto cambia al sustituir uno de sus elementos por otro. Así, los elementos que estaban ligados a un compuesto pueden quedar libres en la solución del suelo y estar disponibles como nutrientes para las plantas. Cuando se añade a un suelo materia fertilizante como el potasio, una porción del elemento requerido entra en la solución del suelo de forma inmediata, y queda disponible, mientras que el resto participa en el intercambio de bases y permanece en el suelo incorporado a los coloides.

La cantidad de agua disponible en un suelo dado tiene un efecto importante en la productividad del terreno para su uso agrícola. Tanto en estado líquido como gaseoso, el agua ocupa cerca de un cuarto del volumen del suelo productivo. La cantidad de agua retenida depende del tamaño y de la disposición de los poros en el terreno. En suelos gruesos y desagregados, el agua tiende a drenarse hacia abajo por la acción de la gravedad, dejando un pequeño remanente.

Los suelos compuestos por partículas finas suelen tener una porosidad total superior, por tanto, retienen cantidades de agua mayores que los suelos de textura gruesa. El agua se mueve y queda retenida por un sistema de poros. Sólo están disponibles para las plantas dos tercios del agua almacenada después de que se haya drenado el exceso. Las partículas del suelo absorben el agua restante con fuerza suficiente como para impedir su uso por las plantas.

El término general utilizado para definir la mezcla compleja de materia orgánica del suelo es humus. No es una mezcla estable de sustancias químicas, es más bien una mezcla dinámica, en constante cambio, que representa cada etapa de la descomposición de la materia orgánica muerta, desde la más simple a la más compleja. 
4.4 Clasificación del Uso de los Suelos

Existen numerosos sistemas de clasificación de usos del suelo, comprendidos en una de estas tres categorías: urbano, urbanizable (apto para ser urbanizado) y no urbanizable (espacios protegidos por su valor agrícola, forestal o ganadero, por sus recursos naturales, valor paisajístico, histórico, cultural o para preservar su flora, fauna o el equilibrio ecológico). 
Cada uno de estos grandes grupos comprende otras subdivisiones. Así, por ejemplo, la categoría urbana puede incluir un uso residencial o industrial del suelo, entre otros, y la no urbanizable puede englobar tanto un espacio rústico de aprovechamiento agropecuario como un parque nacional. La mayoría de los países y organizaciones estudiosas del tema emplean mapas de usos del suelo, que siguen los sistemas de clasificación que mejor reflejan sus circunstancias y permiten ser cartografiados con una relativa facilidad.

4.5 Modelos del uso del Suelo.

Los modelos de usos del suelo han sido concebidos para demostrar la influencia tanto de rasgos naturales como de factores socioeconómicos.

La compactación del suelo corresponde a la pérdida de volumen que experimenta una determinada masa de suelo, debido a fuerzas externas que actúan sobre él. Estas fuerzas externas, en la actividad agrícola, tienen su origen principalmente en:

• Implementos de labranza del suelo.

• Cargas producidas por los neumáticos de tractores e implementos de arrastre.

• Pisoteo de animales.

En condiciones naturales (sin intervención antrópica) se pueden encontrar en el suelo, horizontes con diferentes grados de compactación, lo que se explica por las condiciones que dominaron durante la formación y la evolución del suelo. Sin embargo, es bajo condiciones de intensivo uso agrícola que este fenómeno se acelera y llega a producir serios problemas en el desarrollo de las plantas cultivadas. 

La compactación del suelo produce un aumento en su densidad (densidad aparente), aumenta su resistencia mecánica, destruye y debilita su estructuración. Todo esto hace disminuir la porosidad total y la macroporosidad (porosidad de aireación) del suelo. Los efectos que la compactación produce, se traducen en un menor desarrollo del sistema radical de las plantas y, por lo tanto, un menor desarrollo de la planta en su conjunto, lo que redunda en una menor producción (Figura 1).
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Figura 1. Desarrollo de un cultivo en un suelo sin restricciones físicas de suelos (a) y el mismo cultivo desarrollándose en un suelo que tiene una estrata de suelos compactada (b).

   

De los factores mencionados, son dos los que van a tener un efecto directo sobre el crecimiento de las raíces, estos son:

• Aumento de la resistencia mecánica del suelo.

• Disminución de la macroporosidad del suelo.

El aumento de la resistencia mecánica del suelo va a restringir el crecimiento de las raíces a espacios de menor resistencia, tales como los que se ubican entre las estructuras (terrones), en cavidades formadas por la fauna del suelo (lombrices) y en espacios que se producen por la descomposición de restos orgánicos gruesos (raíces muertas). Esta situación va a producir un patrón de crecimiento característico de raíces aplanadas, ubicadas en fisuras del suelo, con una escasa exploración del volumen total del suelo.

La disminución de la macroporosidad del suelo va a producir una baja capacidad de aireación y oxigenación del suelo, lo que va a producir una disminución de la actividad de las raíces y, consecuentemente, un menor crecimiento de éstas, un menor volumen de suelo explorado, una menor absorción de agua y nutrientes. Este efecto se agrava cuando se riega en forma excesiva, llegando a producirse la muerte de las raíces por asfixia. Esto debido a que los escasos macroporos que pueden airear el suelo van a permanecer llenos de agua gran parte del tiempo. 

La compactación del suelo es un fenómeno difícil de corregir y de un elevado costo. Por lo tanto, hay que tomar las medidas necesarias para que este fenómeno no ocurra o bien se mitigue, de manera que no llegue a niveles que limiten el potencial productivo de la especie cultivada. También debe tenerse en consideración que si bien el problema puede ser aliviado con algunas medidas de corrección, existe el riesgo de recompactar el suelo y el recurso suelo puede quedar en un nivel de mayor degradación. Por lo tanto, luego de aliviada la compactación, es necesario realizar prácticas de manejo de suelos que eviten que este fenómeno se vuelva a producir en forma intensa.

A continuación se presentan los factores que van a incidir en el proceso de compactación del suelo y que deben tenerse en consideración al momento de comprar o arrendar maquinaria agrícola y al programar o realizar las labores agrícolas:

Factores relacionados con la maquinaria.
• Peso de la maquinaria: a mayor peso de la maquinaria mayor posibilidad de compactar el suelo y mayor profundidad puede alcanzar la compactación.

• Distribución del peso de la maquinaria: si el peso de la maquinaria es desuniforme, por ejemplo mayor peso en ruedas traseras, la presión ejercida por éstas sobre el suelo será mayor.

• Ancho de los neumáticos: si el peso de la maquinaria se distribuye en un área mayor (neumáticos más anchos), la presión sobre el suelo será menor que en el caso de usar neumáticos más angostos.

• Presión de inflado de los neumáticos: mientras más inflados los neumáticos, menor es el área del neumático que entra en contacto con el suelo y mayor es la presión sobre el suelo. Por lo tanto, se recomienda hacer las labores con presiones de infladas bajas.

• Patinaje de las ruedas: en la medida que estos fenómenos se produzcan, el esfuerzo producido sobre el suelo es mayor. Se sugiere realizar el trabajo evitando el patinaje y zapateo de los neumáticos.

• Velocidad de trabajo: cuando la presión sobre el suelo es mantenida por un mayor tiempo el fenómeno de compactación tiene una mayor posibilidad de producirse, por lo que sería adecuado realizar las labores a una velocidad lo más alta posible.

• Número de pasadas de la maquinaria: a mayor número de pasadas, mayor es la compactación que se produce en el suelo.

• Profundidad de trabajo del implemento de laboreo de suelos: el extremo inferior de cualquier implemento de laboreo de suelos va a ejercer un esfuerzo vertical sobre el suelo, por lo que la mantención de una misma profundidad de laboreo va a producir la compactación del suelo bajo esta profundidad (pie de arado), por lo que es recomendable variar la profundidad de las labores.

 Factores relacionados con el suelo.
• Características físicas y propiedades mecánicas del suelo (textura, tipo y estabilidad de la estructura, densidad aparente, carga histórica, resistencia a la deformación).

• Contenido de humedad del suelo: a mayor contenido de humedad, el suelo puede deformarse y compactarse con menores presiones recibidas. Por lo tanto, las labores deben realizarse con el suelo lo más seco posible.

Medidas que pueden ayudar a evitar el problema.
-Incorporación de materia orgánica al suelo: la materia orgánica incorporada al suelo actúa directa e indirectamente favoreciendo la formación y la estabilidad de la estructura del suelo, lo que puede ayudar a prevenir la compactación.
-Uso de cubiertas vegetales: la penetración de las raíces y su posterior muerte producen poros continuos que ayudan al movimiento del aire y el agua en el suelo. Por medio de la cubierta vegetal, se incorpora también materia orgánica al suelo.
-Uso de camellones para la huella del tractor: al construir camellones para el paso de las ruedas de la maquinaria se evita que el efecto de la compactación sin que esta llegue a una mayor profundidad.
- Uso de pistas de circulación: al ubicar pistas exclusivas para el tránsito de la maquinaria se puede evitar el paso innecesario de maquinaria por la superficie del suelo.
Para abordar el problema de la compactación se pueden tomar medidas correctivas, como en el caso del subsolado, y medidas de tipo complementaria, que no modifican rápidamente la condición actual del suelo pero que ayudan a mejorar el comportamiento del cultivo o bien tiene un efecto en el suelo a un mediano o largo plazo.
 A continuación se analizan brevemente algunas de estas medidas.

Subsolado

La práctica del subsolado consiste en soltar el suelo bajo la profundidad normal de cultivo, usando un arado de uno o más brazos rígidos, con el objetivo de romper capas de suelos compactadas. Los subsoladores normalmente trabajan a profundidades de 30-70 cm. Existe también la alternativa de usar algún tipo de arado de vertedera, teniendo en consideración que la capacidad de profundizar es menor y tiene mayores requerimientos de potencia.

Cuando el subsolador pasa por el suelo va soltando las capas compactadas, levantándolas y disgregándolas, formándose una red de macroporos interconectados. Algunos de los cuales van desde el subsuelo suelto hasta la superficie, actuando como vías para la penetración de raíces y el flujo de agua y aire.

El subsolado es una labor de elevado costo y por lo tanto debe hacerse sólo cuando las características del suelo lo justifican. Por lo tanto antes de tomar la decisión de hacer esta labor, debe estudiarse con detención el perfil del suelo, determinando la presencia de estratos de suelo compactadas, analizando su ubicación y distribución espacial en el potrero.

Una vez tomada la decisión de hacer un trabajo de subsolado, ha de elegirse el subsolador y el tractor adecuados para las condiciones de trabajo locales, revisándose, por medio de calicatas, la profundidad y ancho de la labor en el suelo en varias labores de prueba, ajustando también la distancia entre cada pasada. Es muy importante tener en consideración el contenido de humedad del suelo, ya que la labor debe hacerse con el suelo lo suficientemente seco como para que se quiebre y disgregue, de lo contrario (suelo muy húmedo) el subsolador va a pasar haciendo sólo un corte vertical en el suelo. En el caso de uso de un arado de vertedera, la labor debe hacerse con un contenido de humedad mayor de forma que el suelo se encuentre en un estado de fácil trabajo y disgregado.
Uso de acondicionadores físicos
Esta labor consiste en localizar el material (guanos, aserrín, viruta, restos de poda trozados, lodos de aguas servidas, compost, desechos orgánicos animales y vegetales diferentes, etc.) en hoyos o zanjas, a la profundidad del estrato de suelos compactada. Es una labor de alto costo y muy localizada que se puede justificar en el caso de que el subsolado puede no ser una buena alternativa, como por ejemplo en el caso de plantaciones frutales establecidas, donde se dificulta el trabajo de tractores de gran potencia. 

Camellones

En el caso de plantaciones frutales también es posible agregar suelo de la entrehilera sobre la hilera de plantación, formando un lomo o camellón de suelo suelto donde las raíces encontrarán mejores condiciones para su desarrollo. Con el suelo adicionado la profundidad de suelo aprovechable aumenta (en hilera de plantación), contrarrestando en parte el efecto negativo de la presencia de una estrata compactada en profundidad.

Es recomendable combinar el uso de camellones con un "mulch" orgánico o plástico con el objetivo de reducir la evaporación del agua desde el camellón, manteniendo un adecuado nivel de humedad en el suelo y lograr de este modo una mejor distribución de las raíces dentro del camellón.

Cubiertas vegetales

Esta práctica consiste en mantener una cubierta vegetal de especies con diferentes sistemas radiculares en superficies que permanecen sin vegetación, en forma permanente o en algunos períodos del año. El objetivo de esta cubierta vegetal es la de incorporar materia orgánica al suelo a través de la parte aérea y de las raíces de las plantas. En este sentido se prefiere utilizar especies de arraigamiento profundo para que las raíces lleguen y penetren el subsuelo compactado, favoreciendo la formación de macroporos y la estructuración del suelo.

Las cubiertas vegetales pueden establecerse en huertos frutales, entre las hileras de plantación o en toda la superficie, durante el período otoño-invierno (cubiertas vegetales invernales), incorporándose en forma mecánica o química en la primavera. Esta práctica tiene efecto en un mayor plazo que las medidas anteriores, por lo que se le considera también como un manejo preventivo.

5- Conservación del suelo.
5.1 Degradación física. Dificultad para la penetración de las raíces. 

Tras la nascencia de la planta, es necesario que se produzca un intenso desarrollo de su sistema radicular para que pueda iniciar la absorción de agua y nutrientes. En ocasiones se produce la muerte de una plantación o un lento desarrollo de la misma sin causa explicable aparente, la razón suele ser, en la mayoría de los casos, una grave dificultad en el desarrollo radicular. 
Existen numerosas causas naturales que impiden un correcto desarrollo de las raíces, como puede ser la presencia de un contacto lítico o de horizontes petrocálcicos, petroyésicos o yésicos muy someros; regímenes de humedad de tipo ácuico o presencia de propiedades estágnicas cerca de la superficie u otras de origen edáfico o topográfico que pueden ser conocidas si se dispone de un mapa de suelos de una escala adecuada. 
En otras ocasiones, las causas del deficiente desarrollo radicular están inducidas por un manejo inadecuado del suelo, como es la formación de "suelas de labor" u otras formas de compactación del mismo. La raíz en su crecimiento debe realizar un trabajo contra la presión ejercida por el suelo contra la misma y proporcional al volumen de suelo que debe desplazar en su crecimiento. En un suelo bien estructurado, en el que existan poros de tamaño suficiente para alojar a la raíz, el segundo componente carece de importancia, por lo que el crecimiento estará en función de la presión ejercida por el suelo, que en el caso citado será muy baja. 
A medida que se incrementa la compacidad del suelo y decrece el espacio poroso, el trabajo de la raíz ha de ser mayor para lo cual necesita un elevado suministro de energía, que se traduce en mayores necesidades de agua y de nutrientes, que le son más difíciles de obtener al disminuir la superficie absorbente. En el mejor de los casos, todo ello lleva consigo una menor formación de materia seca, con disminución del crecimiento y del rendimiento de la producción con un mismo consumo de agua y nutrientes. 
La compactación se caracteriza por un aumento de la densidad aparente, un empaquetamiento muy denso de las partículas del suelo y una disminución de la porosidad y especialmente de la de mayor tamaño. Sus causas fundamentales son: el uso de maquinaria pesada en los suelos de cultivo, unido a un tempero inadecuado y a un elevado contenido arcilloso de los horizontes subsuperficiales; y del sobrepastoreo en los suelos utilizados para ello. 
Valores críticos de densidad aparente.
	
	Densidad 

	Textura 
	1.55 

	Franco-limosa 
	1.65 

	Franco-arenosa fina 
	1.80 

	Arenosa-franca fina 
	1.85 


La forma más fácil de medir el grado de compactación del suelo es la determinación del valor de la densidad aparente, si bien este parámetro presenta unos valores críticos diferentes según la textura del suelo en su capa compactada. A medida que la textura se hace más gruesa la densidad aparente presenta un valor crítico más alto. Este hecho es lógico porque la macroporosidad, que es la textura se hace más arenosa y el dominio de los poros gruesos más afectada por el fenómeno de compactación, se ve menos influida por la disminución general de porosidad a medida que la es más amplio. 
 Localización de la cosecha 

La localización de las diferentes actividades agrícolas está determinada por los costos de producción y el rendimiento por unidad de tierra, así como por los costes de transporte y los precios de mercado por unidad de peso. A una distancia dada del centro de mercado, la cosecha con el más elevado arrendamiento (renta) local aumentará. Los productos que soportan los mayores costes de transporte (también normalmente de producción), y, por lo tanto, aquellos donde el arrendamiento o renta local disminuye más bruscamente con la distancia, aumentarán si están más cerca del centro de mercado. Esto conduce a un modelo de zonas concéntricas de producción en torno al mercado central, donde actividades como la horticultura se desarrollarían más cerca del centro de mercado, mientras que las zonas más alejadas se destinarían a otras extensivas, como el pastoreo.

Influencias modernas en el uso de suelo agrícola 

Los factores económicos ejercen una gran influencia sobre el uso del suelo agrícola, especialmente los costos derivados de los créditos o préstamos y la política gubernamental en esta materia; así, los controles en la producción de un determinado cultivo, la disponibilidad de subsidios, las cuotas fijadas, el marco establecido al margen de la tierra a cambio de una compensación económica y los planes para hacer las granjas menos dependientes de una sola actividad se combinan para crear un complejo modelo en constante cambio sobre el uso del suelo agrícola. 

Tema 3: 
Ecología  y el Medio Ambiente
3.1 Ecología Cultural

Ecología cultural, rama de la antropología que estudia los procesos por medio de los cuales los sistemas sociales se adaptan a su entorno. La ecología cultural determina y analiza las adaptaciones al medio ambiente teniendo en cuenta otros procesos de cambio.

La ecología cultural reconoce las diferencias de los ‘núcleos culturales’ causadas por los distintos procesos de adaptación de cada sociedad. El núcleo cultural comprende las instituciones sociales, políticas y religiosas, que están en estrecha relación con la organización económica dominante.

La ecología cultural presenta similitudes con la ecología biológica a la hora de analizar las interacciones de todos los fenómenos, ya sean sociales o naturales, dentro de un área específica, pero difiere al no considerar equivalentes las características sociales a las especies biológicas. La ecología cultural distingue diferentes formas de sistemas e instituciones socioculturales y reconoce la competencia y la cooperación como procesos en continua interacción. Uno de sus principios es que las adaptaciones al medio ambiente dependen de su propia naturaleza, de la estructura y necesidades de la sociedad, y de la tecnología. Es recíproca la influencia de los recursos, el clima o la flora y fauna, por una parte, y la naturaleza de la cultura o el medio social interno y externo, por otra.

3.2 Ecología Humana.

Se basa en el estudio de las relaciones entre los seres humanos y su entorno. Los especialistas en ecología humana investigan el modo en que las personas adaptan sus características genéticas, fisiológicas, culturales y de conducta al medio físico y social.

El estudio de la interacción entre los seres humanos y su entorno se remonta a los antiguos griegos, quienes creían que el entorno físico determinaba la cultura y la conducta de las personas. Sostenían que los climas cálidos propiciaban la inactividad, mientras que la mayor diversidad climática era fuente de salud y equilibrio. Este punto de vista, llamado determinismo ambiental, se ha mantenido hasta el siglo XX. Sin embargo, durante el siglo XIX el aumento de datos arqueológicos y etnográficos demostró que desde que los seres humanos han utilizado la cultura para superar las dificultades ambientales, el entorno no ha constituido más que una influencia de tipo menor en la sociedad. 
Sin embargo, hasta la década de 1960 no se produjo la unificación de los conceptos de Ecología Cultural y Biológica en el de Ecología Humana. Hoy este concepto se incluye dentro de un amplio marco ecológico y evolutivo, que engloba dos procesos: por un lado, la influencia del entorno en los seres humanos y la adaptación de éstos al entorno, y, por otro, el impacto que los seres humanos producen sobre el entorno en los aspectos físicos, económicos, culturales y otros, como la nutrición, los desastres ecológicos o la demografía. Los ejemplos que se exponen a continuación son ilustrativos de la interacción de los diferentes tipos de adaptaciones.

Las necesidades de alimentos varían de una población a otra. Para adaptarse a condiciones de vida extremas en hábitats inhóspitos, los inuit, por ejemplo, necesitan el doble de calorías que los habitantes de zonas más cálidas. Debido a que la posibilidad de conseguir alimentos es, en gran parte, imprevisible, se adoptan ciertas conductas de grupo, como compartir la comida previendo los momentos de escasez y utilizar los lazos de parentesco, rituales y matrimoniales, para mantener y extender esas relaciones cooperativas.
Los especialistas en ecología humana estudian la interacción de los factores biológicos y culturales con la natalidad y mortalidad de las poblaciones. Por ejemplo, en los entornos desérticos sólo pueden mantenerse densidades de población bajas, por lo que los grupos tienden a ser reducidos
3.3 Restauración Ecológica.
Es la acción o acciones cuyo objetivo es la rehabilitación de las condiciones naturales de un lugar que ha sido degradado ambientalmente.

Puede estar destinada a rehabilitar un hábitat destruido o degradado, o a crear unas condiciones equivalentes a las de dicho hábitat, de forma que, si no fuera posible reproducirlo fielmente, al menos se consiga corregir o compensar de modo satisfactorio los problemas originados a causa de la intervención humana o de algún desastre natural. El primer tipo de restauración es estructural, mientras que el segundo es de carácter exclusivamente funcional. La restauración de una ribera, en la que se realizan plantaciones de árboles, arbustos y plantas hidrófilas para asemejar la estructura horizontal propia de la vegetación de ribera, es un ejemplo típico de restauración estructural ya que se realizan actividades que recuperan los elementos de un ecosistema, en este caso la vegetación. 
Por otra parte, la eliminación de barreras estructurales o físicas (un dique o una acequia que compartimentan un cauce), biológicas (eliminación de especies introducidas o invasoras que impiden el desarrollo de la flora y la fauna local) o químicas (instalación de depuradoras de aguas residuales para aumentar la calidad de las aguas) en un río, tiene como finalidad la recuperación de su funcionalidad como corredor biológico.

Existen muchos otros casos en los que se pueden aplicar medidas de restauración: alteración de ríos, alteración de las costas, contaminación de suelos, etcétera. La restauración fluvial puede ir destinada a recuperar la estabilidad del cauce o de la ribera, a instalar dispositivos que permitan el paso de especies migratorias, o a restituir la calidad de las aguas.

La sociedad ha desarrollado instrumentos legales para obligar a la restauración de los espacios degradados. En este sentido, una de las normas más directamente implicadas en la regulación de la restauración ambiental es la relativa a los procedimientos de evaluación de impacto ambiental de las actividades humanas. 
La restauración ambiental tiene un carácter multidisciplinar ya que, en función del problema que se aborde, puede requerir soluciones o análisis muy distintos y complementarios. En este terreno confluyen profesionales como biólogos, ingenieros de montes, ingenieros de caminos o químicos.
3.4 Sucesión Ecológica.
Es el conjunto de cambios que se producen en un ecosistema a lo largo del tiempo. Estos cambios son la consecuencia de las interacciones entre los organismos y los factores abióticos del ecosistema, y producen la sustitución de unos seres vivos por otros.

La sucesión es una tendencia hacia el equilibrio entre los componentes del ecosistema y se producen durante periodos muy largos de tiempo. Así, un ecosistema se va transformando, durante décadas, siglos o milenios, en otro, más complejo y más estable. El estado de madurez máxima recibe el nombre de clímax. 
3.5 Recuperación.

Es la utilización y mejora de los suelos y los recursos hídricos, con fines agrícolas o no, por medio de la irrigación, el drenaje de marismas, la restauración de minas a cielo descubierto, y otras actividades de construcción.

También es posible recuperar áreas costeras allá donde existen marismas o aguas poco profundas frente a la costa. La construcción de diques, seguida del drenaje artificial de la tierra comprendida entre éstos y la costa se ha utilizado en muchos países para recuperar tierras para su uso agrícola. 
Los proyectos de recuperación tienen efectos potencialmente negativos sobre el medio ambiente. La aplicación de fertilizantes y otros productos químicos en las zonas de regadío incrementa el contenido en sales del suelo y del agua que regresa a la fuente de irrigación, por ejemplo, un río. Si el agua de un río se usa extensivamente para la irrigación, su contenido en sales aumentará corriente abajo. 
Un término que merece la atención sistemática es el impacto ambiental antes tratado definido como el efecto que produce una determinada acción humana sobre el medio ambiente.

Los efectos pueden ser positivos o negativos y se pueden clasificar en: efectos sociales, efectos económicos, efectos tecnológico-culturales y efectos ecológicos.

Dentro de los impactos sociales se suele poner como ejemplo el efecto del ruido generado por el tráfico en una autovía. El ruido causa un impacto negativo sobre la calidad de vida o sobre el confort de las personas que habitan junto a la infraestructura en cuestión. Por el contrario, el recrecimiento de una presa existente puede tener un efecto positivo, asegurando el abastecimiento de agua durante las épocas de sequía prolongada.

Los efectos culturales suelen caracterizarse por su impacto negativo ya que, en ocasiones, las actividades humanas pueden llegar a alterar o destruir yacimientos u otros bienes culturales. Por el contrario, un efecto positivo sería el hallazgo de restos arqueológicos o paleontológicos durante las excavaciones y los movimientos de tierra que se realizan en determinadas obras. 
El impacto ecológico generalmente es de carácter negativo, ya que puede suponer el desplazamiento de poblaciones o la destrucción de hábitat o de especies. En algunas ocasiones, sin embargo, se generan efectos positivos; por ejemplo en las explotaciones de áridos en graveras se pueden crear nuevos hábitat cuando, al abandonarse o agotarse la explotación, la cubeta queda inundada convirtiéndose en una zona húmeda.

El término impacto ambiental se utiliza en dos campos diferenciados, aunque relacionados entre sí: el ámbito científico-técnico y el jurídico-administrativo. El primero ha dado lugar al desarrollo de metodologías para la identificación y la valoración de los impactos ambientales, incluidas en el proceso que se conoce como Evaluación de Impacto Ambiental (EIA); el segundo ha producido toda una serie de normas y leyes que garantizan que un determinado proyecto pueda ser modificado o rechazado debido a sus consecuencias ambientales.
En una industria, por ejemplo, la gestión ambiental implica tanto aquellas acciones encaminadas a hacer el medio ambiente laboral más sano y seguro para los trabajadores, mediante la prevención por ejemplo de riesgos laborales, como las que tienen por objeto la reducción del consumo de energía y de materias primas haciéndolo óptimo en relación con la producción. Así, el ahorro de energía que se puede obtener por el empleo de maquinaria más eficiente, o el ahorro de agua que se conseguiría por el reciclado de la misma en los procesos productivos, deben considerarse como objetivos de la gestión ambiental de la empresa. 
La introducción del concepto de gestión ambiental, en su acepción más conservacionista, ha afectado a todo tipo de actividades humanas. Así, la misma agricultura está dando un giro hacia sistemas de producción más respetuosos con el medio (lo que se ha dado en llamar agricultura biológica o ecológica) reduciendo el empleo de sustancias agresivas y potencialmente contaminantes, como ciertos tipos de abonos y pesticidas.
 3.6 Energía renovable.

Es también llamada energía alternativa o blanda, este término engloba una serie de fuentes energéticas que en teoría no se agotarían con el paso del tiempo. Estas fuentes serían una alternativa a otras tradicionales y producirían un impacto ambiental mínimo, pero que en sentido estricto ni son renovables, como es el caso de la geotermia, ni se utilizan de forma blanda. Las energías renovables comprenden: la energía solar, la hidroeléctrica (se genera haciendo pasar una corriente de agua a través de una turbina), la eólica (derivada de la solar, ya que se produce por un calentamiento diferencial del aire y de las irregularidades del relieve terrestre), la geotérmica (producida por el gradiente térmico entre la temperatura del centro de la Tierra y la de la superficie), la hidráulica (derivada de la evaporación del agua) y la procedente de la biomasa (se genera a partir del tratamiento de la materia orgánica).
Tema  4: 
La Implicación de un Proyecto Técnico Sostenible
4.1 Proyecto Técnico es la documentación que se elabora para la ejecución de una iniciativa de envergadura, con previsión de todos los detalles necesarios para su logro. Resultan necesarios en diversos campos profesionales, como en la ejecución de obras públicas o edificaciones, el diseño y la organización industrial, o la planificación económica, ambiental y territorial (ordenación del territorio).

El primer paso para la elaboración de un proyecto técnico es la presentación de un ‘pliego de condiciones técnicas’, en el que se detalla lo que se quiere hacer y sus características generales. Dependerá de la ordenación legal de cada país que este documento lo elabore la Administración, o bien los posibles contratistas a indicación de la misma. 
El resto de documentos se puede presentar de una sola vez o en sucesivas aproximaciones, según las dimensiones del mismo. Estos documentos son la memoria, los planos, el presupuesto, el estudio de impacto ambiental y el documento de síntesis.

La memoria contiene la descripción y justificación de los elementos adoptados . Los planos contienen la representación gráfica necesaria para la ejecución, e incluyen cartografía con la proyección de la obra, así como alzados y plantas de la misma. El presupuesto incluye todas las partidas de gasto previstas en la memoria, estableciendo el importe total que supondrá la ejecución de la obra. El estudio de impacto ambiental, determina las acciones agresivas al medio ambiente que la obra pudiera producir, evalúa su incidencia y propone elementos de corrección. 
Control medioambiental se auxilia de medios específicos para minimizar el impacto ambiental que provocan los residuos y salvaguardar los sistemas naturales antes de que hayan sido degradados.

El control medioambiental se puede realizar en diferentes fases del proceso industrial. El control de las materias primas que se consumen en el proceso permite sustituir los materiales tóxicos y peligrosos por otros alternativos que sean inocuos. Por ejemplo, la sustitución de combustibles con alto contenido en azufre por gas natural evita la emisión a la atmósfera de dióxido de azufre, uno de los contaminantes más frecuentes del aire y el principal responsable de la lluvia ácida. Esta medida también ayuda a la disminución de las emisiones de dióxido de carbono, una de las sustancias gaseosas responsables del recalentamiento de la atmósfera o efecto invernadero.

La introducción de mejoras en el mantenimiento de los equipos evita la pérdida de materiales por goteo en fisuras, y en conexiones y válvulas al efectuar trasvases. También la puesta a punto de los aparatos en los que se efectúan combustiones evita la emisión a la atmósfera de monóxido de carbono e hidrocarburos.

El control medioambiental que se realiza al final del proceso industrial está dirigido, generalmente, hacia la reducción de volumen y la recuperación de los residuos para su posterior reutilización. Éste es el caso, por ejemplo, de la recuperación de metales de baños electrolíticos o de la reutilización de disolventes.

Los procedimientos industriales que tienen en cuenta la minimización de residuos, modificando el proceso industrial, ahorrando materias primas y aprovechando los residuos que se generan, se denominan tecnologías limpias.

Todo Proyecto debe asumir como garantía el cumplimiento de las leyes ambientales, que especifican en la legislación nacional, regional e internacional, los fundamentos jurídicos orientados a la protección del medio ambiente. Hay ejemplos de legislación sobre el medio ambiente que se remontan a los tiempos de los romanos y de la edad media que hoy figuran en las leyes nacionales de casi cualquier país, aunque su alcance y grado de detalle varían considerablemente. Constituye uno de los campos legislativos de más rápido crecimiento a nivel mundial.

Se emplean varios tipos de enfoque legal que incluyen la prohibición o restricción del uso de ciertas sustancias y la determinación de estándares para los productos. Probablemente, el método más utilizado de regulación ambiental sea la exigencia de licencias u otras formas de autorización para llevar a cabo ciertas actividades, La implantación eficaz de las leyes ambientales sigue siendo un problema en muchas jurisdicciones, y hoy en día, se presta mayor atención al uso de mecanismos económicos, por ejemplo impuestos especiales, como medio para reforzar o reemplazar sistemas más convencionales de regulación ambiental.

A pesar de la gran variedad de leyes que existen relacionadas con la conservación del medio ambiente, en muchas jurisdicciones están surgiendo una serie de principios y tendencias comunes, reforzados por la creciente cooperación internacional surgida en la década de 1970. La necesidad de prevenir los daños al medio ambiente en origen se ve a menudo reforzada por el requisito de la Evaluación de Impacto Ambiental de las nuevas propuestas y proyectos. El llamado principio de precaución surgió en la década de 1980 como justificación de la regulación medioambiental, incluso en caso de que existieran dudas científicas acerca de las causas exactas del daño al medio ambiente, y fue ratificado en la Cumbre sobre la Tierra celebrada en 1992. 
La ecoauditoría se trata de un instrumento de gestión utilizado por las empresas que tiene los siguientes objetivos principales: 1) Conocimiento de la empresa de su situación y de los efectos que tiene la actividad que desarrolla sobre el medio ambiente; 2) Identificar las soluciones técnicas y económicamente viables que permitan la adecuación a la normativa vigente; 3) Establecer las medidas correctoras pertinentes; 4) Evitar sanciones penales y aumentar la rentabilidad económico-financiera.

El origen de las auditorías ambientales se sitúa en Estados Unidos a finales de la década de 1970; surgió como consecuencia del aumento en número y complejidad de la normativa medioambiental, así como de las sanciones económicas impuestas debido a su incumplimiento. La Unión Europea introdujo las auditorias medioambientales en 1984 y, en marzo de 2001, estableció un sistema de gestión ambiental, de carácter voluntario, que se regula mediante el Reglamento 761/2001/CEE. Este sistema comunitario permite evaluar y mejorar el comportamiento medioambiental en las empresas y asegurar el cumplimiento de todos los requisitos normativos ambientales. 
Por último, los procedimientos para llevar a cabo las auditorías ambientales se encuentran normalizados, en el ámbito internacional por la ISO 14000 (véase Normas ISO 9000 y 14000), en la Unión Europea por el Reglamento 761/2001/CEE, y en España por la Norma UNE 77-802 por la que se establecen las Reglas Generales para Auditorías Ambientales y por la norma UNE 77-801 sobre Sistemas de Gestión Ambiental.

El objetivo actual de tales reglamentaciones en su sentido más amplio consiste en logara el Desarrollo Sostenible. 

4.2 Proyecto de  la  Maquinaria Agrícola.

La  Maquinaria Agrícola, se utiliza para labrar la tierra, plantar, cultivar y recolectar la cosecha. Desde la antigüedad, cuando las civilizaciones comenzaron a cultivar plantas, el ser humano ha empleado herramientas que le facilitaban las labores agrícolas. Utilizaba herramientas puntiagudas para cavar y mantener la tierra aireada, y objetos afilados para cortar la cosecha. Estos útiles primitivos, modificados y desarrollados, son las herramientas manuales que todavía se utilizan en cultivos a pequeña escala, como la pala, la azada, el rastrillo y la guadaña. También se han modificado instrumentos más grandes como el arado y grandes rastrillos tirados por personas, animales o máquinas sencillas.

Gran parte de la tierra cultivable del mundo se labra todavía con métodos tradicionales ya que la maquinaria moderna es cara. Los países ricos sí la utilizan extensivamente.

Las grandes máquinas agrícolas modernas, preparadas para los métodos de cultivo a gran escala, se mueven mediante motores de combustión interna de gasolina o diesel. La máquina principal de la agricultura moderna es el tractor. Proporciona fuerza motriz a otras muchas herramientas que se pueden conectar a él, como moledoras, bombas y generadores eléctricos. Es importante señalar que en la actualizada cobra fuerza para en particular los países desarrollados la aplicación de la agricultura de precisión disminuyendo el efecto del exceso de fuerzas externas sobre el suelo , la planificación de las siembras y las diferentes atenciones a la siembra y su control se realizan de manera más eficiente. 
4.3 Herramientas para cultivar.
Se han desarrollado muchos tipos de herramientas para las labores de cultivo, como arar la tierra, sembrar, fertilizar y eliminar insectos y parásitos.

La tierra se abre con el arado para preparar los semilleros. Éste consta de una pieza con forma de cuchilla, llamada reja, que corta el suelo, levanta, gira y orea la tierra. Los tractores llevan dos o más arados para hacer varios surcos a la vez y así preparar más tierra de una pasada. Las gradas se utilizan para allanar la tierra arada, y a veces para cubrir las semillas y los fertilizantes con tierra. La grada de disco, que tiene discos afilados de acero, se utiliza para eliminar residuos antes de arar y para enterrar las malas hierbas durante la preparación de los semilleros. También se emplean rodillos con ruedas en forma de U que rompen los terrones de suelo y mejoran la aireación de la tierra para que absorba más agua.

Algunos cereales todavía se siembran a voleo, es decir, tirando las semillas al aire, aunque existen máquinas sembradoras, que consisten en general en un gran depósito, que contiene las semillas, montado sobre unas ruedas y equipado con un agitador que las distribuye. Pero las semillas distribuidas de esta manera no caen con frecuencia en el lugar adecuado para su germinación, por lo que se suele sembrar con perforadoras que producen surcos continuos de profundidad uniforme. Otras herramientas especializadas son las plantadoras, utilizadas en los cultivos que han de hacerse en hileras, como el maíz. Las plantadoras de maíz y otras máquinas similares tienen una rueda distribuidora que recoge pequeñas cantidades de grano o separa las semillas para colocarlas en la tierra.

Los fertilizantes comerciales se suelen distribuir, junto con las semillas, mediante perforadoras y plantadoras. El estiércol se distribuye mejor con un propagador, que es un contenedor con una cinta transportadora en el fondo que arrastra el abono a un batidor que lo desintegra y lo dispersa por el suelo.

Cuando la cosecha ha empezado a crecer, se utilizan los cultivadores para eliminar las malas hierbas y orear la tierra. Los quemadores producen chorros de aire caliente que destruyen las malas hierbas que crecen alrededor de la cosecha, y se pueden utilizar en cultivos en los que la planta tenga tallos fuertes que resistan el calor, como el algodonero.

Otra manera de destruir las malas hierbas es con herbicidas químicos, que se aplican pulverizados o en grano.
Los insecticidas se aplican a las plantas y al suelo en grano, en polvo o en forma de líquido atomizado. Se utilizan muchos tipos de máquinas para distribuir estos compuestos químicos por los cultivos. Estas máquinas pueden ser independientes o accesorias del tractor. En los cultivos muy extensos, los pesticidas se esparcen pulverizados con avionetas.

Los pesticidas químicos se han utilizado en casi todos los cultivos. Sin embargo, los estudios acerca de los efectos perjudiciales que producen en el entorno han obligado a buscar otras formas alternativas de control de las plagas. Por ejemplo, la rotación de cultivos previene que los parásitos de cierta planta se establezcan en la tierra. Otra manera es introducir un organismo que aniquile los parásitos pero deje intactas las plantas. También se está avanzando en la ingeniería genética para crear plantas que resistan más o sean inmunes a ciertos parásitos
Casi todos los cereales se cosechan con la trilladora segadora o cosechadora. Es una máquina que arranca el fruto, separa las semillas y limpia el grano según se va moviendo por el campo. El grano limpio se acumula en un depósito.

En el caso del trigo, la trilladora segadora corta las espigas de los tallos y las descascarilla; las espigas pasan a un pelador que separa la piel del grano y éste pasa al depósito.

Las Trilladoras de trigo con una acción mecánica de golpeado, las trilladoras separan las semillas del trigo (grano) de la cascarilla y los tallos (paja). 

 Para recolectar grandes raíces y tubérculos como las patatas o la remolacha azucarera se utiliza maquinaria especializada. Otras máquinas especializadas son las desmotadoras, que se utilizan para recolectar el algodón. Tienen unos pinchos que giran, retuercen las fibras de algodón y las arrancan de las cápsulas; después se deshacen las hojas por procedimientos químicos. Hay variedades de esta planta que se recolectan con unas máquinas que cardan las fibras y las almacenan en un depósito. Cada vez más se van desarrollando máquinas recolectoras más eficaces.

Para recolectar frutas y hortalizas se utilizan otras máquinas especiales. Además, los agricultores hacen uso de la ingeniería genética para crear nuevas variedades de frutos y hortalizas más resistentes que permitan recolectarlos con máquinas sin dañarlos. Por ejemplo, se ha creado una nueva variedad de tomate con la piel más dura y, por lo tanto, más difícil de magullar.

Además de poder utilizar todas estas modernas máquinas en el campo, la electrónica proporciona a los agricultores la posibilidad de automatizar muchas labores. Sigue aumentando el número de agricultores que emplean ordenadores o computadoras personales para almacenar datos, llevar la contabilidad de sus negocios y conectar con centros de información que ayudan a solventar todo tipo de problemas que se presentan.

 La Rotación de cultivos es la alternancia entre los cultivos plantados de un año a otro como medio de conservación del suelo. Es necesaria para evitar el empobrecimiento del suelo que produce el monocultivo. Existen algunas normas básicas para realizarla, como es la de turnar cereales con leguminosas y plantas de raíces superficiales con plantas de raíces profundas; también es importante que los cultivos de un año requieran nutrientes diferentes que los del anterior. La rotación evita la persistencia de los parásitos asociados a una determinada especie vegetal. Las técnicas agrícolas modernas, así como el uso de abonos y productos fitosanitarios, han logrado que la rotación resulte menos necesaria. Ver Acondicionamiento del suelo.

El Acondicionamiento del suelo es la técnica agrícola que permite mantener o mejorar la productividad de los suelos. Es la base de la agricultura científica, e implica seis prácticas esenciales: labranza adecuada, mantenimiento de un aporte apropiado de materia orgánica en el suelo, mantenimiento de un aporte conveniente de nutrientes, control de la contaminación del suelo, mantenimiento de una acidez correcta del suelo y control de la erosión.

El suelo se prepara para el cultivo por medio de un proceso llamado labranza. Los arados roturan la superficie del suelo para que circulen el aire y la humedad, preparando un buen lecho para las semillas y eliminando las malas hierbas y el exceso de vegetación. La roturación suele hacerse siguiendo los contornos del terreno, de forma perpendicular a su pendiente. Esos trazados y líneas, notables hasta muy avanzado el crecimiento de la cosecha, permiten minimizar las escorrentías. Cuando se utiliza de forma conjunta con la construcción de diques y terrazas, este tipo de labranza puede ser un método muy efectivo para la conservación del suelo y el control de la erosión.
 El propósito de la labranza es preparar el suelo para el cultivo. Tradicionalmente esta preparación se realiza empleando un arado, que penetra en el suelo y voltea la tierra, arrancando o eliminando las malas hierbas que crecen en el terreno, removiendo y aflojando las capas superficiales del suelo y dejando un lecho con la humedad suficiente para que germinen las semillas sembradas. La labranza tradicional puede perjudicar al suelo si se practica continuamente durante muchos años, sobre todo si la capa fértil de la superficie es delgada. Hoy, muchos agricultores siguen un programa de labranza mínima o reducida para conservar el suelo. En este tipo de labranza la materia vegetal muerta que queda en el suelo tras la cosecha se deja encima, o bien bajo tierra, a poca profundidad, en vez de ser introducida profundamente con el arado, como ocurre en la labranza tradicional; ello contribuye a mantener la humedad en el interior y a proteger el suelo de la erosión

La agricultura moderna depende en gran medida de la ingeniería, la tecnología y las ciencias biológicas y físicas. El riego, el drenaje, la conservación y la canalización, campos todos importantes para garantizar el éxito en la agricultura, requieren los conocimientos especializados de los ingenieros agrícolas.

La química agrícola se ocupa de otros problemas vitales para la agricultura, tales como el empleo de fertilizantes, insecticidas y fungicidas, la estructura del suelo, el análisis de los productos agrícolas y las necesidades nutricionales de los animales de granja.

4.4  La Agricultura Científica 

De los siglos XV al XIX el comercio de esclavos se encargó de aportar la mano de obra necesaria. Los esclavos procedentes de África, por ejemplo, trabajaban en el Caribe en plantaciones de azúcar, y en Norteamérica en plantaciones de índigo y algodón. La primera sociedad colonial se sustentó en la explotación de la mano de obra indígena, entonces abundante, asegurada por la esclavitud y la encomienda, que transformó la estructura social del mundo indígena. Los prisioneros procedentes de Europa, sobre todo de las cárceles inglesas, aportaron tanto mano de obra cualificada como no cualificada en muchas colonias americanas. En última instancia, no obstante, tanto la esclavitud como la servidumbre fueron erradicadas en el siglo XIX.
Cuando fueron descubiertos por los conquistadores españoles, las civilizaciones más avanzadas del Nuevo Mundo disfrutaban de economías agrícolas desarrolladas, pero carecían de animales de tiro y desconocían la rueda. 
A lo largo del siglo XX el entorno rural ha sufrido transformaciones en la mayor parte del mundo. Los gobiernos han incentivado la adopción de variedades modernas para las cosechas y de razas modernas de ganado, junto con recursos externos (como fertilizantes, pesticidas, antibióticos, crédito, maquinaria), necesarios para que las primeras sean productivas. Han respaldado la creación de nuevas infraestructuras, como programas de irrigación, carreteras y mercados, y han garantizado los precios y el mercado para la producción agrícola.

El proceso de modernización agrícola ha producido tres tipos distintos de agricultura: 

1) La industrializada.

2) La llamada revolución verde.

3) Todos los demás tipos: la de baja aportación exterior, la tradicional y la no mejorada. 

Los primeros dos tipos han conseguido responder ante los recursos tecnológicos, dando lugar a sistemas de alto rendimiento en la producción de alimentos. Están dotados de acceso a carreteras, mercados urbanos, puertos y, a través suyo, a aportaciones externas, maquinaria, infraestructuras de comercialización, transporte, instalaciones de procesado agrícola y crédito. Tienen buenos suelos, un suministro adecuado de agua (bien por una pluviosidad regular o por medio de sistemas de irrigación), acceso a variedades modernas de cultivos y razas de ganado y a productos derivados del petróleo y maquinaria.

En los países del Tercer Mundo, estos sistemas, que exigen grandes aportaciones del exterior, se emplean en las grandes llanuras y deltas irrigados del sur, sureste y este de Asia, así como en partes de Latinoamérica y el norte de África, y en otras zonas aisladas. Tienden a ser explotaciones de monocultivos, orientadas a la venta, y comprenden los cultivos irrigados de arroz en las tierras bajas, el trigo y el algodón; las plantaciones de plataneros, piñas, palma de aceite y caña de azúcar; las hortalizas en las inmediaciones de los centros urbanos.

Estas son las tierras de la llamada revolución verde. Los científicos desarrollaron nuevas variedades de cereales básicos, consiguiendo que maduraran antes, lo que permitía recoger dos cosechas al año, que fueran insensibles a la duración del día, lo que facilitaba su cultivo en un gran abanico de latitudes, y que produjeran una mayor proporción de grano en relación con la paja. Estas variedades modernas fueron entregadas a los agricultores junto con aportaciones, o entradas, de elevado coste, que incluían fertilizantes inorgánicos, pesticidas, maquinaria, créditos y agua. 

En los países industrializados se produjo una revolución similar. Los agricultores se modernizaron, adoptando el uso de maquinaria, reduciendo la mano de obra, especializando los cultivos y cambiando sus prácticas para obtener mayores beneficios. La presión en favor de incrementar el rendimiento y el tamaño de las explotaciones ha hecho que las granjas mixtas tradicionales, un sistema muy integrado en el que se generaban pocos impactos exteriores, hayan desaparecido casi por completo.

El tercer tipo de agricultura comprende todos los demás sistemas agrícolas y de subsistencia. Se trata de sistemas de baja aportación externa y situados en tierras secas, tierras pantanosas, tierras altas, sabanas, pantanos, zonas semidesérticas, montañas y colinas y bosques. En estas áreas los sistemas de cultivo son complejos y diversos, el rendimiento de las cosechas bajo, y la vida de sus habitantes a menudo depende de los recursos silvestres, además de la producción agrícola propia. Las explotaciones están muy alejadas de los mercados, se encuentran en suelos frágiles o problemáticos, y es poco probable que los visiten los científicos agrícolas o que sean estudiadas en los centros de investigación.

La revolución científica producto del renacimiento y el Siglo de las Luces en Europa favoreció la experimentación en la agricultura así como en otros campos. La experimentación y el error en el cultivo de plantas condujo a la mejora de las cosechas, y se desarrollaron algunas variedades nuevas de ganado vacuno y ovino.
Los avances en el transporte influyeron  también a la agricultura. Las carreteras, canales y ferrocarriles permitieron a los agricultores obtener los suministros necesarios y comercializar sus productos en un mercado más amplio. Los alimentos podían protegerse durante el transporte y era posible trasladarlos a menor coste gracias a los trenes, los barcos y la refrigeración, avances producidos a finales del siglo XIX y principios del XX. El uso eficaz de estos adelantos llevó a una creciente especialización y, en ocasiones, a cambios en la localización de los proveedores agrícolas. En el último cuarto del siglo XIX, por ejemplo, los proveedores de grano australiano y norteamericano desplazaron a los europeos en el mercado del viejo continente. Cuando la producción de grano dejaba de ser rentable para los agricultores europeos, o un área era urbanizada, se potenciaban las industrias lácteas, la producción de queso y otros productos.

Agricultura biológica, sistema de producción que rechaza o excluye en gran medida el uso de los fertilizantes sintéticos, los pesticidas, los reguladores del crecimiento y los aditivos para el pienso (alimento) del ganado. En la medida de lo posible, recurre a la rotación de los cultivos, los residuos de las cosechas, el estiércol animal, las leguminosas, el estiércol verde, los residuos orgánicos y el control de plagas por medios biológicos para mantener la productividad y labrar el suelo, aportar nutrientes para las plantas y controlar los insectos, las malas hierbas y otras plagas.

Los sistemas de agricultura biológica son muy utilizados en los países subdesarrollados y en vías de desarrollo, en gran medida debido a problemas económicos y a la falta de productos químicos. No obstante, cada vez son más ampliamente aceptados en los países desarrollados como reacción a los sistemas de explotación intensiva o industrial.

La agricultura biológica es conocida con diferentes nombres en diferentes países, y los aproximadamente 16 términos que se emplean para hacer referencia a ella incluyen agricultura biológica, agricultura regenerativa y agricultura sostenible. 
Agricultura biológica es el término más utilizado en Europa, mientras que Estados Unidos y el Reino Unido prefieren el de agricultura orgánica. También recibe el nombre de agricultura biodinámica aunque, en sentido estricto, ésta forma parte de toda una filosofía que abarca la educación, el arte, la nutrición y la religión, además de la agricultura. Rudolf Steiner, el filósofo austriaco fundador de la antroposofía, fue también el fundador de la agricultura biodinámica.

Buena parte del crédito del movimiento a favor de la agricultura orgánica o biológica se le atribuye a lady Eve Balfour, nacida a finales del siglo XIX en el seno de una acaudalada familia británica que, además de mostrar su talento como trombón de jazz y piloto, manifestó gran interés por la agricultura. Sus trabajos de investigación en las décadas de 1920 y 1930 tuvieron gran importancia en el desarrollo de nuevas técnicas agrícolas que buscan promover relaciones sostenibles entre el suelo, las plantas, los animales, las personas y la biosfera, con el fin de producir alimentos sanos y otros productos, que protegen y potencian a la vez el medio ambiente. 

Aunque se emplea en la mayoría de los países del mundo, los métodos de la agricultura biológica donde más se han desarrollado ha sido en el norte de Europa; sin embargo, Austria dedica cerca del 6% de sus tierras productivas a los cultivos biológicos, y la siguen Alemania, Países Bajos y Dinamarca.

Los problemas fundamentales de este sistema de cultivo se deben a la cantidad de normas y legislaciones diferentes y a la vez exigentes sobre los mismos. 
4.5  Evaluación de Impacto Ambiental (EIA).

La Evaluación de Impacto Ambiental se introdujo por primera vez en Estados Unidos en 1969 .Desde entonces, un creciente número de países (incluida la Unión Europea) han adoptado la EIA, aprobando leyes y creando organismos para garantizar su implantación.

La Evaluación de Impacto Ambiental se ha aplicado sobre todo a proyectos individuales y ha dado lugar a la aparición de diversas técnicas nuevas, como los estudios de impacto sanitario y los de impacto social. Los avances más recientes incluyen el estudio de los efectos acumulativos y el estudio estratégico del medio ambiente, conocido como Evaluación Estratégica Ambiental (EEA), que se ocupa de los estudios medioambientales a nivel de políticas, programas y planes. 

El término Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) se usa a veces a modo de paraguas que abarca todos estos enfoques diferentes, pero se emplea también como nombre alternativo de la EIA. En ciertos casos, se evalúan los impactos social y económico como parte del proceso. En otros, las cuestiones sociales y económicas se evalúan por separado. 

Una Evaluación de Impacto Ambiental suele comprender una serie de pasos:

 1) Un examen previo, para decidir si un proyecto requiere un estudio de impacto y hasta qué nivel de detalle.

 2) Un estudio preliminar, que sirve para identificar los impactos clave y su magnitud, significado e importancia.

 3) Una determinación de su alcance, para garantizar que la EIA se centre en cuestiones clave y determinar dónde es necesaria una información más detallada.

 4) El estudio en sí, consistente en meticulosas investigaciones para predecir y/o evaluar el impacto, y la propuesta de medidas preventivas, protectoras y correctoras necesarias para eliminar o disminuir los efectos de la actividad en cuestión.

El proceso suele implicar la contraposición de opciones, la propuesta de medidas paliativas, la preparación de un informe  y el subsiguiente seguimiento y evaluación. 

Una vez finalizado un Proyecto Técnico o de implementación de una maquinara nueva en experimentación, se realiza  un examen a posteriori, o auditoria sobre el terreno, para determinar hasta qué punto las predicciones de la EIA se ajustan a la realidad; es en esencia el  seguimiento o control ambiental de las obras.

En la comunidad empresarial existe un creciente interés en la inspección previa de las prácticas orientadas a la determinación de objetivos productivos, en especial en lo que se refiere a la eliminación de residuos y al uso de la energía. El término auditoria medioambiental se aplica a la regulación voluntaria de las prácticas empresariales en función de valores predeterminados de su impacto ambiental. Para tales fines se establecen las Leyes ambientales.

Las Leyes ambientales ocupan un lugar importante con un alcance  nacional, regional  e internacional, orientadas a la protección del medio ambiente. Los elementos claves de la legislación sobre el medio ambiente incluyen el control de la contaminación producida por el ser humano y la protección de recursos naturales como la fauna, flora y el paisaje, pero las fronteras exactas del problema son difíciles de delimitar y otras muchas áreas de la legislación, como las referentes a la salud y a la seguridad en el trabajo, la planificación del uso del suelo y la protección de la herencia cultural, tienen implicaciones ambientales no despreciables.

Un área de la legislación medioambiental aborda los principios según los cuales quien daña el medio ambiente queda sometido al pago de compensaciones, así como sobre quién puede solicitar una acción legal ante los tribunales. Aunque importantes, tales principios pueden contribuir poco a impedir los daños al medio ambiente, y la mayor parte de la legislación al respecto consiste, en la actualidad, en diversos tipos de regulación por parte del gobierno.

 Se emplean varios tipos de enfoques legales  que incluyen la prohibición o restricción del uso de ciertas sustancias y la determinación de estándares para los productos. Probablemente, el método más utilizado de regulación ambiental sea la exigencia de licencias u otras formas de autorización para llevar a cabo ciertas actividades, como el vertido de efluentes en el agua o la eliminación de residuos. La implantación eficaz de las leyes ambientales sigue siendo un problema en muchas jurisdicciones, y hoy en día, se presta mayor atención al uso de mecanismos económicos, por ejemplo impuestos especiales, como medio para reforzar o reemplazar sistemas más convencionales de regulación ambiental.

A pesar de la gran variedad de leyes que existen relacionadas con la conservación del medio ambiente, en muchas jurisdicciones están surgiendo una serie de principios y tendencias comunes, reforzados por la creciente cooperación internacional surgida en la década de 1970. La necesidad de prevenir los daños al medio ambiente en origen se ve a menudo reforzada por el requisito de la Evaluación de Impacto Ambiental de las nuevas propuestas y proyectos.

 El llamado principio de precaución surgió en la década de 1980 como justificación de la regulación medioambiental, incluso en caso de que existieran dudas científicas acerca de las causas exactas del daño al medio ambiente, y fue ratificado en la Cumbre sobre la Tierra celebrada en 1992. Hoy en día, en muchos países existen leyes que otorgan al público el derecho a acceder a la información relacionada con el medio ambiente y a participar en la toma de decisiones respecto a cuestiones que afecten a éste y, cada vez más, las constituciones contienen ciertos principios relacionados con el mismo.

En los últimos 50 años, las políticas de desarrollo agrícola han tenido “un éxito notable” en potenciar las aportaciones o entradas externas como medio para aumentar la producción de alimentos, lo que ha producido un crecimiento llamativo en el consumo global de pesticidas, fertilizantes inorgánicos, piensos animales, tractores y otras maquinarias. Estas aportaciones externas, no obstante, han reemplazado los recursos y procesos naturales de control, haciéndolos más vulnerables. 
Los pesticidas han reemplazado a los medios biológicos, mecánicos y de cultivo para controlar las plagas, las malas hierbas y las enfermedades; los agricultores han sustituido el estiércol, el abono vegetal y las cosechas fijadoras de nitrógeno por fertilizantes inorgánicos; la información para tomar decisiones de gestión procede de los proveedores comerciales y de los científicos, no de fuentes locales; y los combustibles fósiles han reemplazado a las fuentes de energía generadas localmente. La especialización de la producción agrícola y el declive asociado de la granja mixta también han contribuido a esta situación. Los que antaño fueron valiosos productos interiores se han convertido hoy en productos de desecho. 

El principal desafío al que se enfrenta la agricultura sostenible es mejorar el uso que se hace de estos recursos interiores. Esto puede hacerse minimizando las aportaciones desde el exterior, regenerando los recursos interiores más rápidamente o combinaciones de ambos. La agricultura sostenible es, por lo tanto, un sistema de producción de alimentos o fibras que persigue los siguientes objetivos de forma sistemática: 

1) una incorporación mayor de los procesos naturales, como el ciclo de los nutrientes, la fijación del nitrógeno y las relaciones plaga-depredador a los procesos de producción industrial.

 2) una reducción del uso de las aportaciones externas no renovables que más daño pueden causar al medio ambiente o a la salud de los agricultores y consumidores, y un uso más metódico de las demás aportaciones, de cara a minimizar los costes variables.

 3) un acceso más equitativo a los recursos y oportunidades productivo y la transición a formas de agricultura más justas desde el punto de vista social.

 4) un mayor uso productivo del potencial biológico y genético de las especies vegetales y animales.

 5) un mayor uso productivo de los conocimientos y prácticas locales, incluyendo enfoques innovadores aún no del todo comprendidos por los científicos ni adoptados por los agricultores.

 6) un incremento de la autosuficiencia de los agricultores y los pueblos rurales.

 7) una mejora del equilibrio entre los patrones de pastoreo o explotación, la capacidad productiva y las limitaciones ambientales impuestas por el clima y el paisaje para garantizar que los niveles actuales de producción sean sostenibles a largo plazo.

8) una producción rentable y eficiente que haga hincapié en la gestión agrícola integrada y la conservación del suelo, el agua, la energía y los recursos biológicos.

Cuando estos componentes se unen, la agricultura se transforma en agricultura integrada, y sus recursos se usan con más eficiencia.
 La agricultura sostenible, por lo tanto, aspira al uso integrado de una gran variedad de tecnologías de gestión de las plagas, los nutrientes, el suelo y el agua. Aspira a una mayor diversidad de explotaciones en el seno de las granjas, combinada con mayores vínculos y flujos entre ellas. Los productos secundarios o desechos de un componente se convierten en aportaciones a otro. Al ir reemplazando las aportaciones exteriores por los procesos naturales, el impacto sobre el medio ambiente disminuye.

Los grandes desafíos a los que se enfrenta la agricultura sostenible en cada una de las tres áreas agrícolas son muy diferentes. En la agricultura industrializada de Europa y América del Norte, se trata de reducir sustancialmente el uso de aportaciones exteriores y los costes variables con el fin de mantener la rentabilidad. Se podrían aceptar pequeñas reducciones en el rendimiento, dado el actual nivel de sobreproducción. En las áreas de la llamada revolución verde, el desafío es mantener el rendimiento y el nivel actual de sobreproducción reduciendo a la vez los daños al medio ambiente. En las tierras diversas y complejas se trata de aumentar el rendimiento por hectárea sin dañar los recursos naturales.

Todos estos éxitos tienen tres elementos en común. Han hecho uso de tecnologías que conservan los recursos, como la gestión integrada de las plagas, la conservación del suelo y el agua, el reciclado de nutrientes, los cultivos múltiples, la captación de agua, el reciclado de desechos, y así sucesivamente. En términos generales, ha habido iniciativas por parte de grupos y comunidades a nivel local, así como cierto apoyo por parte de instituciones gubernamentales y/o no gubernamentales.

A pesar de la viabilidad de una agricultura más sostenible, que beneficiaría a los agricultores, las comunidades rurales, el medio ambiente y la economía nacional, siguen existiendo muchos obstáculos y amenazas. Muchas de las estructuras de poder existentes se ven amenazadas por el cambio, y puede resultar imposible que todo el mundo se beneficie de ella a corto plazo. Las amenazas surgen desde el nivel internacional hasta el local.

A nivel internacional, los mercados y las políticas comerciales han tendido a reducir el precio de las mercancías, disminuyendo los beneficios de los agricultores y las economías. Sólo en los últimos 10 años los precios habían descendido, por término medio, un 50 por ciento. Las empresas agroquímicas, por su parte, intentarán proteger sus mercados de toda opción que implique una reducción en el uso de sus productos.

A nivel nacional, hay que determinar cuáles son las políticas macro y microeconómicas que siguen dificultando el desarrollo de una agricultura más sostenible, y cambiarlas. En algunos casos esto resultará políticamente muy difícil, en especial cuando se trate de poner en práctica unas reformas que deberían dar a los agricultores garantías para invertir en prácticas sostenibles.

Por último, los propios agricultores se enfrentan a los costos que supone la transición a prácticas y tecnologías agrícolas sostenibles y a su aprendizaje.
Todos los medios y ecosistemas naturales se enfrentan ahora a una dificultad sin precedentes: la humanidad. El ser humano ha comprimido en unos pocos siglos cambios que en su ausencia hubiesen exigido miles o millones de años. Las consecuencias de estos cambios están todavía por ver. A continuación se describen los impactos más importantes de la actividad de los seres humanos sobre los ecosistemas.
Destrucción y fragmentación de hábitat 

La influencia más directa del hombre sobre los ecosistemas es su destrucción o transformación. La tala a matarrasa (el corte de todos los árboles de una extensión de bosque) destruye, como es lógico, el ecosistema forestal. También la explotación selectiva de madera altera el ecosistema. Lo mismo ocurre con la desecación de humedales que se ha llevado a cabo de forma sistemática (para ganar tierras de cultivo o eliminar la fuente de enfermedades) y cuyo mayor exponente es la desecación del mar de Aral por el aprovechamiento de las aguas de sus tributarios. La fragmentación o división en pequeñas manchas de lo que era un ecosistema continuo puede alterar fenómenos ecológicos e impedir que las parcelas supervivientes continúen funcionando como antes de la fragmentación.

Cambio climático 

Ahora se acepta de forma generalizada que las actividades de la humanidad están contribuyendo al calentamiento global del planeta, sobre todo por acumulación en la atmósfera de gases de efecto invernadero. Las repercusiones de este fenómeno probablemente se acentuarán en el futuro. Como ya se ha señalado, el cambio climático es una característica natural de la Tierra. Pero antes sus efectos se podían asimilar, porque los ecosistemas ‘emigraban’ desplazándose en latitud o altitud a medida que cambiaba el clima. Como ahora el ser humano se ha apropiado de gran parte del suelo, en muchos casos los ecosistemas naturales o seminaturales no tienen ningún sitio al que emigrar.
                                           Conclusiones

La protección de los ecosistemas naturales que quedan en parques nacionales y otras áreas protegidas es decisiva. Pero esto no evitará la influencia de factores como el cambio climático o la contaminación arrastrada por el aire y el agua. Además, la continua pérdida de terreno que experimentan las áreas naturales significa que probablemente exigirán una gestión más activa para mantener sus funciones ecológicas: control de especies exóticas, manipulación de los niveles de agua en los humedales, incendios periódicos controlados en hábitat forestales, entre otros. Esta clase de intervenciones son siempre peligrosas, pues todavía desconocemos el funcionamiento de la mayor parte de los ecosistemas.

Tema 5.  
Evaluación del Impacto Ambiental

5.1 Consideraciones sobre el impacto ambiental.
El impacto ambiental es la alteración, como vimos antes, que se produce en el ambiente cuando se lleva a cabo un proyecto o una actividad. Las obras públicas como la construcción de una carretera, un pantano o un puerto deportivo; las ciudades; las industrias; una zona de recreo para pasear por el campo o hacer escalada; una granja o un campo de cultivo; cualquier actividad de estas tiene un impacto sobre el medio. 

La alteración no siempre es negativa. Puede ser favorable o desfavorable para el medio. 

En los impactos ambientales hay que tener en cuenta:  

· signo: si es positivo y sirve para mejorar el medio ambiente o si es negativo y degrada la zona 

· intensidad: según la destrucción del ambiente sea total, alta, media o baja; 

· extensión: según afecte a un lugar muy concreto y se llama puntual, o a una zona algo mayor -parcial-, o a una gran parte del medio -impacto extremo- o a todo -total-. Hay impactos de ubicación crítica: como puede ser un vertido en un río poco antes de una toma de agua para consumo humano: será un impacto puntual, pero en un lugar crítico; 

· momento en que se manifiesta y así distinguimos impacto latente que se manifiesta al cabo del tiempo, como puede ser el caso de la contaminación de un suelo como consecuencia de que se vayan acumulando pesticidas u otros productos químicos, poco a poco, en ese lugar. Otros impactos son inmediatos o a corto plazo y algunos son críticos como puede ser ruido por la noche, cerca de un hospital; 

· persistencia. Se dice que es fugaz si dura menos de 1 año; si dura de 1 a 3 años es temporal y pertinaz si dura de 4 a diez años. Si es para siempre sería permanente; 

· recuperación. Según sea más o menos fácil de reparar distinguimos irrecuperables, reversibles, mitigables, recuperables, etc.  

· suma de efectos: A veces la alteración final causada por un conjunto de impactos es mayor que la suma de todos los individuales y se habla de efecto sinérgico. Así, por ejemplo dos carreteras de montaña, pueden tener cada una su impacto, pero si luego se hace un tercer tramo que, aunque sea corto, une las dos y sirve para enlazar dos zonas antes alejadas, el efecto conjunto puede ser que aumente mucho el tráfico por el conjunto de las tres. Eso sería un efecto sinérgico; 

· periodicidad. Distinguimos si el impacto es continuo como una cantera, por ejemplo; o discontinuo como una industria que, de vez en cuando, desprende sustancias contaminantes o periódico o irregular como los incendios forestales.
Antes de empezar determinadas obras públicas o proyectos o actividades que pueden producir impactos importantes en el ambiente, la legislación obliga a hacer una Evaluación del Impacto Ambiental que producirán si se llevan a cabo. La finalidad de la EIA es identificar, predecir e interpretar los impactos que esa actividad producirá si es ejecutada. Los pasos a dar para hacer una EIA son: 

 Para hacer una EIA primero hace falta un Estudio de Impacto Ambiental que es el documento que hacen los técnicos identificando los impactos, la posibilidad de corregirlos, los efectos que producirán, etc. Debe ser lo más objetivo posible, sin interpretaciones ni valoraciones, sino recogiendo datos. Es un estudio multidisciplinar por lo que tiene que fijarse en cómo afectará al clima, suelo, agua; conocer la naturaleza que se va a ver afectada: plantas, animales, ecosistemas; los valores culturales o históricos, etc.; analizar la legislación que afecta al proyecto; ver cómo afectará a las actividades humanas: agricultura, vistas, empleo, calidad de vida, etc. 

La Declaración de Impacto Ambiental la hacen los organismos o autoridades medioambientales a las que corresponde el tema después de analizar el Estudio de Impacto Ambiental y las alegaciones, objeciones o comentarios que el público en general o las instituciones consultadas hayan hecho. La base para la DIA es el Estudio técnico, pero ese estudio debe estar disponible durante un tiempo de consulta pública para que toda persona o institución interesada lo conozca y presente al organismo correspondiente sus objeciones o comentarios, si lo desea. Después, con todo este material decide la conveniencia o no de hacer la actividad estudiada y determina las condiciones y medidas que se deben tomar para proteger adecuadamente el ambiente y los recursos naturales. 

Tipos de Evaluaciones de Impacto Ambiental.  La legislación pide estudios más o menos detallados según sea la actividad que se va a realizar. No es lo mismo la instalación de una fábrica  que una pequeña empresa o un gran embalse o una central nuclear. Por eso se distinguen:  

Informes medioambientales que se unen a los proyectos y son simplemente indicadores de la incidencia ambiental con las medidas correctoras que se podrían tomar. 
Evaluación preliminar que incorpora una primera valoración de impactos que sirve para decidir si es necesaria una valoración más detallada de los impactos de esa actividad o es suficiente con este estudio más superficial.

Evaluación simplificada que es un estudio de profundidad media sobre los impactos ambientales.

Evaluación detallada en la que se profundiza porque la actividad que se está estudiando es de gran envergadura.
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Figura 1- Etapas de realización de la evaluación medioambiental
5.2 - Metodologías de Evaluación del Impacto Ambiental 

Como ejemplo de uno de los métodos que se emplean en estos trabajos analizamos la llamada "matriz de Leopold" que fue el primer método utilizado para hacer estos estudios, en 1971, por el Servicio Geológico de los Estados Unidos. 

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las columnas pone las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las filas las características del medio que pueden ser alteradas. En el original hay 100 acciones y 88 factores ambientales, aunque no todos se utilizan en todos los casos.  

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las cuadrículas. Se va mirando una a una las cuadrículas situadas bajo cada acción propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental correspondiente. Si es así, se hace una diagonal. Cuando se ha completado la matriz se vuelve a cada una de las cuadrículas con diagonal y se pone a la izquierda un número de 1 a 10 que indica la magnitud del impacto. 10 la máxima y 1 la mínima (el 0 no vale). Con un + si el impacto es positivo y - si negativo. En la parte inferior derecha se califica de 1 a 10 la importancia del impacto, es decir si es regional o solo local, etc. 




Una evaluación de impacto ambiental pretende establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad humana y el respeto al medio ambiente. Este estudio permite reducir los efectos causados por la no sincronización del desarrollo de la población y la conservación del entorno para las futuras generaciones.

El estudio de impacto ambiental es un documento técnico, objetivo y de carácter interdisciplinario dirigido hacia la predicción de las consecuencias de la ejecución de un proyecto sobre el entorno y a establecer medidas correctoras. En definitiva debe identificar, predecir, interpretar, prevenir, valorar y comunicar el impacto que comportará la realización de un proyecto a su entorno,

Estructura general de un EIA:
1- Análisis del proyecto y sus alternativas
2- Descripción del medio
3- Detección o identificación de los impactos
4- Caracterización de los impactos
5- Evaluación de los impactos
6- Predicción de la magnitud
7- Valoración cuantitativa
8- Definición de las medidas correctoras
9- Plan de vigilancia ambiental
10- Documento de síntesis.

	No hay una metodología establecida debido a que cada proyecto afecta de forma distinta al medio y en función de los factores afectados será mejor aplicar un método u otro.
Métodos más habituales para los estudios de impacto:
  Para la identificación de alternativas:
- Mc Harg
- SIG
  Para ponderar factores:
- Delphi
 Para identificar impactos:
- Listas de revisión
- Cuestionarios del Banco Mundial
- Diagramas de redes y Método Sorensen
- Matriz de interacción de factores
Para evaluar impactos:
- Matriz de Leopold
- Método Batelle-Columbus
- Método Galleta
- Análisis energético Mc Allister
- Guías metodológicas del MOPU
	 

	 
	 


Existen diversas metodologías desarrolladas en los estudios de impacto ambiental. Canter estudió en 1979 más de cien métodos y técnicas que venían empleándose en los estudios de impacto ambiental. Desde entonces muchas otras han surgido y también otras muchas han desaparecido. De las varias metodologías vigentes en la actualidad podríamos hacer un resumen para su clasificación en los siguientes grupos:

· Matrices de acción-elemento impactadas. (Conocidas en general como de causa-efecto) 
· Diagramas de redes. 

· Listas de control. 

· Técnicas de superposición. 

· Procedimientos específicos. 

Matrices de acción-elemento impactadas

Las matrices son unos útiles bien conocidos que permiten identificar en columnas y en filas las acciones que presumiblemente causan impacto y los elementos del medio ambiente que pueden recibirlos. Si bien su correcta denominación debería ser origen-destino, con frecuencia se le denomina de causa-efecto.

Estas matrices origen-destino son de gran utilidad para la identificación de impactos. Poseen la gran ventaja de ser un instrumento intuitivo y han perdurado a lo largo del tiempo, llegando hasta nuestros días como una de las herramientas de identificación más útiles.

Cuando prevemos que una determinada acción derivada de un proyecto, obra o alteración, puede causar un impacto en un elemento del medio ambiente, aparecerá reflejado con una señal en el elemento de cruce correspondiente de la matriz. Una vez identificados los potenciales impactos se procederá a su valoración cualitativa y cuantitativa a través del procedimiento de valoración que consideremos más oportuno.

Leopold y algunos colaboradores desarrollaron en 1971 una matriz de más de 800 elementos, y propuso un método de valoración en términos de magnitud del impacto mediante la asignación de unos valores numéricos en una escala de 1 a 10 en la que los valores más altos reflejan una mayor magnitud del impacto previsto. El procedimiento de matriz ideado por Leopold sigue teniendo hoy la máxima vigencia si bien, ha sufrido diversas actualizaciones a lo largo del tiempo, en cuanto a que elementos incluir o eliminar, sigue siendo en la actualidad uno de los mejores procedimientos de identificación.

 En cuanto a la valoración de importancia de los impactos, el procedimiento que propuso Leopold es el siguiente: cada impacto previsto, representado en un elemento de la matriz se divide en diagonal, reflejando en su parte superior el sentido positivo o negativo, seguido por la extensión (magnitud el elemento) estimada en una escala de 1 a 10, siendo el valor más alto el correspondiente a la mayor magnitud de impacto. En la parte inferior se refleja la intensidad o grado de afección en una escala de 1 a 10.
Matriz de Leopold .

Es un verdadero método de identificación más que de evaluación; fue preparada para el Servicio geológico del Ministerio del interior de los EEUU; es muy practica y permite tener una visión a solo golpe de vista. 
	 
	Fase 
	de
	operación
	 

	Acción 

Factor 
	Deposición 

Recolección y trasporte
	Almacenaje
	Separación 
	Quema

	 
	C/I/EX/PE/AC/RV
	C/I/EX/PE/AC/RV
	C/I/EX/PE/AC/RV
	C/I/EX/PE/AC/RV

	Atmósfera 1 olores

2 humos

3 tóxicos
	-,1,2,1,1,1

+,1,1,1,1,1

-,1,1,1,1,2
	-,(+4)8,4,4,2

-,(+4)8,4,4,2

-,(+4)8,4,4,2
	+,2,2,2,4,1

+4,4,4,4,1

+8,8,4,4,1
	-(+4,+4)2,1,2

-(+4,+4)2,1,2

-(+4,+4)4,1,2

	Suelo 1 contaminación

2 pérdida de valor 

3 erosión 
	+,1,1,1,1,2

+4,1,1,1,1,2

+,1,1,1,1,4
	-,(+4)2,4,4,2

-,(+4)4,4,4,2

-,(+4)2,2,2,4
	+8,8,4,4,1

+8,8,4,4,1

+8,8,4,4,1
	-(+4)2,4,1,2

-(+4)2,4,1,2

-(+4)2,4,1,4

	Agua 1 contaminación
	+,1,1,1,1,2
	-,(+4)4,4,4,2
	+8,8,4,4,1
	-(+4)2,4,4,2

	Flora 1 perdida de vegetales
	+,1,1,1,1,2
	-,(+4)4,4,4,2
	+,4,4,4,4,1
	-(+4)2,4,1,2

	Fauna 1 perdida de fauna 

2 aumento de fauna peligrosa 
	+,1,1,1,1,2

-,1,1,1,1,2
	-,(+4)4,4,4,2

-,(+4)8,4,4,2
	+,4,4,4,4,1

+,1,1,1,4,1
	-(+4)2,4,4,2

-(+4)2,4,4,2

	Paisajes 1 alteración del paisaje 

2 perdida de belleza natural
	-,1,1,1,1,2

-,1,1,1,1,2
	-,(+4)8,4,4,2

-,(+4)8,4,4,2
	+,2,2,4,4,1

+,2,2,4,4,1
	-(+4)4,2,4,2

-(+4)4,2,4,2

	Socio / económicos

1 cambio de uso

2 humanos

3 económicos 
	+,1,1,1,1,2

+,8,8,4,4,2

+,2,2,2,2,2
	-,(+4)8,4,4,2

-,(+4)8,4,4,2

-,(+4)8,4,4,2
	+,1,1,1,1,1

+,2,2,2,4,1

+,4,4,4,4,1
	-(+4)4,2,4,2

-(+4)4,2,4,2

-(+4)4,2,4,2




En esta matriz, se llenan las columnas con acciones del proyecto y en las filas las características del ambiente que pueden ser alteradas.

Criterios de evaluación:

Hay muchos criterios de evaluación, en este caso utilizaremos los que consideramos más importantes. 

· CI -Carácter: beneficioso o no; valor: positivo o negativo (+-) el impacto puede ser para bien del ambiente, o para mal. 
· I - Intensidad: baja, media, alta, muy alta o total; valor: 1, 2, 4, 8,12, +4. va el impacto desde mínimo a la destrucción casi total del factor en cuestión, 
· EX - Extensión; se refiere al espacio, puntual, parcial, extenso, total critico, con valores de 1, 2, 4,8, +4. va desde un efecto muy localizado a un estado crítico regional. 
· PE - Persistencia: puede ser fugaz, temporal o permanente, con valores de 1, 2,4, mide el impacto sobre el factor en el tiempo., si es fugaz afecta menos de un año, si es temporal afecta de 1 a 10 años y si es más de diez años se denomina permanente. 
· AC - Acumulación: simple o acumulativo, se valora con 1 y 4; es simple cuando afecta solo un factor del ambiente, es acumulativo si afecta varios factores ambientales y se incrementa progresivamente. 
· RV - Reversibilidad: responde a la pregunta- ¿si se abandona la actividad, cuanto demora el ambiente en recomponerse? En esta caso se usa: corto plazo, 1, mediano plazo, 2, o irreversible, 4, si es a corto plazo demora menos de un año, si es mediano entre 1 y 10 años y si es más de diez la demora del proceso de sucesión necesario se denomina irreversible. 

Si bien hay otros criterios como sinergia, momento, efecto, recuperabilidad, he considerado que con los valorados alcanza para este caso particular. Se puede hacer una valoración cuantitativa del impacto, se mide con un indicador llamado " importancia del impacto", que se obtiene de los valores que se han utilizado para la matriz.

IM = (3. (I) + 2(EX) +PE +EF + AC +RV

El valor obtenido de importancia del impacto debe compararse con los que establece la tabla:

	Clasificación de impactos según importancia 
	 
	 
	 

	 
	CO
	Compatible
	Si el valor de IM menor o igual a  25 

	Negativos 
	M
	Moderado
	Mayor de 25, menor o igual de 50

	 
	S
	Severo
	Mayor de 50, menor o igual a 75 

	 
	C
	critico
	Mayor a 75 

	 
	MB
	Medianamente beneficioso
	Entre 0 y más 25 

	Positivos 
	B
	beneficioso
	Entre 26 y 50 

	 
	AB
	Altamente beneficioso
	Entre 51 y 75 

	 
	Ex
	Excelentemente beneficioso 
	Más de 75 


Ejemplo: 

La contaminación del agua (factor afectado) en la fase Deposición, recolección y trasporte, da un valor positivo, es decir las acciones de deposición, recolección y trasporte son beneficiosas para el factor ambiental agua, que puede ser contaminada.

IM = (3x1 +2x1 + 1 +1 + 2)

                                             IM = 9 

Él número 9 está entre 0 y 25, implica que es beneficiosa esta acción.

Así de esta manera podemos apreciar que grado de Importancia del Impacto tiene cada Acción sobre cada factor.

Una variante de las matrices de identificación de impactos es la conocida como matriz en etapas o matriz de impactos cruzados que pretende analizar impactos de tipo secundario como consecuencia de los cambios primarios que pueden afectar a otros elementos ambientales. Estas matrices pretenden identificar la sucesión de efectos consecutivos que pueden ir apareciendo como consecuencia de considerar el medio ambiente como un sistema complejo e interrelacionado.
Diagramas de redes.

Los diagramas de redes son una variación de los sistemas de matrices y constituyen un sistema de técnicas mediante las cuales se pretende relacionar las causas de alteración y sus posibles consecuencias a nivel primario y secundario. Al igual que las matrices pretenden ayudar a la identificación de impactos y emplea representaciones gráficas de relaciones causales que en determinados casos puede llegar a ser muy compleja.

Estos modelos se deben complementar con un sistema de cuantificación de los impactos previstos y de sus consecuencias secundarias. Tampoco presentan especial utilidad a la hora de comparar alternativas.

Listas de control.

Las listas de control se basan en el control de elementos ambientales y la descripción de las alteraciones en base a la medición y valoración de los distintos impactos previstos. Los distintos sistemas pueden incluir valoración cuantitativa de los diferentes impactos identificados, pudiendo llegar a la asignación de distintos pesos de importancia para cada uno de los diferentes elementos ambientales considerados.

Esto permite estudios comparados para cada una de las alternativas que se pretende evaluar. El valor resultante se obtiene en función de la magnitud de los impactos y de los pesos asignados, en base a la importancia previamente asignada a cada elemento. En todo caso, es común a toda tecnología la necesidad de una precisa identificación de impactos en las diferentes alternativas de estudio.

Aunque no es imprescindible el recurrir a una metodología exclusivamente, y dado que no existe una metodología que podamos considerar de uso "universal", la referencia a alguna en concreto tiene como utilidad que supone una forma ordenada de presentar la información y la valoración de alternativas sobre una base común y conocida. Otra de las ventajas del empleo de una buena metodología es que sirven de marco de referencia para el análisis de coste-eficacia tanto de las alternativas como de las medidas propuestas. Para cumplir con estas exigencias así como con la uniformidad en el procedimiento de información se recomienda evitar la improvisación, y acudir al uso de alguna metodología.

Método de cuantificación Batelle-Columbus.

Pretende la cuantificación de los posibles impactos mediante un procedimiento basado en la traducción de las alteraciones en valores numéricos que se establecen en virtud de unas funciones de transformación cuya principal virtud consiste en la práctica eliminación de la subjetividad a la hora de valorar en términos de "pérdida de calidad" el impacto que puede sufrir un elemento ambiental.

El modelo estudia las posibles alteraciones en forma de impactos y las valora con y sin proyecto para intentar cuantificar la pérdida de calidad de cada uno de los elementos identificados en una lista preestablecida, así como la pérdida global de calidad de los elementos impactados.

 La lista se organiza en cuatro grandes bloques que son:

· Ecología. Incluyendo en ella la flora, la fauna y los ecosistemas 

· Calidad de los elementos abióticos: agua, atmósfera y suelo 

· Aspectos perceptibles, paisajísticos y estéticos 

· Otros Aspectos Socioculturales: educacionales, históricos, y otros 

Sobre una valoración máxima de la calidad de todos y cada uno de elementos estudiados que llegaría a alcanzar un valor tope (utópico e inalcanzable) de 1000 unidades, se valora la situación de partida sin proyecto (ej. valor 648 sobre 1000) y la situación prevista si se realiza el proyecto (ej. 632 sobre mil) siendo la diferencia la pérdida global de calidad ambiental que se atribuye al proyecto.

La distribución de los 1000 posibles puntos en los cuatro bloques mencionados es la siguiente:

Ecología 240; Elementos abióticos 402; Aspectos perceptibles 153; Aspectos socioculturales 205.

Es evidente que dicha valoración es discutible, así como los valores dentro de cada uno de estos grandes grupos. Así, dentro del bloque de ecología, se da el mismo valor a la vegetación natural en su conjunto, que a las aves acuáticas. La aportación de ambos colectivos es de 14/1000 al valor final de calidad del medio afectado.

El mayor interés de este método consiste en el procedimiento propuesto para la valoración de cada uno de los apartados estudiados, y para ello se basa en una serie de factores identificadores a los que asigna una función que traduce el valor del factor a una cifra adimensional que representa la calidad relativa (entre 0 y 1) del elemento estudiado.

Las funciones de transformación se representan de forma gráfica mediante una función y=f(x) en un sistema de coordenadas que representa en abscisas la magnitud del indicador de calidad, y en ordenadas el valor dimensional cuyos límites son 0 para la situación más desfavorable, o pérdida completa de calidad para el elemento estudiado, y 1 para su estado óptimo.

5.3 Algunas legislaciones Internacionales sobre la evaluación de los impactos ambientales.
CONVENIO EUROPEO SOBRE EIA EN UN CONTEXTO TRANSFRONTERIZO. El convenio sobre Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) en un contexto Transfronterizo es un convenio regional que fue adoptado el 25 de Febrero de 1991 en la ciudad de Espoo, Finlandia. 

CONVENIO INTERNACIONAL RELACIÓNADO CON EL MECANISMO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: CONVENIO DE NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMÁTICO. Con el fin de promover el desarrollo sostenible, cada una de las Partes incluidas en el anexo I, al cumplir los compromisos cuantificados de limitación y reducción de las emisiones contraídos en virtud del artículo 3. 

CONVENIO INTERNACIONAL RELACIONADO CON EL MECANISMO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: CONVENCIÓN SOBRE EL COMBATE CONTRA LA DESERTIFICACIÓN. Esta página contiene el texto completo de la Convención de Lucha contra la Desertificación, que fue elaborado por el Comité Intergubernamental de Negociación (CIND) y firmada en junio de 1994. 

CONVENIO INTERNACIONAL RELACIONADO CON EL MECANISMO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BIOLÓGICA. De conformidad con la Carta de las Naciones Unidas y con los principios del derecho internacional, los Estados tienen el derecho soberano de explotar sus propios recursos en aplicación de su propia política ambiental y la obligación de asegurar que las actividades que se lleven a cabo dentro de su jurisdicción o bajo su control no perjudiquen al medio de otros Estados o de zonas situadas fuera de toda jurisdicción nacional. 

CONVENIO INTERNACIONAL RELACIONADO CON EL MECANISMO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: EL CONVENIO RAMSAR. A los efectos de la presente Convención son humedales las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros. 

CONVENIO INTERNACIONAL RELACIONADO CON EL MECANISMO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL: CONVENCIÓN DE LAS NACIONES SOBRE EL DERECHO DEL MAR. La Convención sobre Derecho del Mar fue firmada en Montego Bay, Jamaica, el 10 de diciembre de 1982. El documento comprende 320 artículos y 9 anexos, que tratan todos los aspectos del espacio oceánico, como son delimitación, control ambiental, investigación científica marina, actividades económicas y comerciales, transferencia de tecnología y el manejo de disputas sobre materias oceánicas. 

DECLARACIÓN CONJUNTA MÉXICO-CENTROAMÉRICA, EN EL MARCO DE LA XVIII REUNIÓN DE LA CCAD. Manifestaron su compromiso de Impulsar la cooperación en las siguientes áreas: Ordenamiento Territorial de Recursos de Tierra, Hídricos y Costeros con interés especial en el Ordenamiento Ecológico, la Evaluación de Impacto Ambiental incluyendo las Zonas Costeras y Recursos Marinos. 

  DESARROLLO DE UN SOFT PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) EN OBRA VIALES. El presente trabajo se realizó en el Posgrado de la Carrera de Especialización en Planificación Urbana y Regional de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires. Tuvo como objetivo la aplicación de procesos informáticos a la Evaluación de Impacto Ambiental en el ámbito de las obras viales. 

DIFERENCIAS ENTRE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y UNA AUDITORIA MEDIOAMBIENTAL. La auditoria medioambiental es totalmente voluntaria, mientras que el estudio evaluación de impacto ambiental se exige por la legislación vigente para la mayor parte de las empresas, cuando desean realizar una nueva instalación. 

EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS DE EIA EN CENTROAMERICA. En todos los países de Centroamérica operan en la actualidad Sistemas de Evaluación del Impacto Ambiental. La legislación emitida sobre este tema ha definido una entidad responsable de coordinar o dirigir el Sistema EIA. 

ESTRUCTURA GENERAL DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. Una vez tomada la decisión de realizar el proyecto se pasa a la fase de recogida de información acerca del proyecto y del medio afectado (encontrar factores a analizar y definir el ámbito de trabajo con precisión). Posteriormente se procede a la valoración del inventario realizado y al cruce de impactos con elementos del MA implicados (matrices). 

EVALUACIÓN AMBIENTAL ESTRATÉGICA. La Evaluación Ambiental Estratégica consiste en la evaluación de los impactos ambientales de políticas, planes y programas de desarrollo. 

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL. La Ley Nº 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente (LBGMA), promulgada en marzo de 1994, contempla, entre sus instrumentos de gestión que permite introducir la consideración ambiental en los proyectos de inversión, el Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA). 

EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL EN CENTROAMÉRICA. El presente artículo presenta un panorama de la evaluación de impacto ambiental en la región centroamericana. Tiene como fin aportar una visión amplia a la discusión sobre la importancia de las evaluaciones de impacto ambiental en Centroamérica como un instrumento de gestión ambiental. 

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL E N AMERICA LATINA Y EL CARIBE. La evaluación del impacto ambiental que, en su versión ideal, podría ser decisiva para lograr la transformación ecológica de los modelos de producción y consumo de una sociedad, está en sus comienzos. 

FUNDAMENTOS DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL. Este documento presenta el marco conceptual del proceso de evaluación de impacto ambiental, entendido como un instrumento de carácter preventivo para incorporar la dimensión ambiental en las nuevas acciones humanas y en las modificaciones a las obras y a las actividades ya existentes.

Evaluación de Impacto Ambiental-Panamá.

DIRECCIÓN NACIONAL DE EVALUACIÓN Y ORDENAMIENTO AMBIENTAL. Tiene como objetivo principal velar porque los usos del territorio nacional se realicen en función de sus aptitudes ecológicas, sociales y culturales, y las necesidades de desarrollo, a través de: la recopilación, mantenimiento, organización y administración de información sobre calidad ambiental y estado de los recursos naturales del país. 

ESTADO DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL 2001 Y 2002.La página presenta tablas informativas por mes del estado de los estudios de impacto ambiental de los años 2001 y 2002.

MANUAL OPERATIVO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL. El objetivo central de Manual de Procedimientos para EIA es orientar en la aplicación del procedimiento preventivo de EIA, con el fin de incorporar la dimensión ambiental en los nuevos proyectos y modificaciones a los existentes que se ejecutan en la República de Panamá. 

REGLAMENTO DEL PROCESO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL. Artículo 1. El presente reglamento establece las disposiciones por las cuales se regirá el Proceso de Evaluación de Impacto Ambiental de acuerdo a lo previsto en la Ley Nº 41 de 1° de julio de 1998, General de Ambiente de la República de Panamá.

Evaluación de Impacto Ambiental-Nicaragua

ANÁLISIS DEL MARCO JURÍDICO DEL PROCESO EIA. La legislación del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental dio inicio a partir de 1994 con la creación del Decreto 45-94. 

DIAGNÓSTICO SISTEMA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL NICARAGUA. En esta página encontrara el enlace para acceder al documento completo del Diagnóstico Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental Nicaragua. 

El CAFÉ Y SU IMPACTO AMBIENTAL EN NICARAGUA. El café en Nicaragua esta ligado a la vida, lucha e historia de los productores, que con mucho sacrificio han logrado hacer producir sus fincas y generar divisas en cada pedazo de tierra apto para el cultivo. 

REGLAMENTO DE PERMISO Y EVALUACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL. El presente reglamento establece los procedimientos que el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARENA) utilizarán el otorgamiento del permiso ambiental, como documento administrativo de carácter obligatorio para los proyectos que requieran estudio de impacto ambiental.

Evaluación de Impacto Ambiental-Honduras
DIRECCIÓN DE EVALUACIÓN Y CONTROL AMBIENTAL. La DECA es la dependencia de la SEDA encargada de organizar, coordinar, manejar y regular el Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental (SINEIA) con el objetivo de velar por la obligatoria aplicación de la Evaluación de Impacto Ambiental para todos los proyectos capaces de contaminar el medio ambiente y degradar los recursos naturales. 

LEY GENERAL DEL AMBIENTE DECRETO NÚMERO 104 DE MAYO 27 DE 1993.Artículo 5. Los proyectos, instalaciones industriales o cualquier otro tipo de actividad pública o privada, susceptible de contaminar o degradar el ambiente, los recursos naturales o el patrimonio histórico cultural de la nación, serán precedidos obligatoriamente de una evaluación de impacto ambiental (EIA), que permita prevenir los posibles efectos negativos. 

REGLAMENTO DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL (SINEIA).Las evaluaciones de impacto ambiental son un instrumento técnico que permiten armonizar las actividades de desarrollo y de inversión privada y pública con la calidad del ambiente asegurando una mayor vida útil y la productividad sostenible de los proyectos.

Evaluación de Impacto Ambiental-Guatemala
DIAGNÓSTICO SISTEMA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL GUATEMALA. En esta página encontrara el enlace para acceder al documento completo del Diagnóstico Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental Guatemala. 

LEGISLACIÓN QUE AFECTA LA EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL-GUATEMALA. En la legislación ambiental Guatemalteca, existe una amplia gama de instrumentos legales, que de manera marcada sostienen el mecanismo de la Evaluación Ambiental, que es un procedimiento metodológicamente muy reciente en materia de legislación ambiental.
Evaluación de Impacto Ambiental-El Salvador

EVALUACIÓN AMBIENTAL ESTRATÉGICA. La EA a nivel de proyectos debe fortalecerse para que sea una influencia decisiva en el diseño de los proyectos y nunca una justificación cosmética de proyectos previamente diseñados. 

LEY DEL MEDIO AMBIENTE, CAPITULO IV: SISTEMA DE EVALUACIÓN AMBIENTAL. De la administración pública, deberán ser evaluadas en sus efectos ambientales, seleccionando la alternativa de menor impacto negativo, así como a un análisis de consistencia con la Política Nacional de Gestión del Medio Ambiente.

PROGRAMA: REVISIÓN DE LOS SISTEMAS DE EIA EN LATINOMARICA Y EL CARIBE-EL SALVADOR. El documento completo relativo al programa de Revisión de los Sistemas de EIA puede encontrarlo en esta página en versión.

Evaluación de Impacto Ambiental-Costa Rica
EL SISTEMA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL EN COSTA RICA. En esta página encontrara el enlace para acceder al documento completo del Diagnóstico Evolutivo, Situación Actual y Perspectivas, preparado por el Dr. Allan Astorga Gättgens. 

MARCO JURÍDICO DEL PROCESO DE EIA EN COSTA RICA. La página presenta información de los siguientes temas: legislación ambiental vinculada con el tema EIA; relación con otra legislación y el conflicto de competencias; marco jurídico y el proceso de toma de decisión de EIA, entre otros. 

REGLAMENTO GENERAL SOBRE ORGANIZACIÓN Y PROCEDIMIENTOS DEL SISTEMA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL. Que es política del Gobierno de la República lograr el desarrollo sostenible, en todas las áreas de quehacer productivo nacional, tanto a nivel público como del sector privado.
5.4- Los Impactos Ambientales pueden ser clasificados de diversas maneras. Las más importantes son:

	Criterio
	Categorías
	Concepto

	Calidad ambiental
	Positivos

Negativos
	Afectan la calidad ambiental de modo positivo

Afectan la calidad ambiental de modo negativo

	Extensión
	Puntuales

Parciales

Totales

Críticos
	Afectan un área reducida

Afectan un área mayor

Afectan toda el área de influencia del proyecto

Supera los límites admisibles

	Temporalidad
	Inmediatos

Latentes
	El impacto se manifiesta en forma inmediata

El impacto se manifiesta en un plazo mayor

	Persistencia
	Temporales

Permanentes
	Son de permanencia breve

Su impacto es permanente

	Recuperación
	Irreversibles

Reversibles

Mitigables

Recuperables

Fugaces
	No es posible volver a la situación inicial

Existe la posibilidad de volver a la situación inicial

Existen acciones que pueden mitigar o compensar el impacto

Luego de un tiempo el ambiente regresa a su situación inicial

Inmediatamente el ambiente vuelve a su estado inicial

	Relación de causalidad
	Directos

Indirectos
	La influencia de la acción es directa sobre el ambiente

La influencia de la acción no es directa sobre el ambiente

	Interacción
	Simples

Sinérgicos

Acumulativos
	No tiene relación con otros efectos

Un impacto se adiciona a otro agravando la situación

Se combinan creando un proceso de degradación


 

A modo de resumen se exponen la relación aproximada de impactos potenciales a las que se someten las sociedades modernas. 
· 1 Impactos ambientales potenciales de infraestructuras 

· 1.1 Caminos rurales 

· 1.2 Caminos, carreteras y vías férreas 

· 1.3 Desarrollo de áreas urbanas 

· 1.4 Desarrollo de petróleo y gas costa afuera 

· 1.5 Desarrollo de petróleo y gas en tierra 

· 1.6 Líneas de transmisión 

· 1.7 Navegación interior 

· 1.8 Oleoductos y gasoductos 

· 1.9 Presas hidráulicas 

· 1.10 Protección contra inundaciones 

· 1.11 Proyectos de vivienda a gran escala 

· 1.12 Proyectos hidroeléctricos 

· 1.13 Puertos y bahías 

· 1.14 Recolección y eliminación de basura 

           1.14.1 Impactos en forma de molestias públicas 

           1.14.2 Impactos en la Salud Pública 

· 1.15 Riego y drenaje 

· 1.16 Sistema de agua potable 

· 1.17 Tratamiento y eliminación de aguas servidas 

· 2 Impactos ambientales potenciales de actividades agrícolas y forestales 

· 2.1 Agricultura y el desarrollo rural 

· 2.2 Colonización de tierras nuevas 

· 2.3 Control integrado de las plagas y uso de agroquímicos 

· 2.4 Manejo de bosques naturales 

· 2.5 Manejo de ganado y terreno de pastoreo 

· 2.6 Pesca 

· 2.7 Reforestación 

· 3 Impactos ambientales potenciales de industrias 

· 3.1 Agroindustria 

· 3.2 Industria del cemento 

· 3.3 Central termoeléctrica 

· 3.4 Desarrollo del turismo 

· 3.5 Extracción y procesamiento de minerales 

· 3.6 Fabricación de hierro y acero 

· 3.7 Fabricación de metales no ferrosos 

· 3.8 Fabricación de fertilizantes 

· 3.9 Procesamiento de alimentos 

· 3.10 Procesamiento de pulpa, papel y madera 

· 3.11 Industria química y petroquímica 

· 3.12 Refinación de petróleo 

Tema  6  

Perspectivas de las Máquinas Agrícolas e Implementos
Los Impactos Ambientales a los que se somete el Medio Ambiente producto  a la acción de las   Máquinas Agrícolas se concentran en:

Debido al estado de los   conjuntos y agregados (Combustión)
Debido al vertimiento de combustible, grasas y  aceites en el suelo.

Debido a un mal manejo de los órganos de gobierno y auxiliares.

Debido  al peso de las máquinas y agregados.

Debido a incorrectas medidas de conservación de las máquinas y de sus piezas y agregados. 

Debido a una incorrecta selección de los  regímenes  de trabajo. 

La gran mayoría de las personas asocia el deterioro de los suelos con la mecanización agrícola, lo anterior se debe también a errores que se comenten en la mecanización de los terrenos entre los más significativos tenemos:

· El uso de implementos inapropiados para las condiciones del terreno y el tipo de cultivo por establecer.

· La mala escogencia de las épocas en que se realizan la prelabranza y la Labranza primaria.

· La falta de uso de técnicas de conservación de suelos, sobre todo en terrenos susceptibles a la erosión hídrica.

· La mecanización de terrenos que no son aptos para la agricultura mecanizada.

El uso de implementos inapropiados para las condiciones del terreno y el tipo de cultivo por establecer.

Se tiene que normalmente , o por costumbre se hace un uso discriminado de implementos de discos , es decir , que cuando se va a preparar un terreno , la recomendación general es usarlo con un arado y afinarlo con una rastra también de discos, ,y no se tomen en cuenta las características o condiciones del terreno , como humedad, topografía , existencia de piedras y otros obstáculos así como la textura , tipo de maleza existente , entre otros factores, ni las exigencias del cultivo por establecer.

Los implementos de discos cortan, vuelcan, mezclan y afinan el suelo, dejándolos susceptibles a la erosión, sobre todo cuando existe una pendiente de magnitud considerable. Además, para lograr que la cama siembra sea la apropiada para la colocación de las semillas en forma mecanizada, con este tipo de implementos se deben realizar de dos a tres pases con una rastra afinadora, lo que compacta el suelo, disminuye la infiltración y favorece la escorrentía superficial.

Otro aspecto importante, que normalmente no es tomado en cuenta, es el grado de compactación que el terreno pueda tener antes de ser mecanizado, si un suelo está compactado, se tendrán problemas tales como  Un deficiente drenaje natural y muy baja infiltración , lo que trae como consecuencia dificultades para mecanizarlo, mucha escorrentía superficial, lo que ocasiona problemas de erosión.

Por otro lado el suelo cuenta con poca aireación y retención de humedad, condiciones adversas para la germinación de las semillas, el crecimiento y el desarrollo de las raíces, así como problemas de movilización y absorción de nutrientes. 

Existen implementos que ayudan a descompactar los suelos y a prepararlos con riesgos reducidos de erosión.

Tales son los casos del subsolador, los arados de cinceles y los implementos de picos, púas o ganchos de vibración.

El subsolador, es un implemento que rompe las capas profundas del suelo, fracturando también las partes superficiales y causando un mejoramiento muy considerable en el drenaje natural y en la infiltración, al mejorarse estos , el agua de lluvia o riego no corre por la superficie. Sino que se infiltra en el perfil del suelo. Lo anterior contribuye a disminuir en gran medida la erosión, mejora la aireación del suelo, el contenido de humedad, el crecimiento y desarrollo de raíces , la movilización y absorción de nutrientes y por tanto un buen desarrollo y crecimiento de las plantas .

El subsolado  de los terrenos debe hacerse teniendo en cuenta tres factores:

· La labor debe realizarse en épocas de seca.

· El paso del subsolador debe hacerse con tractores de gran potencia.

· Es una labor cara y debe tenerse la certeza de que el terreno esté verdaderamente compactado.

El arado de cinceles es un arado de picos, ganchos o cinceles que se introducen en el suelo, rompiéndolo sin voltearlo ni removerlo y dejando sobre la superficie del terreno los residuos de cosechas que ayudan a que la velocidad del agua sobre el suelo sea menor, disminuyendo con ello el peligro de erosión.

Los arados de cinceles eran poco usados, sin embargo se ha ido incrementando su uso por las ventajas sobre los convencionales de discos, de vertederas  por las acciones agresivas de estos sobre el suelo.

El arado de cinceles tiene las siguientes ventajas:

Puede operar en terrenos pedregosos, con pequeños troncos y raíces, sin tener problemas de operación y deterioro que normalmente tienen los otros arados.

La reproducción de la maleza es muy reducida.

Se atascan mucho menos que el resto.

Necesitan menos potencia por metro de ancho de trabajo.

Tienen mayor ancho de trabajo que cualquier otro.

La velocidad de operación es mayor.

La compactación causada por estos arados es mínima.

Rastras de púas, ganchos y vibrocultores, son implementos para la labranza secundaria que a diferencia de las rastras afinadoras de discos, no reproducen la maleza, pueden trabajar en terrenos húmedos y pegajosos sin atascarse y ocupan menos potencia para su operación si se comparan con rastras de discos. 

Otras de sus ventajas son: menor deterioro de las piezas del implemento, afinan el suelo sin polvorizarlo ni removerlo demasiado, disminuyendo los problemas de erosión.

Sobre la época o épocas para realizar la prelabranza y la labranza primaria es importante señalar que no siempre es aconsejable comenzarlas en la época de lluvia pues se corre el riesgo de que si el suelo tiende a compactarse y producto a alta humedad las labores se vuelven difíciles además de la reproducción de las malezas, sin dudas las alternativas de los pequeños agricultores están dadas a los escasos recursos  con que cuentan.
En la época de seca reporta ahorro de tiempo, permitiendo realizar las siembras en las fechas establecidas. Por lo que se considera necesario dejar el suelo preparado para la siembra antes que aparezcan las lluvias y realizar solo labores livianas al principio de la época lluviosa.

Sobre la falta de uso de técnicas de conservación de suelos, sobre todo en terrenos susceptibles a la erosión hídrica.

En ocasiones los agricultores no creen en los métodos de conservación de suelos, o no les gusta aplicarlos porque dificultan el trabajo de campo mecanizado que se realiza posteriormente. En otros casos el problema reside en el costo de realización de terrazas, bancales, acequias de ladera entre otras estructuras conservacionista, sin embargo se ignora que la misma maquinaria agrícola puede ser usada para estos fines.

Los arados de vertederas, arados de discos , cultivadores y pequeñas palas acopladas al tractor , sirven para realizar obras de conservación de suelo, como acequias de ladera , pequeñas terrazas , muros de contención, y lomos, los cuales reducen en gran medida la erosión hídrica de los suelos y no producen grandes costos de producción adicionales. 

La mecanización de terrenos que no son aptos para la agricultura mecanizada.

 Algunos agricultores solo cuentan con terrenos que por su alta pendiente no se consideran aptos para la agricultura y que deberían utilizarse para las actividades forestales o de fruticultura, sin embargo por falta de asesoramiento son sembrados con cultivos que hacen del suelo más susceptible a la erosión. 
Las perspectivas que se abren en el país respecto a la Agricultura de precisión son alentadoras. 
La agricultura de precisión está asociada a estrategias de manejo que emplean tecnologías de la información para la obtención y análisis de datos provenientes de varias fuentes, con el objetivo de dar apoyo a la toma de decisiones asociadas a la producción agrícola.  Estos sistemas informatizados también tienen como propósito el aumento de la eficacia y eficiencia de la producción en un área específica o en toda la propiedad, además de buscar el aumento de las ganancias con la simultánea minimización de los costes de producción y de los impactos medioambientales causados por las actividades agrícolas y ganaderas -aunque es de resaltar que el sistema per se no lo implica necesariamente una producción ambientalmente respetuosa-. 

Los beneficios generados por la agricultura de precisión dependerán de la cantidad de información disponible. Tenido en cuenta que se trata de un  tipo de agricultura con un proceso continuo de acumulación de información, de manera que los resultados tienden a mejorar con la continuidad de su aplicación. 

La incorporación de la agricultura de precisión implica unos requisitos iníciales, conformados esencialmente por sofisticados equipamientos agrícolas y sistemas de procesamiento de datos de cierta complejidad, al igual que el uso de satélites, fundamentales para el empleo del GPS o Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System). Estas posibilidades tecnológicas aplicadas a la agricultura permiten el control metro a metro del área cultivada, a la vez que hace posible una acción localizada en cada porción del terreno según sus necesidades técnicas individuales. 

El ciclo de la agricultura de precisión puede dividirse en tres fases fundamentales: la recolección de datos, la interpretación de la información junto a las recomendaciones técnicas asociadas y, finalmente, la intervención directa en el sistema productivo.

La primera fase empieza en la cosecha. El uso de maquinaria equipada con sensores y receptores de GPS genera información de productividad metro a metro del área cultivada. Después es necesario el levantamiento de información directamente en el campo, asociada, por ejemplo, al análisis de fertilidad de la tierra, al impacto de procesos erosivos y a la interferencia de otros factores que puedan causar variaciones o alteraciones en la productividad.

En la segunda fase se genera el mapa de productividad. A partir del análisis y la representación cartográfica de las variables es posible indicar los procedimientos técnicos más apropiados para alcanzar incrementos de rentabilidad en el cultivo. Con las indicaciones técnicas necesarias se inicia la intervención mediante la aplicación de fertilizantes y correctivos en cantidades variables de acuerdo con los resultados del análisis. 

A partir de esta fase, con el suelo ya preparado, se efectuará el plantío de las semillas, también en cantidades variables de acuerdo al potencial productivo de cada parte o sector analizado. Estas dos etapas pueden realizarse en un mismo momento mediante el uso de tractores y equipamientos que posean sofisticados sistemas automáticos que regulen la cantidad de fertilizantes y de semillas que deben distribuirse en el suelo, de acuerdo con la información almacenada en el ordenador situado a bordo de las máquinas y de las señales recibidas de los satélites a través del GPS. 
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Figura1 
Equipos receptores de señales de GPS instalados en tractores usados 
en la realización de tareas asociadas a la agricultura de precisión.
Después de sembrar las semillas se inicia la fase de acompañamiento del cultivo para la representación cartográfica de plantas invasoras, enfermedades causadas por los hongos y virus, la infestación de insectos y demás situaciones. La siguiente fase consiste en la aplicación localizada de agrotóxico, variando la aplicación de acuerdo con las necesidades apuntadas en los mapas logrados en la fase anterior. 

Finalmente, el proceso se completa con la nueva cosecha que debe realizarse utilizando máquinas equipadas con sensores y receptores de GPS, que permitan la recolección de información de interés para la adecuada intervención en el próximo ciclo productivo del área explotada.

La aplicación de la agricultura de precisión se orienta principalmente a los cultivos de cereales, sobre todo a aquéllos vinculados a los sectores agroindustriales más complejos. Puede destacarse el caso del trigo, de la soja y del maíz, entre otros. 

Las pruebas de rendimiento demuestran que el uso de la tecnología informática en la agricultura de precisión puede elevar la producción a 5.880 kg de maíz por hectárea, resultado que es 20 por ciento más elevado que el promedio de las regiones más productivas del país. Cuando se compara con los resultados de regiones con productividad media la superioridad obtenida por la agricultura de precisión llega a casi 50 por ciento. Confrontando con las regiones de productividad más baja la diferencia puede superar el 60 por ciento. 

La práctica de la agricultura de precisión está creciendo rápidamente  y ya existe un programa de incentivos del gobierno federal para su expansión. "El Programa de Agricultura de Precisión ofrece asistencia técnica a los productores rurales, agroindustrias, cooperativas y entidades, repasando nuevos conocimientos y tecnologías para el sector. 
No se puede dudar de que el desarrollo de las NTIC esté afectando a la dinámica del sector agropecuario, mejorando las condiciones de producción y de comercialización. Sin embargo, aún siendo reciente el proceso de incorporación de nuevas tecnologías a la realidad rural, puede verificarse que el cambio que se produce aumenta y refuerza las desigualdades actuales existentes en el campo. 

Hay dos frentes en los que la situación debe verse con especial atención. Como primera medida, la información para la toma de decisiones existe y está disponible, pero su uso es muy restringido, limitándose a un grupo pequeño de productores, específicamente el que dispone de más capital y que, a la vez, cuenta en sus filas con personal que posee mayor formación académica y profesional. Estos empresarios tienen el acceso a las fuentes de información más seguras, y usan la NTIC para la toma de decisiones. Por su parte, los productores que no tienen acceso a las posibilidades tecnológicas emergentes toman sus decisiones basándose en sus experiencias anteriores, o en informaciones provenientes de fuentes inciertas o poco precisas, tales como la televisión, la radio y los periódicos. En muchas oportunidades no se realiza una planificación detallada debido a la ausencia de información anticipada y en razón a la falta de formación o capacitación para entenderla, procesarla y aplicarla. 

Existe sin embargo  la preocupación por parte de algunos investigadores de encontrar los mecanismos de viabilidad para el acceso y aplicación de esas nuevas tecnologías para todos los productores rurales. Y precisamente uno de los aspectos más cuestionados de las NTIC es la relación coste/beneficio y la limitada capacidad de adaptación del pequeño productor, del agricultor descapitalizado, de los que poseen un grado bajo de la instrucción y de los semianalfabetos, ante la posibilidad de tener acceso y poder usar adecuadamente las innovaciones emergentes. 

La creciente inserción de las NTIC en las áreas rurales y en la producción agropecuaria de los países no desarrollados, renglón del cual en general depende parte importante de sus economías, ofrece retos importantes tanto para los productores como para los académicos, investigadores y legisladores.

	El papel de la Agricultura de Conservación
Los cuatro principios básicos de la Agricultura de Conservación pueden ayudar a lograr y mantener un suelo biológicamente rico, con buena capacidad de absorción. Estos cuatro principios son:

a. Mantenimiento de una cobertura permanente del suelo
Una cobertura permanente del suelo, ya sea con residuos vegetales o cultivos en desarrollo, protege la superficie del efecto negativo del impacto de las gotas de lluvia. Esto reduce la formación de costras y la susceptibilidad a la erosión, y mejora la porosidad en la superficie. También reduce la pérdida directa de agua por la evaporación que se produce en las capas superiores del suelo, estableciendo mejores condiciones para la conservación de la humedad. También mantiene un suministro de alimento continuo para los organismos del suelo, desde microbios hasta gusanos.

b. Minimización de la perturbación mecánica del suelo
Eliminar o reducir la labranza, significa que el suelo no es perturbado y que se evita la pérdida de humedad y la compactación que sigue a la labranza. Esto incrementa la infiltración y la percolación del agua a través del suelo, conduciendo a un mejor desarrollo radicular y al crecimiento del cultivo. También se reduce la descomposición de la materia orgánica y la consecuente pérdida de humedad por evaporación. Algunas veces se requiere solamente una descompactación para que el suelo vuelva a una mejor condición de inicio. Uno de los impactos más importantes de la minimización de la perturbación del suelo es que esto mejora las condiciones de vida de los organismos benéficos y, con ello, mejora su actividad. Las raíces de los cultivos y los organismos del suelo son responsables de la creación de una red de poros intercomunicados. Estos organismos llevan a cabo la labranza biológica y con ello mejoran la estructura del suelo. Además, la actividad biológica asegura que los residuos de los cultivos sean incorporados al suelo.

c. Control del tránsito en el campo
Es vital asegurar que el tránsito en el campo siga caminos permanentes. De esta manera, la compactación del suelo se restringe a áreas determinadas, determinadas, año tras año. Cuando esto se combina con la labranza cero o reducida, el resto del campo queda libre de compactación. La porosidad del suelo y la infiltración de agua se maximizan, los gusanos y otros animales del suelo prosperan y no se pierde materia orgánica sino que ésta llega a unirse e integrarse con el suelo. El impacto global es un sistema edáfico productivo, capaz de mantener cultivos en condiciones secas debido al mejor almacenamiento de agua en el suelo, al enraizamiento profundo de los cultivos, a la actividad biológica y al alto contenido de materia orgánica.

d. Rotación de cultivos
La rotación de cultivos y el uso de cultivos de cobertura para incrementar la materia orgánica del suelo reducen la erosión y devuelven la diversidad biológica al suelo. La rotación de diferentes cultivos, con sus diferentes sistemas radiculares, optimiza la red de canales de las raíces, propiciando el incremento de la penetración del agua y la capacidad del suelo para el mantenimiento de la humedad, así como una mayor disponibilidad de agua para uso del cultivo, en suelos más profundos. La rotación de cultivos también mejora la diversidad biológica y ayuda a reducir el riesgo de brotes de plagas y enfermedades.

Consecuencias sociales de la industrialización de la agricultura.
En los dos esquemas que adjuntamos a continuación se detallan algunos efectos positivos y negativos de la mecanización y la aparición e incidencia de la industria agroquímica en la agricultura moderna.

En los últimos 50 años se han producido unos cambios muy importantes en el sistema de producción agrícola. La industrialización de la agricultura, como consecuencia de la lógica de productivismo impuesta a nivel político, consiguió aumentar considerablemente la cantidad de alimentos disponible. Pero este logro, que era necesario en las condiciones de post-guerra, fue acompañado de graves problemas ambientales y sociales. 

El modelo de agricultura que se ha ido aplicando en estas décadas olvida dos de los componentes esenciales de la sostenibilidad, el medioambiental, garante del mantenimiento de los ecosistemas y la biodiversidad, y el social, tendente a la equidad y solidaridad, centrándose únicamente en lo económico. Esto ha llevado a la excesiva especialización en las prácticas agrícolas y a la concentración de las explotaciones. 
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                                                    Conclusiones.

Los impactos ambientales de este tipo de agricultura son numerosos y graves: contaminación de aguas, suelos y aire; sobreexplotación de recursos como el agua; producción masiva de residuos; pérdida de biodiversidad agrícola y silvestre; fragmentación y degradación de los ecosistemas naturales; erosión y perdida de contenido en materia orgánica de los suelos, que en climas áridos incrementa el riesgo de desertificación.

Los costos sociales también son elevados. Por una parte asistimos al declive de la sociedad rural por la desaparición acelerada de pequeñas explotaciones, la despoblación y el cambio de uso de las zonas agrarias, incrementándose frecuentemente los impactos ambientales. 

Tema  7  
Ecotecnología y su impacto en la Agricultura actual
La Ecotecnología, es toda aquella tecnología que se utiliza para el mejoramiento del medio ambiente, debe ser una tecnología apropiada y autóctona y su finalidad es precisamente la de mejorar el entorno social- ambiental.


                                       Fertilización orgánica
 Algunas técnicas de la Ecotecnologías apropiadas para sustentar los modelos agrícolas tradicionales. 

1- Estiércoles
El estiércol es una mezcla de las camas de los animales con sus deyecciones, que ha sufrido fermentaciones más o menos avanzadas primero en el establo y luego en el estercolero.
  Se trata de un abono compuesto de naturaleza órgano-mineral, con un bajo contenido en elementos minerales. Su nitrógeno se encuentra casi exclusivamente en forma orgánica y el fósforo y el potasio al 50 por 100 en forma orgánica y mineral (Labrador, 1994), pero su composición varía entre límites muy amplios, dependiendo de la especie animal, la naturaleza de la cama, la alimentación recibida, la elaboración y manejo del montón, etc.
  Los estiércoles que producen un mayor enriquecimiento en humus son aquellos que provienen de granjas en las que se esparce paja u otros materiales ricos en carbono como cama para el ganado, y se espolvorean sobre ellos rocas naturales trituradas (fosfatos, rocas silícicas, etc.) y tierra arcillosa para una mejora de la calidad (Cánovas Fernández, 1993). Un animal en estabulación permanente produce anualmente alrededor de 20 veces su peso en estiércol.  

El estiércol hay que esparcirlo pronto sobre el suelo, a ser posible en otoño o invierno, antes de las heladas, de manera que su descomposición esté muy avanzada en primavera, cuando se efectúan las siembras o trasplantes. Además es preferible enterrarlo tan pronto como se extienda, para evitar las pérdidas de nitrógeno, que pueden ser importantes, pero nunca hacerlo profundamente. Si no fuera posible enterrarlo rápidamente, es mejor dejarlo en montones de no mucha altura, sin compactarlos y directamente sobre el suelo de labor; de esta forma se favorece el comienzo de la fermentación aerobia.
Esta práctica se denomina compostaje y también se utiliza para madurar el estiércol. Mediante esta técnica, se favorece la formación de un material prehumificado, fácilmente mineralizable y con una importante carga bacteriana beneficiosa. Este proceso de maduración dura de tres a seis meses. 
Tabla 1: Riqueza media de algunos estiércoles. 
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Fuente: Alberto García Sanz (1987).  
Otros autores piensan que las técnicas de maduración deben procurar favorecer la mineralización del estiércol, disminuyendo las pérdidas y, en base a esto, sugieren que el montón debe hacerse y compactarse fuertemente a los dos o tres días de realizado, para evitar que continúe la fermentación aeróbica oxidativa iniciada y haya pérdidas de nutrientes. Con esta compactación, la bioquímica del proceso es anaeróbica, durando la evolución del mismo hasta la maduración del material de dos a tres meses.
En suelos arcillosos aplicaremos el estiércol muy hecho y con bastante anticipación a la siembra, mientras que si son arenosos estará poco hecho y las estercoladuras serán más frecuentes y en menor cantidad.
  Los aportes en suelos calizos deben ser frecuentes y débiles y en suelos ácidos se realizará una enmienda caliza que active y favorezca la descomposición de la materia orgánica.   
    2- Gallinaza y palomina
La gallinaza es una mezcla de los excrementos de las gallinas con los materiales que se usan para cama en los gallineros, mientras que la palomina procede del excremento de las palomas, siendo ambos abonos muy estimados por su elevado contenido en elementos fertilizantes.
  La gallinaza fresca es muy agresiva a causa de su elevada concentración en nitrógeno y para mejorar el producto conviene que se composte en montones (al igual que la palomina). Con más razón se compostará si procede de granjas intensivas, mezclándose con otros materiales orgánicos que equilibren la mezcla, enriqueciéndolo si fuera necesario con fósforo y potasio naturales. 
  3- Guanos
Los guanos de aves, del Perú y Mozambique, provienen de acumulaciones de deyecciones de aves marinas, y constituyen excelentes abonos orgánicos naturales, libres de todo tipo de contaminación. 
  Están extremadamente concentrados y por tanto deben emplearse en dosis muy moderadas (menos de 10 kg.a-1).
4.- Lombricompost

También se denomina vermicompost o humus de lombriz (Labrador, 1994). Resulta de la transformación de  materiales orgánicos al pasar por el intestino de las lombrices, en donde se mezcla con elementos minerales, microorganismos y fermentos, que provocan cambios en la bioquímica de la materia orgánica. Estas lombrices son la Eisenia foetida y la Lombricus rubellus o híbridos próximos, comercialmente denominada lombriz roja de California.
  El método más difundido para la obtención de este humus de lombriz es la cría en el interior de granjas y naves abandonadas o al aire libre, utilizando camas o literas de una anchura entre uno y dos metros y de longitud variable, separadas por pequeños caminos. La sección de las camas será triangular o trapezoidal y con una altura en el vértice no superior a 50 - 70 cm. Las camas se cubrirán con una malla o paja que proteja del calor intenso y al mismo tiempo deje pasar el agua y el aire, manteniendo una humedad comprendida entre el 70 y 80 % y una temperatura no superior a los 20(C. 
    Otras  Prácticas  Agroecológicas utilizando variantes tradicionales de alta efectividad. Abonos.

Acolchado.
El acolchado o mulching es una práctica agrícola que consiste en cubrir el suelo con un material, generalmente orgánico, destinado a proteger el suelo y eventualmente a fertilizarlo. Se realiza fundamentalmente en horticultura y fruticultura.
  Esta práctica produce grandes efectos beneficiosos en el suelo que se pueden estudiar desde el punto de vista físico, químico y biológico (Cánovas Fernández, 1993).
  Efectos químicos 

Se deben a la transformación del material orgánico aportado y son: 
- Aumento de la capacidad de intercambio catiónico (CIC) y del contenido en humus. 
- Aporte de elementos fertilizantes, que depende del material utilizado. 
- Incremento de los rendimientos de los cultivos verificado por experimentos llevados a cabo en maíz, mijo, algodón, etc., que se citan en el tratado de agricultura ecológica.

b) Efectos físicos 
Se producen por la actuación del acolchado como cubierta protectora.
- Controla la humedad del suelo, limitando por un lado la tasa de evaporación, cuestión trascendental en zonas áridas y en aquéllas con problemas de abastecimiento de agua, y por otro lado problemas de encharcamientos originados por una humedad excesiva. Por tanto en este punto habría que considerar factores tales como la naturaleza del suelo (textura, etc.), el clima de la zona en cuestión, y otros. 
  - Protege el suelo de los rigores del clima, tanto en lo referente a los cambios bruscos de temperatura y fuertes insolaciones (por ejemplo en cultivos de maíz y soja) como reduciendo las pérdidas por erosión ocasionadas por el viento y las lluvias torrenciales. 
- Limita el desarrollo de las hierbas adventicias durante los primeros estadios de crecimiento del cultivo, que generalmente mueren asfixiados bajo éste. En caso de que algunas lleguen a desarrollarse, podrán arrancarse sin dificultad manualmente. 
- Mejora la estructura del suelo al favorecer la actividad microbiana, la actividad de las lombrices, etc.

c) Efectos biológicos 
Se desarrollan como consecuencia de la mejora de las condiciones físicas del suelo, el aumento de la cantidad de nutrientes disponibles y el estímulo de los fenómenos de antibiosis. 
Así pues se produce un incremento de la actividad biológica al elevarse la población microbiana y la fauna edáfica, estando esta actividad regulada por la relación carbono/nitrógeno de los materiales orgánicos. De este modo al realizar el empajado, a causa del bajo contenido de nitrógeno de la paja, se debe tener precaución, ya que existe un periodo de inmovilización de nutrientes por parte de los microorganismos del suelo, que no lo liberan hasta su muerte. 
Existen numerosos materiales empleados en la práctica del acolchado, los cuales se pueden dividir en dos tipos según su origen sea orgánico o inorgánico. 
Al primer grupo pertenecen la paja, los helechos, el heno, las matas y hojas de hortalizas, la hierba joven, los restos de coníferas, el compost, los abonos verdes, etc. 
Dentro de los de origen inorgánico se utilizan fundamentalmente: piedras, gravas y arenas, virutas de madera, papeles y plásticos. 
La paja es uno de los materiales de descomposición lenta idónea para tierras pesadas con tendencia a la asfixia y a la compactación, ya que permite la aireación y absorbe parte importante del agua de lluvia. Como ya he citado en el apartado anterior, la paja se caracteriza por contener poco nitrógeno, por lo que el empajado se debe realizar junto con cierto aporte orgánico. Su uso puede ser interesante en cultivos de hortalizas cuyos frutos se desarrollan sobre el suelo. 
Los helechos tienen propiedades semejantes a la paja, aunque son de descomposición algo más rápida. 
El heno se comporta de forma análoga a los dos anteriores, pero el primero contiene más elementos nutritivos que la paja y tiene el inconveniente de transportar  frecuentemente semillas de malas hierbas. 
Las hierbas son materiales acuosos y de descomposición rápida, y por lo tanto con propiedades opuestas a la paja. Su empleo está indicado en climas húmedos, ya que en climas secos no protegen suficientemente el suelo, y deben renovarse a menudo. 
Las matas y hojas de hortalizas poseen cualidades intermedias entre la paja y la hierba joven. 
Los abonos verdes también constituyen un excelente material si se siegan cuando han alcanzado una cierta longitud. 
Los restos de coníferas solo deben emplearse en caso de disponer de gran cantidad de ellos, debido a que las maderas de éstas son ricas en fenoles que retrasan la humificación, y sufrirán un compostaje previo, realizando pruebas al mezclarlos con distintas proporciones de otros materiales tales como paja y vegetales verdes. 
El compost reúne parte de las ventajas de la paja y la hierba y se suele utilizar para casi todo tipo de hortalizas al igual que el resto de los materiales de descomposición rápida. 
Las piedras, gravas y arena suelen mantener constantes magnitudes edáficas tales como la temperatura y la humedad y ayudan a favorecer y a conservar una buena estructura. 
Las virutas de madera y restos de serrería se pueden emplear siempre que no contengan restos de productos químicos protectores de la madera. 
También podemos emplear para el acolchado en hortalizas papeles procedentes de periódicos, etc. 
El tema del acolchado con materiales plásticos es muy complejo, tanto por su amplitud como por la polémica que surge entre los diversos practicantes de la agricultura ecológica. A pesar de esta controversia habría que reconocer que estos materiales ofrecen la ventaja de poseer  mayor durabilidad que los orgánicos, que tarde o temprano se transforman en humus, aunque ya se conoce la existencia de plásticos biodegradables y de diversos orígenes con variadas características.
Utilizaremos el polietileno de bajo espesor, que se puede presentar en forma de láminas transparentes, negras y blancas principalmente. Las primeras tienen el inconveniente de  no evitar la nacencia de las hierbas bajo ellas, aunque acabarán muriendo por exceso de temperatura. Las negras, por el contrario, impiden el desarrollo de las hierbas adventicias, pero  calientan excesivamente el suelo en periodos de alta temperatura, problema que se subsana colocando láminas de color blanco (Ibarra Jiménez, 1991). 
La época de ejecución es preferentemente la primavera, siempre y cuando la tierra este ya caliente. En nuestro clima mediterráneo, con veranos muy cálidos, impide la formación de costra, la cual dificulta la nacencia del cultivo y evita la calcinación del humus del suelo por el sol. 
Entre las principales precauciones a tomar podríamos considerar las siguientes: 
- Cerciorarnos de que el material está libre de semillas de malas hierbas, caracoles, etc. 
- Procurar realizar el acolchado sobre el suelo limpio, es decir, donde no aparezcan hierbas adventicias, plantas asentadas, etc. 
- Realizar un binado inmediatamente antes del aporte, que puede servir tanto para mullir la tierra como para ejercer la función de una escarda, eliminando así cualquier rastro de vegetación no deseada.
Purín y lisier

El purín está constituido por los orines que fluyen de los alojamientos del ganado o los líquidos que escurren del montón de estiércol, recogidos en una fosa. El lisier es una mezcla de deyecciones sólidas y líquidas del ganado, recogidas y diluidas en agua. 
Labrador (1994) nos dice que a lo que no es estiércol sólido como tal se le designa de manera coloquial como purín, y a éste, según la cantidad de agua incorporada se le denomina estiércol fluido (14 a 18 % de materia seca), estiércol líquido (20 a 30 % de agua y de 9 a 12 % de materia seca) o estiércol diluido (50 % de agua). 
Ambos son productos muy fermentables y de composición muy heterogénea, al depender de las mismas variables que el estiércol ya estudiado (Urbano Terrón, 1988). En líneas generales encontramos: 
- Materias sólidas minerales (tierra mezclada).
- Materias sólidas orgánicas  y materias disueltas (sales solubles, urea y amoniaco).
- Metales pesados (especialmente Cu y Zn si proviene de granjas intensivas.
- Antibióticos.
- Hormonas.
- Desinfectantes.

La riqueza media del purín por metro cúbico es la siguiente: 

Nitrógeno.......................1,50 a 2,50 kg 
Anhídrido fosfórico..........0,25 a 0,50 kg 
Óxido de potasio.............4,00 a 6,00  kg 
Refiriéndonos  de nuevo a ambos, encontramos un contenido en cenizas del 24 al 50 % de la muestra seca; el nitrógeno excretado se considera que es un 20 % del ingerido en la dieta; con respecto al potasio, los animales eliminan con los orines el 90 por ciento del ingerido en forma de sales solubles, y con respecto al fósforo, del 70 al 80 % del fósforo del purín está constituido por compuestos minerales poco solubles, especialmente bajo la forma de fosfato monocálcico (Costa, 1991). El producto final puede ser mejorado añadiendo en las fosas material rico en carbono (paja muy triturada, serrín o compost) para aumentar la relación C/N a un valor aproximado de 10 y fosfatos naturales triturados.
A la hora de llevar a cabo la aplicación de estos productos en el campo hay que seguir una serie de recomendaciones: 
- Aplicar el purín rápidamente después de su fabricación. En caso de almacenarlo, airearlo frecuentemente mediante agitación o inyección de aire a presión. 
- Realizar aportes moderados para que los purines frescos no penetren profundamente en la tierra. 
- Evitar su distribución sobre terreno helado, nevado o saturado de agua, así como sobre terreno con fuerte pendiente, muy permeable, muy ligero o con una capa freática muy superficial. 
 - No aportar en tiempo lluvioso o con posibilidad de lluvia. 
- Excluir su aporte en productos hortícolas para consumo en crudo. 
- Se procurará distanciar su aplicación lo más posible de la siega de las praderas y se evitará dejar el suelo mucho tiempo desnudo tras su aplicación.
Considerando todo lo anteriormente dicho, lo distribuiremos antes de las siembras  en las primeras fases de desarrollo del cultivo cuando se trate de cultivos anuales, y durante todo el año y mediante cisternas en el caso de praderas y pastizales. Una vez distribuido, conviene enterrarlo someramente con un pase de grada o cultivador. 
Algas

Deben usarse en el estado más fresco posible, y para acelerar su descomposición, se les puede añadir estiércol u otro abono orgánico rico en nitrógeno. 
Comparándolas  por ejemplo con el estiércol, vemos que son más pobres en fósforo y nitrógeno, aunque son más ricas en potasio, sodio y magnesio, y disponen de una gran cantidad de oligoelementos, entre los que cabe destacar el zinc, el hierro y el cobre. Así su composición media es de:
N............     0,20 - 0,80 % 
P2O5.........  0,05 - 0,20 % 
K2O........... 1,00 -  3,00 %    

Las dosis empleadas normalmente son de 30 - 40 t.ha-1. 
En el comercio también pueden encontrarse harinas y extractos líquidos de diversos tipos de algas, entre los que destaca el alga calcárea (Lithothamnium calcareum) como Lithothamne, o Algomin (en Alemania) que se recolecta a lo largo de las costas marinas del oeste de Francia. Este alga es muy rica en calcio (42 - 47 % de CaO), magnesio (3 - 8 % de MgO) y oligoelementos, y se utiliza pulverizada, sola o mezclada con fosfatos naturales, en la enmienda de suelos ácidos a dosis de 100 - 600 kilos por hectárea.
Turbas

Con el término turba se define un conjunto de materiales orgánicos producidos por la descomposición lenta de vegetales en regiones con exceso de humedad y deficiente oxigenación. Debido a estas condiciones, la materia orgánica sólo se ha descompuesto parcialmente. Por esta última razón su papel en el suelo es meramente físico. 
Existen fundamentalmente dos tipos de turbas: las rubias y las negras. Las primeras proceden en su mayoría de países del centro y norte de Europa y son de mayor calidad que las negras, recogidas en la cuenca mediterránea. En general se recomienda su utilización, aunque con ciertas limitaciones y precauciones al emplear las negras. 

Otros abonos orgánicos

En agricultura ecológica también se emplean otros materiales orgánicos de origen animal y vegetal. 
Dentro de los primeros destacan los procedentes de mataderos, como sangre, huesos y carne en polvo, cueros y cuernos tostados, lanas, cerdas, etc., que suelen ser ricos en nitrógeno y fósforo, aunque su uso es puntual y reducido por su escasa importancia. El pescado y sus derivados son otra opción que debe ser considerada. 
El serrín, las virutas y cortezas, pueden ser aprovechados si proceden de madera no tratada, y también son admitidos por ejemplo por el Consejo Regulador de la Agricultura Ecológica de España, los subproductos orgánicos de la industria alimentaria y textil, siempre que no estén contaminados ni contengan aditivos químicos se consideran aprobados.
                                           Fertilización inorgánica

Estos abonos minerales se utilizan en agricultura ecológica como complemento, considerando como tal toda aquella actuación sobre el suelo que tiende a corregir una situación deficitaria o desequilibrada, y de carácter puntual.
Realmente en la agricultura ecológica no son probables las fuertes carencias de un elemento, pero sí habrá que actuar con precaución durante el tiempo de reconversión de la finca.
Este complemento se debe aplicar en la época en que el suelo esté desnudo, teniendo en cuenta las estaciones lluviosas, para que no se produzcan pérdidas del producto, y con bastante antelación a la siembra. En la agricultura española por ejemplo  de acuerdo con la marcha de las rotaciones de cultivos, hay dos épocas muy definidas, otoño y primavera, aunque normalmente es mejor en otoño o a finales de verano. Se efectuará en primavera únicamente cuando se deban cubrir carencias con aportes en forma rápidamente asimilable. 
En general se utilizarán sales poco solubles, sin aumentar esta solubilidad mediante tratamientos químicos, o aportes minerales bajo forma de productos naturales que únicamente han sufrido tratamientos físicos como lavado, trituración y en ciertos casos, calcinación. Estos productos se aplicarán en pequeñas dosis, sin olvidar, los aportes orgánicos que como ya dije son la base del abonado en agricultura ecológica. Por tanto los fertilizantes minerales deben considerarse  como un suplemento y no como una sustitución del reciclado de nutrientes. 
Las rocas y minerales naturales se muelen y pulverizan muy finamente, ya que cuanto menor es el tamaño de molido, más rápida es su acción y menores las cantidades a aportar. En general se utilizan productos con una finura comprendida entre el tamiz 200 (0,074 mm de apertura de malla) y el tamiz 400 (0,037 mm). 
Los abonos minerales se pueden clasificar según su elemento dominante, sin olvidar que todos ellos contienen un elevado número de elementos químicos:

Materias minerales ricas en sílice

Son principalmente el basalto, el granito, el pórfido, el neiss, etc. Contienen aproximadamente un 50 % de sílice, un 2 - 10 % de magnesio, un 2 - 12 % de potasio y numerosos micronutrientes.
Las ventajas que ofrece el empleo de estas rocas son: 
- Aumentan el rendimiento y la resistencia al encamado de los cereales.   
- Producen un incremento de la resistencia de numerosas plantas a enfermedades criptogámicas y ataques de ciertos insectos. 
- Su contenido en sílice facilita la asimilación por las plantas de la mayor parte de los elementos minerales, especialmente el fósforo y los oligoelementos. 
 - Pueden ser utilizados prácticamente en todos los suelos, incluso a dosis elevadas, sin riesgo de toxicidad o desequilibrio.
Dependiendo de la naturaleza del suelo, los aportes de rocas silíceas son complementados con otros materiales minerales, y las dosis de aplicación oscilan entre los 300 y 2000 kg.ha-1. 

Materias minerales ricas en nitrógeno

El único abono nitrogenado de origen natural es el nitrato de Chile, que contiene aproximadamente un 16 % de nitrógeno y un 25 % de sodio. 
Su utilización está restringida al periodo de reconversión en cereales, con pequeñas cantidades en primavera, pero no está autorizado en agricultura ecológica, ya que se comporta exactamente igual que un abono soluble de síntesis (su nitrógeno está totalmente mineralizado).

Materias minerales ricas en fósforo

Como aporte de fósforo se utilizan rocas fosfatadas, como los fosfatos naturales de África del norte (Sahara, Marruecos, Túnez), Estados Unidos (Florida),  África Central (Senegal, Togo), etc.  y las fosforitas, finamente molidas, que contienen un 25 - 35 % de anhídrido fosfórico.
Con la excepción de los fosfatos aluminio-cálcicos de Thiés (Senegal), son fosfatos tricálcicos sedimentarios cristalizados (kola), con cierta proporción de fluoruro cálcico. 
Se aportan por término medio entre 50 y 60 kg.ha-1. 
También se utiliza el fosfal, fosfato natural de calcio y aluminio calcinado (ha sufrido un tratamiento térmico), que se aplica sobre todo en las tierras calizas. 
Las escorias Thomas también se utilizan, particularmente en suelos con fuerte carencia de este elemento. Se obtienen a partir de la fosforación del mineral de hierro en los altos hornos. Contienen un 16 - 19 % de anhídrido fosfórico, y su disponibilidad depende de la actividad siderúrgica y del origen de los minerales de hierro utilizados.

Materias minerales ricas en potasio

Raramente se presentan carencias de este elemento, ya que, al igual que el cloro, tan sólo tiene un papel de transporte de cargas. Además, cuando las plantas maduran, devuelven la mayor parte del potasio al suelo; si cosechamos productos maduros (por ejemplo cereales), las extracciones son mínimas, al contrario que ocurre con las plantas verdes, que son muy ricas en potasio.
El potasio de las rocas silíceas se encuentra en forma insoluble, así que no existen riesgos de exceso de este elemento, pero en caso de fuerte deficiencia, la velocidad de solubilización puede ser demasiado lenta, por lo que se hará necesario emplear sales más solubles, como el pathenkali o en algunos casos cenizas de madera. 
El pathenkali es un sulfato de potasio y magnesio de origen natural, obtenido a partir de la kainita, que se extrae principalmente de los países centroeuropeos. Contiene un 28 % de óxido de potasio, un 8 % de magnesio, un 18 % de azufre y diversos oligoelementos.
Las cenizas de madera de origen biológico constituyen un excelente abonado potásico, ya que contienen entre un 5 y 9 % de óxido de potasio y se utilizan en dosis muy variables.

Materias minerales ricas en magnesio

Además de las rocas silíceas (2 - 10 % de MgO) y el pathenkali (8 % de MgO), que aportan cantidades notables de magnesio, en agricultura biológica también se emplean las dolomitas y el sulfato de magnesio natural. 
Las dolomitas son carbonatos dobles de calcio y de magnesio, con una riqueza en óxido de magnesio del 16 al 20 %, y que a causa de su alto contenido en calcio, sólo se utilizan en suelos ácidos o neutros, a dosis de 200 - 500 kg.ha-1.  
El sulfato de magnesio  se emplea en suelos calizos, a dosis de 200 - 4400 kg.ha-1, y puede tener dos orígenes: 
- Minero (kieserita), con un 20 - 27 % de magnesio. 
- Marino (salinas), con un 16 % de magnesio y un 13 % de azufre, de solubilidad bastante mayor que la anterior y que por tanto se aplica en dosis pequeñas y frecuentes.

Materias minerales ricas en calcio

Como en el caso del magnesio, muchas rocas naturales ya citadas contienen cantidades apreciables de calcio, como por ejemplo los fosfatos naturales (50 % de CaO), las escorias básicas (45 -60 % de CaO) y las dolomitas (25 - 30 % de CaO). 
Para las enmiendas cálcicas de suelos ácidos se emplean las mismas rocas naturales que en agricultura convencional: calizas, margas, cretas, etc., y los aportes serán menores y más repetidos cuanto más finamente pulverizadas estén las rocas. 
Las calizas tienen un 40 - 55 % de óxido de calcio y se utilizan en dosis de 300 - 2000 kg. ha-1 . 
Las margas son mezclas de arcilla y caliza con un 15 - 30 % de óxido de calcio, por lo que resultan de gran interés en las enmiendas cálcicas de suelos arenosos y se aplican en dosis de 3 - 15 kg. ha-1. 
Las cretas fosfatadas contienen un 50 - 55 % de óxido de calcio, un 7 - 9 % de anhídrido fosfórico y numerosos micronutrientes. Se utilizan en dosis de 300 - 1500 kilos por hectárea. 
Y finalmente el yeso contiene un 33 % de calcio y se emplea preferentemente para la corrección de suelos sódicos.

Residuos de cosechas
Su utilización está muy extendida, sobre todo porque constituyen una capa protectora del suelo y porque debido a su alto contenido en carbono constituyen una de las fuentes de humus más interesante.
Los restos de cosechas  pueden incorporarse directamente al suelo con labores superficiales y a ser posible triturados, aunque otras veces puede ser aconsejable transformarlos en lugar distinto mediante la elaboración de mantillo o compost o ser estercolarizados al mezclarlos con estiércol, o sufrir una estercolarización artificial con purines. El primer caso, aunque más lento, resulta más eficaz y su efecto en el suelo dependerá de la cantidad de lignina y celulosa que contenga, así como de la actividad de ese suelo. 
  Un tema muy delicado es el de la quema de rastrojos, que sólo debería admitirse en circunstancias excepcionales, ya que ni nuestros suelos ni nuestra atmósfera pueden permitírselo; los primeros por sus bajísimos contenidos en materia orgánica y la segunda por el amenazante efecto invernadero. 

 Abonos verdes

Se trata de plantas de vegetación rápida que se entierran en el propio lugar de cultivo, y están destinadas especialmente a mejorar las propiedades físicas del suelo, enriqueciéndolo en humus siempre que se dejen crecer sobre el mismo terreno durante un año o más, son conocidos por todos los interesados en el tema los variados  efectos para bien que dan lugar, entre los que se  destaca los siguientes: 
- Estimulan la vida microbiana. 
- Mejoran la estructura del suelo por medio de sus raíces. 
  
- Protegen el suelo contra la erosión. 
- Proporcionan elementos nutritivos al cultivo siguiente. 
- Cuando pertenecen a la familia de las leguminosas, enriquecen la tierra en nitrógeno. 
- Suprimen el lavado de los elementos nutritivos. 
- Mejoran la circulación del agua a través de la tierra. 
- Limitan la invasión de las malas hierbas. 
- Proporcionan materia verde para el acolchado. 
Según el especialista Cánovas (1993) explica que los abonos verdes devuelven a la zona superficial del suelo, bajo forma muy asimilable, ácido fosfórico y potasa, que han sacado en parte del subsuelo. 

Dimensiones Agroecológicas

1-Alto costo energético
Se produce debido a la progresiva disminución de la relación energía obtenida/energía utilizada en su producción, lo cual resulta preocupante si consideramos por un lado que se trata de energía fósil, y por consiguiente agotable en un plazo determinado de décadas, y por otro, que los fertilizantes, fundamentalmente los nitrogenados, son productos de elevado consumo energético. 

De este modo, el nitrógeno consume de 15 a 20 termias.kg-1, el fósforo de 3 a 15 termias.kg-1 y el potasio de 1 a 2 termias.kg-1, y además estos fertilizantes constituyen del 20% al 50% de los consumos agrícolas de fuera del sector y responden al 24% del consumo energético total de la explotación.
2. Pérdida de fertilidad y erosión de los suelos
Están causadas por la excesiva explotación a que están siendo sometidos: la utilización de alarmantes dosis de abonos químicos, que ha hecho olvidar el papel fundamental de las aportaciones orgánicas; ha dado lugar a un empobrecimiento de las tierras en humus que afecta a su fertilidad, mullimiento, vida microbiana, estabilidad estructural etc.
La erosión del suelo es un proceso originado por los agentes naturales - vientos, lluvias, aguas, nieves, etc.- que actuando sobre aquél atacan y perjudican su integridad, le arrebatan sus elementos constitutivos que transportan a otros lugares... La erosión inducida es la fomentada por las actividades del hombre interfiriendo en el equilibrio normal entre la formación del suelo y su traslado.
Así, prácticas habituales como la quema de rastrojos han producido y producen impactos duraderos e irreversibles, como la destrucción de la materia orgánica y la microestructura del suelo, y la erosión y la pérdida de fertilidad en la mayor parte de los suelos del área mediterránea; son 6.400 millones de toneladas de suelo fértil las que desaparecen cada año en Europa a causa de la erosión.
En síntesis, la agricultura se convierte en una actividad favorecedora de la erosión de los suelos desde el momento que elimina o reduce la protección vegetal de los mismos y permite que éstos se mantengan desnudos por largos periodos de tiempo, en ocasiones coincidiendo con la máxima virulencia de los agentes erosivos. 

En este apartado juega un papel muy importante la denominada agricultura marginal, que es aquella que se desenvuelve tanto sobre terrenos que no reúnen las condiciones necesarias para el aprovechamiento agrícola como en aquéllos donde no se da la necesaria adecuación entre aptitud de los suelos y cultivos y técnicas agronómicas y de conservación. 
3.- Problemática del monocultivo
Grandes superficies dedicadas a un solo cultivo debilitan a éste favoreciendo la aparición de plagas, y por tanto el abuso de productos fitosanitarios. La explicación de este hecho reside en la introducción a gran escala de las llamadas "Variedades de Alto Rendimiento" (HYV = High Yield Varieties), que son realmente "Variedades de alta respuesta" para fertilizantes y las técnicas de cultivo extensivas (tratamientos fitosanitarios, mecanización, etc.). Así pues, se presenta una gran homogeneidad varietal con muchos cultivos, sobre todo en los que se emplea semilla híbrida. 

Pero la problemática del monocultivo no acaba aquí, sino que se extiende con el exceso de mecanización, que debido a sus características repercute en la conservación del suelo y el medio ambiente así como en la dependencia económica antes citada. 

4.- Contaminación de los recursos naturales y del medio ambiente
Debido al empleo indiscriminado de fertilizantes y todo tipo de productos químicos se presentan los siguientes problemas en las aguas tanto superficiales como subterráneas:  
-Acumulación de nitritos y fosfatos, que se traduce en una pérdida de la potabilidad.  
- Eutrofización de las aguas continentales y mares costeros, al aumentar hasta niveles nocivos los productos orgánicos e inorgánicos derivados de aguas residuales y fertilizantes agrícolas, originando graves cambios en las características del medio y desoxigenación de las aguas profundas.  
-Salinización de los acuíferos por sobreexplotación de las aguas subterráneas.  
El fenómeno de la contaminación atmosférica no se puede separar de los anteriormente mencionados, así como de los efectos de los residuos contaminantes sobre seres animados o inanimados e incluso sobre las propiedades de la atmósfera misma (reducción de la visibilidad, absorción o difusión de la radiación solar y terrestre, alteración del balance de calor del sistema tierra-atmósfera con las posibles influencias sobre el tiempo y el clima locales, etc.). 
 La contaminación atmosférica se trata de la impurificación de la atmosfera por inyección y permanencia temporal en ella de materias -gaseosas, líquidas o sólidas- ajenas a su composición normal o en proporción claramente superior a la de aquélla. 
5.- Pérdida de la calidad natural de los alimentos
Entendemos por calidad toda aquella relacionada con el contenido nutritivo (proteinas, vitaminas, oligoelementos, etc.), con sus características organolepticas (aromas, olores y sabores) y con la simultánea ausencia de productos tóxicos o contaminantes (pesticidas, drogas, etc.). Es decir, no solamente los aspectos puramente externos del producto, aunque estos también puedan tener su importancia.
Los abonados desequilibrados y la forma en que éstos se suministran al suelo, como sales solubles y no bajo forma orgánica, modifican profundamente la bioquímica de la planta. Por tanto, los abonos químicos alteran la composición de los alimentos. 

La agricultura biológica es un concepto diferente de la actual agricultura industrial. No es una nueva técnica agrícola ni es algo restrictivo o retrógrado, ni es una agricultura "tradicional", poco productiva y agotadora de los suelos. 

Por el contrario, es creativa, científica y avanzada y permite la solución de graves problemas ambientales, sanitarios y sociales, producidos por el desequilibrio que supone la desaparición de la verdadera agricultura y los agricultores. Al no usar agroquímicos, ahorra dinero al productor, que utiliza para la fertilización los subproductos de la finca, con lo que evita además que contaminen. Ahorro también individual y colectivo, de maquinaria pesada y combustibles y de los recursos y contaminaciones consiguientes.

Los proyectos agroecológicos han debido considerar aspectos como:
Incrementar el reciclaje de biomasa y mejorar la disponibilidad de nutrientes de manera balanceada.
Incrementar el manejo de materia orgánica y actividad biótica en el suelo para mejorar el crecimiento.
Atenuar los efectos del aire, el agua y el sol como factores de erosión y evaporación mediante el cultivo en invernadero.
Manejar la diversidad genética y de especies en los cultivo a lo largo del tiempo.
Practicar la diversidad en los cultivos para aprovechar los diferentes servicios ecológicos que prestan.
Estos principios aunados a un buen conocimiento y manejo del mercado, pueden ofrecer muy buenos resultados.
La diversidad agroecológica en el tiempo (rotación de cultivos) y en el espacio (cultivo simultáneo) ha ofrecido importantes beneficios desde la antigüedad. Esta diversidad puede practicarse de diferentes formas:
Rotación de cultivos que alternan especies que tienen un impacto distinto sobre el suelo, absorbiendo diferentes nutrientes, evitando así el empobrecimiento de alguno de ellos.
Policultivo, se practica sembrando especies que se complementan y no compiten entre sí.
Sistemas agroforestales, que incorporan al desarrollo de bosques el cultivo de ciertas variedades.
Cultivo de cubierta, en el que se siembran plantas bajas como las hortalizas, a la sombra de árboles frutales.
Incorporación de la cría de algunos animales compatibles con los cultivos, a los que brindan abono natural.
Estos procesos contribuyen a:
· Mantener cubierto el suelo para evitar la pérdida de agua y materia.
· Promover el aprovechamiento de la materia orgánica natural.
· Aumentar el reciclaje de nutrientes.
· Promover el control de plagas.
La agroecología  apenas empieza y ya forma parte de los planes de estudio de muchas instituciones educativas, donde se han de capacitar y formar los recursos humanos que puedan mejorar esta práctica.  

Entre los principales inconvenientes se encuentra la poca difusión de estas técnicas en el mundo, la falta de disposición del consumidor, para dar prioridad a los productos orgánicos y, la competencia inequitativa que se da con respecto a otros productos obtenidos convencionalmente, los que frecuentemente se encuentran subvencionados por los gobiernos de muchos países. 

    

Los sistemas alternativos de producción agrícola en sintonía con el ambiente se denominan por un lado ecológico, biológico, orgánico y biodinámicos, y por otros naturales. Además nos encontramos con la permacultura que, en su aspecto filosófico, está íntimamente ligada a la última de estas técnicas. 
Los términos agricultura ecológica, biológica, orgánica, biodinámica o biológico-dinámica definen un sistema agrario cuyo objetivo fundamental es la obtención de alimentos de máxima calidad respetando el medio ambiente y conservando la fertilidad de la tierra, mediante la utilización óptima de los recursos y sin el empleo de productos químicos de síntesi
Una característica del ecologismo como movimiento social es su cuestionamiento de las tecnologías vigentes. Detrás de cada tecnología, no hay solamente una forma (mejor o peor) de hacer las cosas. Hay también un conjunto de condiciones sociales vinculadas con esa tecnología. Con frecuencia, una tecnología es una forma de apropiación o de concentración del ingreso. 

El monopolio tecnológico puede significar imponer a poblaciones del Tercer Mundo tecnologías innecesariamente sofisticadas y costosas, que a menudo tienen un alto impacto ambiental, absolutamente evitable.
Por el contrario, las ecotécnicas están basadas en recuperar las grandes líneas de los conocimientos populares tradicionales. Con esos criterios se desarrollan prototipos tecnológicos que permiten integrar conocimientos antiguos con formas modernas de desarrollo industrial.

Schumacher sostiene como tesis fundamental que la economía moderna está basada sobre un principio erróneo, pues se considera como renta lo que se debería considerar y conservarse como capital. Se refiere al uso indebido de las fuentes de energía no renovables, de la tierra y, de manera más general, de la vida, la naturaleza y el medio ambiente.

La tecnología apropiada y la tecnología intermedia, surgieron otros conceptos tales como ecotecnología (eco de ecología), tecnología progresiva, etc. La voluntad de diferenciarse de la tecnología moderna, es decir, oponerle una alternativa, es el elemento común entre ellas. Sintetizamos estos conceptos en uno solo, al cual llamamos Tecnologías Alternativas.

Las tecnologías alternativas ha acompañado al desarrollo del mundo permitiendo aportar innovaciones en campos tan distintos como el uso de energías renovables; elevación y conservación de agua: tratamiento de desechos; técnicas agrícolas, forestales, acuíferas y pesqueras; procesamiento de los productos agrícolas y producción de alimentos; técnicas artesanales, técnicas de construcción de viviendas; salud.

Actualmente, puede verse cómo han evolucionado algunas tecnologías: se racionalizaron, por ejemplo, métodos para conservar las mejores tecnologías alternativas para construcción de viviendas; el uso de la energía solar ha dado origen a aparatos solares eficientes e interesantes, tales como secadores, calentadores de agua, hornos, destiladores, refrigeradores. Ciertas tecnologías dieron origen a otras más sofisticadas, como las microcentrales hidráulicas, las pilas solares o las técnicas geotérmicas.

                                                  Conclusiones. 

La tecnología autóctona es una de las formas de expresión cultural de una sociedad; tan es así que la historia de las civilizaciones se conoce sobre todo gracias a las técnicas por ellas implantadas. 

En el terreno de la alimentación, la relación tecnología-cultura es aun más evidente. Cuando se habla de valorizar las tecnologías autóctonas, se habla de valorizar las tecnologías apropiadas de un país o de una región, es decir, valorizar parte del patrimonio cultural, lo cual no implica juicio alguno sobre el tamaño o la complejidad técnica de los equipos. 

Los modelos de desarrollo, construidos más "mirando hacia fuera" que hacia las características propias de las sociedades autóctonas, plantea el interés de buscar también "hacia adentro", conocer nuestras propias fuerzas en lo que concierne a los nuestros recursos tecnológicos. 

Así mismo, existe un control local de la tecnología. Los equipos son fabricados, en su mayor parte, en el orden local, lo que implica economía de divisas y la inducción de otras actividades económicas.
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