En la actualidad, el laboreo es el sistema de manejo mas utilizado por los agricultores espafioles. Segun
las estadisticas del Ministerio de Agricultura (MAPA, 2021), en los principales cultivos herbaceos
extensivos el manejo del suelo con laboreo se realiza en un 88,9% de la superficie, siendo del 57,9%
en cultivos lefiosos. Este se realiza para controlar las malas hierbas, mejorar la infiltracién y preparar
el lecho de siembra.

Sin embargo, estas labores conllevan efectos adversos tanto para el suelo de nuestra explotacion
como para el medio ambiente. Al labrar el suelo se destruye su estructura y se rompe su continuidad
porosa, alterando la relacién entre macro y microporos, exponiendo el suelo a los efectos
meteoroldgicos y por ello elevando el riesgo de erosidn y escorrentia, lo que nos hace perder uno de
los activos mas importantes de nuestra actividad econdmica.

Esta erosién provoca aguas abajo el efecto contrario. Cuando el agua de escorrentia pierde velocidad,
sedimentan las particulas de suelo, provocando alteracién del perfil (quedan arriba las particulas mas
finas, que crean costras) y colmatacion de infraestructuras (cunetas, embalses, etc.

Aparte de la pérdida de suelo por la erosidn, el agua arrastra tanto fertilizantes como fitosanitarios,
con el riesgo que conlleva para el medio ambiente

Por otro lado, el consumo de combustible por las operaciones mecanizadas, unido a la rotura de los
agregados del suelo, donde se acumula CO,, y la sobreexposicion del carbono organico (que se oxida
mas rapidamente) provocan emisiones de CO; a la atmésfera, contribuyendo al cambio climatico.

En respuesta a estos problemas se desarrollan las técnicas de Agricultura de Conservacién (AC). Esta
se define como un sistema de produccion agricola sostenible que comprende un conjunto de practicas
agrondmicas adaptadas a las exigencias del cultivo y a las condiciones locales de cada regidn, cuyas
técnicas de cultivo y de manejo de suelo lo protegen de su erosidn y degradacidn, mejoran su calidad
y biodiversidad, contribuyen a la preservacion de los recursos naturales agua y aire, sin menoscabo de
los niveles de produccién de las explotaciones.

Esta definicién estad alineada con organismos internacionales como la FAO (2021a). Los efectos
beneficiosos para el medio ambiente derivados de la AC han sido ampliamente estudiados vy
difundidos por la comunidad cientifica desde hace décadas. En términos de erosion (McGregor et al.,
1990), en torno al aprovechamiento del agua (Blanco-Canqui y Lal, 2007) y a su calidad (Jordan y
Hutcheon, 1997), en mejoras de biodiversidad (Valera Herndndez et al., 1997) y lucha contra el cambio
climatico (Lal, 2005; Gonzdlez Sdnchez et al., 2012; Carbonell Bojollo et al., 2011). Igualmente existen
estudios sobre la viabilidad econdmico-productiva (Cantero et al., 2003; Van den Putte et al., 2010) y
acerca de la necesidad del cambio de modelo agricola debido a los problemas ocasionados por la
degradacion de los suelos (Bakker et al., 2007; Van-Camp, 2004).



La practica agrondmica mas representativa de la AC en cultivos anuales es la SD, estando
especialmente implantadas en Espafia en cereales de invierno (cebada y trigo), cereales de primavera
(maiz), leguminosas dentro de una rotacidn con cereales (guisante, veza) y oleaginosas (girasol). La
practica agrondmica mas representativa en cultivos lefiosos son las cubiertas vegetales, destacando
su implantacién en los cultivos de olivar, citricos y almendros.

La AC es un sistema agricola que se puede considerar en la actualidad como global. La expansién de la
siembra directa se refleja en la rapidez de su aceptacidn por parte de agricultores de todas las partes
del mundo, pasando de 45 millones de hectdreas en 1999, a mas de 200 millones en 2021 (FAO,
2021b). El margen de crecimiento es amplio e inminente en potencias mundiales como China, a la par
gue se constatan incrementos de superficie constantes en paises de Europa, como es el caso de
Espana. Los motivos para este aumento, se derivan principalmente de los beneficios econédmicos que
conlleva la practica de la AC, basados en la reduccion drastica de operaciones mecanizadas, que
comporta un menor consumo de combustibles y tiempos de trabajo (Gonzdlez Sdnchez et al., 2010).
En esta expansidn, la confianza en el mantenimiento de las producciones en comparacién con el
laboreo convencional ha sido puesta de manifiesto por numerosos autores (Basch et al., 2015;
Gonzdlez Sanchez et al., 2015; Kassam et al., 2012).

El manejo de los cultivos mediante practicas de AC conlleva una mejora de los ecosistemas agrarios
presentando claro beneficios tanto para el suelo como para el aire y el agua (Tabla 1)

Reduccidn de la erosién.

Incremento del contenido de materia orgdnica.

Mejora de la estructura y porosidad.

Mayor biodiversidad.

Incremento de la fertilidad natural del suelo.

Fijacidn de carbono.

Menor emisidn de CO; a la atmésfera.

Reduccidn de la escorrentia.

Mejora de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas.
Incremento de la capacidad de retencion de agua.
Tabla .1. Principales beneficios medioambientales de la Agricultura de Conservacion.

Las practicas agricolas juegan un importante papel en el control de la erosidn. Por ejemplo, las tasas
de pérdida de suelo se reducen de manera exponencial con el incremento de cobertura vegetal del
suelo (Gyssels et al., 2005). Esta disipa la energia de las gotas de agua de la lluvia, minimizando el
impacto directo sobre el suelo, evitando asi su disgregacion, reduciéndose la escorrentia, evitando asi
la pérdida de suelo. Ademas, la descomposicién de las raices, propician la apertura de canales que
favorecen una mayor infiltracién reduciendo la escorrentia, y por tanto, sus procesos erosivos
asociados (Martinez Raya, 2005). La efectividad de la proteccion del suelo contra la erosion serd tanto
mas eficaz cuanto mayor sea la cobertura del suelo y, por tanto, cuanto menor sea el enterrado de los
restos vegetales a través de las operaciones de laboreo.

La materia organica (MO) es un indicador del estado de salud del suelo. Contenidos altos, mejoran la
cohesion entre los diferentes elementos del terreno, lo que aumenta la fuerza de unién de los mismos.



En la AC, los restos de cosecha se van degradando lentamente lo que se traduce en un aumento del
contenido de MO del suelo. El aumento en los primeros centimetros del perfil incrementa las reservas
de nutrientes (Gonzdlez, 1997; Rhoton, 2000), que pueden ser liberados paulatinamente a un ritmo
diferente al de los suelos labrados (Fox y Bande, 1987).

La puesta en practica de AC implica una serie de beneficios sobre las propiedades fisicas del suelo, que
contribuye a la mejora de la estructura del suelo, como distribucién de tamafio de agregados,
diametro medio ponderado e indice de agregacion (Lopez-Garrido, 2010). Asi pues, al mantenerse el
suelo inalterado gracias a la supresién de las operaciones de laboreo, se favorece la generacién de
galerias producto de la degradacion de las raices, que junto a la cantidad superior de lombrices en un
suelo bajo AC, forman lo que se conoce como bioporos. Estos son canales preferenciales por los que
al agua infiltra en profundidad.

La biodiversidad del suelo tiende a ser mayor gracias a la presencia de restos de cosecha en el suelo
en el caso de la SD, o la existencia de una CV en cultivos lefiosos, que permite que en el suelo se den
las condiciones para proveer de alimento y refugio a muchas especies animales durante periodos
criticos de su ciclo de vida, de ahi que prosperen gran niumero de especies de pajaros, pequefios
mamiferos, reptiles, y lombrices, entre otros.

El principal beneficio econdmico directo que percibe el agricultor proviene de la reduccion de costes
de produccién ya que el rendimiento de los cultivos bajo AC es similar a los sistemas convencionales
(Dominguez Giménez, 1997). Existen diversos estudios y experiencias en Espafia en diferentes
situaciones agroclimaticas que apoyan la reduccion de costes. Gonzéalez (2010), obtiene que los gastos
variables de un cultivo de girasol en SD son de 250,50 €/ha frente a los 323,50 €/ha del cultivo
manejado mediante LC. Asimismo, para un cultivo de trigo duro en LC se obtuvo un gasto de 501,74
€/ha frente a los gastos del cultivo en SD que ascendieron a 458 €/ha.

En el marco del proyecto LIFE+ Agricarbon, se analizaron los sistemas de LC y la SD apoyada en la
agricultura de precision (AC+AP). Los ahorros de costes fueron del 9,5% en trigo, 21,6% en girasol y
15,4% en leguminosas.

La reduccion de costes y la mejora de la rentabilidad hacen que aumente la competitividad de las
explotaciones y por lo tanto sea una actividad sostenible en el tiempo, fijando poblacién en el medio
rural y creando riqueza. Si una actividad no es sostenible econdmicamente, no puede ser sostenible
socialmente.

Se disponen de estudios como el de Arnal (2014) en los que la reduccion de tiempos de trabajo en los
cultivos es evidente. Sumando todos los tiempos de trabajo en las operaciones agricolas del cultivo (a
excepcion de la cosechadora que se entiende que es alquilada), Arnal estimé que el tiempo medio de
trabajo necesario para los cultivos analizados (herbaceos extensivos) mediante siembra directa
emplea un 52% del tiempo necesario que en agricultura convencional.

El menor nimero de horas de trabajo por hectarea no debe verse como un descenso de trabajo en el
ambito rural, ya que el uso de mayor tecnologia induce trabajo indirecto y mas cualificado en las
proximidades (concesionarios de maquinaria, talleres, insumos, etc.), traspasando empleo del sector
agrario a otros sectores con mayor valor afiadido.



Otro aspecto importante frente a la sociedad es que al requerir una formacion mas completa del
agricultor, redunda en una mayor conciencia medioambiental, al ser conscientes de los riesgos que la
actividad agraria conlleva y conocer técnicas para disminuirlos.

En la actualidad, existe un creciente interés en la sociedad europea en intentar mejorar la relacién
entre la produccién agricola y el medio ambiente. Incluyendo a la sostenibilidad ambiental dentro de
las prioridades comunitarias, a través de la restauracion, preservacion y mejora de la biodiversidad,
de la calidad del agua y de los suelos en los ecosistemas relacionados con la agricultura (PAC, 2014-
2020).

Existe un amplio consenso en cuanto a la definicidon de “sostenibilidad agricola” como una actividad
gue permanentemente satisface un conjunto dado de condiciones por un periodo indefinido de
tiempo. Estas condiciones estan relacionadas con el caracter multidimensional inherente al concepto
de desarrollo sostenible (World Commission on Environment and Development (WCED), 1987), para
cuya consecucion deben satisfacerse los tres pilares de una actividad sostenible (Elkington, 1998; Pope
et al., 2004): ser econdmicamente viable (pilar econdmico); mantener o mejorar las condiciones y vida
de los trabajadores en el ambito rural-riqueza generada (pilar social); y proteger e incluso mejorar el
medioambiente protegiendo el capital natural (pilar medioambiental).

A pesar de la clara delimitacién en tres pilares en los que se apoya el concepto de sostenibilidad
agricola, la cuantificacién de ésta a través de indicadores es muy compleja (Bockstaller et al., 2009).
Fundamentalmente, debido a la heterogeneidad a la que debe hacerse frente al realizar el proceso de
monitoreo (Angevin et al., 2017): diferentes contextos espacio-temporales, distintos sistemas de
cultivos y la posibilidad de realizar evaluaciones sobre la actualidad o de futuros escenarios. A la que
hay que unir la complejidad de interpretar la combinacidn de indicadores requeridos en este tipo de
analisis (Gémez-Limén and Sanchez-Fernandez, 2010). Siendo la tendencia actual la de utilizar
indicadores afines para conseguir obtener un indicador compuesto. Como en el caso de las
metodologias aplicadas por Stockle et al. (1994), Andreoli and Tellarini (2000), Pizzaroli and Castellini
(2000), Sands and Podmore (2000), Rigby et al. (2001), Van Calker et al. (2006) y Hajkowicz (2006).

Las dificultades presentadas explican que, a pesar del amplio consenso a nivel académico en cuanto a
la necesidad de realizar una evaluacion de la sostenibilidad agraria (Coteur et al., 2016), no se llegue
a un acuerdo sobre cudl es la mejor forma de hacerla (Lichtfouse et al., 2009). A pesar de ser un
requisito ineludible en el disefio de politicas agrarias y medioambientales (Coteur et al., 2016) al
suponer la sostenibilidad agraria una garantia de futuro para las explotaciones. Surgiendo diferentes
publicaciones cientificas en las que se intenta evaluar la sostenibilidad agraria mediante indices
(Binder et al., 2010) y modelos (Paracchini et al., 2015, Angevin et al., 2017).

A continuacidn, se exponen algunas de las experiencias de la AEAC.SV en proyectos relacionados con
sostenibilidad agraria mediante la implantacién de buenas practicas agrarias (BPAs) y su evaluacién
mediante indicadores.

inspia

K

Proyecto INSPIA: Iniciativa Europea para una agricultura productiva y sostenible. Desde 2013



La metodologia INSPIA propuesta pretende reducir las dificultades descritas anteriormente,
basandose en la identificacidn de la importancia a nivel de explotacién del grado de consecucién de
cada uno de los tres pilares en los que se asienta la sostenibilidad agraria: econdmico, social y
medioambiental. Siendo su objetivo fundamental, desarrollar una ecuacién/férmula empirica, que
permita evaluar el grado de sostenibilidad agraria de cualquier explotacidn agricola en un contexto
europeo. En este ambito, INSPIA dota a los agricultores europeos de un ‘indice de sostenibilidad
agraria’ mediante el que lograr una agricultura productiva sostenible a través del monitoreo de
diferentes tipos de indicadores de sostenibilidad (31 indicadores). Para ello, se han utilizado
indicadores econdmicos, sociales y medioambientales, con el fin de detectar aquellos aspectos en los
gue se necesita realizar un cambio que permita mejorar la sostenibilidad de una determinada
explotacién.

Debido a la interrelacion ambiental-social-econdmica, INSPIA puede ser visto como un indice de
caracter holistico destinado a ayudar al desarrollo de las futuras regulaciones. Siendo fuente de datos
y cifras que sirvan de referencia en la formulacién de politicas y legislaciones, tanto agricolas como
medioambientales. INSPIA trata de potenciar y diseminar una serie de Buenas Practicas Agrarias (15
BMPs). Algunas de estas aluden al manejo de suelo y de los cultivos; otras al manejo de inputs agrarios
y su aplicacidn; y por ultimo, otro grupo final de BMPs tienen como objetivo la mejora del habitaty la
proteccion del medioambiente.
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LIFE+ CLIMAGRI (LIFE13 ENV/ES/000541): Buenas practicas agricolas frente al cambio climatico:
Integracidn de estrategias de mitigacion y adaptacion. 2014-2018.

El objetivo general que persiguid el proyecto fue el establecimiento de estrategias de manejo
agronomico de cultivos extensivos que contribuyan conjuntamente a la mitigacion del cambio
climatico y la adaptacién de los cultivos tanto a las condiciones climaticas presentes como futuras, y
gue sirvan para el impulso y desarrollo de las politicas y legislaciones medioambientales de la UE y sus
Estados Miembros respecto al cambio climatico.

En el proyecto se consideraron una seria de buenas practicas agrarias (10 BPAs), las cuales se han
evaluaron a través de indicadores, obteniéndose como resultados principales
e Reduccidn de emisiones GEl desde el suelo: Las parcelas con un mayor nimero de BPAs
implantadas han reducido un 48% las emisiones de CO; y entre un 2 y 10% las emisiones de
N,O respecto a las parcelas en las que no habia implantada ninguna BPA.
e Incremento del secuestro de carbono en las parcelas con mayor implantacién de BPAs en un
8% respecto a las manejadas de manera convencional. Ello supone un incremento medio
anual de 1,16 t/ha de carbono.
e Reduccidn de las emisiones deCO; ligadas al consumo energético de hasta un 35%, siendo la
reduccién media de los 4 aiios de duracion del proyecto de un 32%, lo que supone emitir 15,11
t CO,/ha menos que con el manejo convencional.

Uno de los aspectos que han de considerarse a la hora de valorar la idoneidad de una BPA para ser
considerada como una medida a implantar en el agro europeo, es la relacidn costo eficiencia que tenga
su aplicacién. En el caso que nos ocupa, un enfoque que puede resultar interesante para dicho analisis
es el estudio de la relacidn para cada BPA, del coste asociado a la reduccién de una tonelada de CO,
con la cantidad de emisiones evitadas de CO,. Como ejemplo de dicho tipo de analisis, valga la curva



Agricultura de conservacion y sus impactos. Experiencias de la asociacion espafiola agricultura de conservacion
suelos vivos con algunas metodologias de evaluacion mediante indicadores

de coste de abatimiento de CO; que Sanchez et al. (2016) presentan para varias practicas agrarias
entre las que se encuentran algunas de las propuestas en el LIFE+ Climagri (Figura 1).
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Figura 1. Curva de coste de abatimiento de CO2 para prdcticas mitigadoras de cambio climdtico en
Aragon. Fuente: Sdnchez et al. (2016).

Un ejercicio similar al realizado por Sdnchez et al. (2016), se llevé a cabo en la finca piloto del proyecto.
Los datos obtenidos muestran como a medida que existen un mayor nimero de BPAs implantadas,
mayor es el ahorro por tonelada de CO, secuestrada, y mayor es el potencial de secuestro de CO,.
También resulta interesante destacar como el margen bruto se incrementa al cambiar de un sistema
de manejo convencional a cada una de las opciones implantadas en la finca, siendo la que un mayor
numero de BPAs implantadas la mds ventajosa en ese sentido.

agromitiga

LIFE AGROMITIGA (LIFE17 CCM/ES/000140): Desarrollo de estrategias de mitigaciéon del cambio
climatico a través de una agricultura inteligente en carbono. Desde 2018, actualmente en desarrollo.

El proyecto Life Agromitiga promueve el desarrollo de sistemas de manejo mitigadores del cambio
climatico, a través de la implantacidén de practicas de Agricultura de Conservacion para verificar a

continuacién, las cantidades de carbono secuestradas gracias a dichas practicas.

Los objetivos que plantea son:



e Mejorar el estado conocimiento sobre los contenidos de carbono en el suelo.

e Disefar e implantar una metodologia de cdlculo de huella de carbono para la fase agrondmica
de los cultivos, integrable en las normativas internacionales de verificacién y calculo de huella
de carbono.

e Desarrollar una herramienta tecnolégica que permita evaluar y cuantificar el incremento de
carbono debido a mejores practicas en los suelos, que sirva de base para el desarrollo y
seguimiento de politicas ligadas al cambio climatico y comercio de emisiones.

e Demostrar la capacidad de reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero de la
Agricultura de Conservacién en la cuenca mediterranea.

e Favorecer la transicién hacia sistemas de manejo de suelo mitigadores del cambio climatico,
a través de la formacién y sensibilizacién de los agentes del sector agrario.

e Difundiry transferir la experiencia adquirida y la filosofia de manejo de suelo a zonas similares
del Mediterraneo.
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