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COMPENDIO

Con los conceptos y principios de las metodologías de evaluación de impacto ambiental, del enfoque de sistemas y de
organizaciones como FAO, BIDm se elaboró una metodología para la evaluación ambiental de los sistemas agrícolas.
Con la metodología comprende nueve etapas que son: Descripción del sistema agrícola de producción de cultivos
objeto de estudio y formulación de objetivos específicos, análisis del sistema agrícola, identificación de efectos e
impactos ambientales, clasificación, creación y establecimiento de la matriz de efectos e impactos, evaluación,
tabulación de la matriz de ordenamiento, representación gráfica de la magnitud de los impactos ambientales y análisis
de resultados. El desarrollo de estas etapas permite ubicar y evaluar los impactos ambientales originados por las
diferentes actividades de la producción de cultivos para los ambientes biológico, físico y socioeconórnico como
componentes del sistema medio ambiente. Para ilustrar su funcionamiento, se realizó la evaluación ambiental, de un
sistema representativo de producción de cultivos de soya, sorgo y algodón, a nivel comercial, ubicado en el norte del
Departamento del Valle del Cauca (Colombia), contando para ello con la colaboración de expertos del sector agrícola,
básicamente profesores de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira.

ABSTRACT

ELABORATION OF A METHODOLOGY FOR ENVIRONMENTAL EVALUATION
OF AGRICULTURAL SYSTEMS

With the concepts and the principales of methodologies of evaluation of environmental impact, from the focus of
systems and from organization like FAO, BID, a methodology for environmental evaluation was developed of
agricultual systems. This lllethodolo~y inc1udes nine steps, which are: Description of the agricultural production of
crops subject to study and specific objetivies, agricultural systems analisis, identification of environmental effects and
impacts, classification, creation and establishment of effects and impacts, evaluation, tabulation of the matrix of
arrangement, graphic representation of the magnitud of environmental impacts and an análisis of the results. The
development of these steps allow to locate and evaluate environmental impacts originated in different crop production
for the biological, physical and socioeconornical environments. to illustrate its functioning, the enviromental evaluation
was done, of a representative group system of crop production like soybeans, sorghum and cotton, at a comerciallevel,
located in the north parte of the state of Valle del Cauca (Colombia) counting with the cooperation of experts from the
agriculrural sector, basically professors from the National University Palmira campus.

INTRODUCCION

Los problemas ambientales asociados con la'
agricultura se han documentado y difundido
extensamente. Sin embargo. la mayoría de los
estudios e investigaciones que se realizan en
Ciencias Agrícolas generalmente no involucran
la dimensión ambiental o si lo hacen, su trata-
miento no es integral o es de caracter muy
amplio, sin darle la importancia y trascendencia
que la dimensión ambiental tiene en el mundo
actual.

Para poder analizar con mayor propiedad los
problemas ambientales que surgen de la interac-
ción de los sistemas agrícolas con el medio
ambiente como macrosistema que contiene todos
los sistemas tanto naturales como creados o
transformados por el hombre, se vio la conve-
niencia de utilizar los principios del Enfoque de
Sistemas herramienta muy importante derivada
de la Teoría General de Sistemas.

Estudiante Posgrado de Ingeniería de Sistemasde la Universidaddel Valle. Profesor Asistente. UniversidadNacionalde
Colombia. Sede Palmira, A.A. :;37.

.. Profesor Asociado. UniversidadNacionalde Colombia - Sede Palmira. A.A. 237.
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Por ello se formuló como objetivo general:

Desarrollar un marco teórico y conceptual que
permita diseñar y aplicar una metodología para
estudiar y evaluar el impacto ambiental asociado
con los sistemas agrfcolas colombianos.

Los siguientes fueron los objetivos específlcos:

• Mostrar la importancia y desarrollar elemen-
tos del enfoque de sistemas para el estudio
de los problemas ambientales asociados con
la agricultura.

• Revisar la literatura existente de las diferen-
tes metodologías de impacto ambiental con
el propósito de formular una que se pueda
utilizar para el estudio del impacto ambien-
tal en sistemas agrícolas colombianos.

• Identificar y clasificar los impactos ambien-
tales mas importantes de las diferentes
actividades de los sistemas agrícolas.

• Ilustrar y probar el funcionamiento de la
metodología, en alguno de los sistemas
agrícolas colombianos.

• Finalmente se consideró que el momento de
reflexión que se está viviendo en el mundo
y en especial en Colombia, era el mas
propicio para realizar y difundir este traba-
JO.

PRESENT ACION DE LA METODOLOGIA

Recogiendo los conceptos mas importantes de las
metodologías de impacto ambiental, recomenda-
ciones de organismos como el BID y la FAO, de
la legislación colombiana y de las etapas de la
metodología del Enfoque de Sistemas, se elaboró
esta metodología para la evaluación del impacto
ambiental de los sistemas agrícolas de produc-
ción de cultivos, la cual se considera puede ser
aplicada para cualquier tipo de sistema de pro-
ducción agrícola (forestal, zootécnico, agroin-
dustrial, etc.) con las adapataciones del caso.

ETAPA 1. Descripción del sistema agrícola de
producción objeto de estudio y formulación de
objetivos específicos.

Con esta etapa lo que se pretende es conocer las
caracterfsticas mas importantes del sistema, tales
como su ubicación, el tipo de explotación, las
condiciones ecológicas, los recursos con los
cuales cuenta y toda aquella información que se
considere relevante. La información se puede
obtener mediante visitas de campo, consultas,
entrevistas y encuestas.

Aunque el objetivo general está implícito, es
necesario establecer los objetivos específicos
porque si no se expresan, se pueden perder la
secuencia lógica del estudio.

ETAPA 2. Análisis del sistema agrícola de
producción

El análisis se realiza señalando y ubicando los
limites o fronteras, indicando los elementos o
susbsitemas mas importantes (cultivos que
comprende, el suelo, las plagas, etc), diciendo
las entradas (insumos) y salidas (productos y
desechos) que son determinantes de los proble-
mas ambientales que el sistema pueda presentar.

El proceso de producción de cultivos se pueden
desagregar en componentes (grupos de activida-
des necesarias para poder realizarla), deben ser
propuestos por los expertos o por quienes partci-
pan en la evaluación.

En el se utilizaron las siguientes:

Componente 1 (C 1). Obras de infraestructura.

Componente 2 (C2). Preparación del terreno
y siembra.

Componente 3 (C3). Control de malezas.

Componente 4 (C4). Suministro de agua,
riego o irrigación.

Componente S (CS). Suministro de nutrientes
La metodología propuesta comprende las si- o fertilización.
guientes etapas:
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Componente 6 (C6). Mantenimiento del culti-
vo.

Componente 7 (C7). Control de plagas y
enfermedades.

Componente 8 (C8). Cosecha.

Componente 9 (C9). Transporte de personal,
materiales y equipos.

También se pueden utilizar diagramas para
representar o modelar el sistema, tal como lo

contempla la metodología del enfoque de siste-
mas.

ETAPA 3. Identificación de efectos e impactos
ambientales.

La etapa se puede realizar por medio de una lista
de comprobación o chequeo (BID,FAO, NU,
etc.). Sin embargo, se cree que es mas conve-
niente la utilización de la relación causa-efecto-
impacto, que se puede establecer mediante redes.
Estas redes se pueden desarrollar para mostrar
los efectos e impactos derivados de las diferentes
acciones o actividades de cada una de las com-
ponentes.

Las redes permiten una mejor comprensión del
sistema y facilitan la formulación de alternativas
para la solución de los problemas ambientales de
la operación del sistema.

ETAPA 4. Clasificación de efectos e impactos
ambientales.

Se recomienda hacer la clasificación de acuerdo
con las recomendaciones o sugerencias de la
FAO, o sea el de realizar su ubicación en cual-
quiera de los ambientes biológico, físico y
socioeconórnico.

Como ejemplo se presenta la siguiente clasifica-
ción, realizada para analizar un sistema agrícola
colombiano de agricultura comercial.
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Impactos para el Ambiente Biológico:

Jo Pérdida de la diversidad genética por el
cultivo de plantas geneticamente uniformes
(Diversidad genética).

Jo Daños en las poblaciones arbustivas de los
bosques (Bosques).

Jo Cambios en la composición de las poblacio-
nes de las especies vegetales de la zona
(Especies vegetales).

Jo Cambios en las poblaciones de anfmales
(Fauna).

Jo Cambios en la composición de las poblacio-
nes de insectos plagas (Plagas).

Jo Cambios en las poblaciones de especies e
insectos benéficos (E. benéficas).

Jo Cambios en el desarrollo del cultivo (Culti-
vo).

Jo Cambios o daños en los cultivos vecinos
(Otros cultivos).

Jo Cambios en la composición de las poblacio-
nes de microorganismos del suelo (Microor-
ganismos).

Jo Cambios o daños en las poblaciones de orga-
nismos acuáticos (Org. acuáticos).

Impactos para el ambiente físico:

Jo Cambios o alteraciones en la calidad del agua
(Calidad del agua).

Jo Cambios o alteraciones en la calidad del aire
(Calidad del aire).

Jo Cambios o alteraciones en la calidad y pro-
piedades del suelo (Calidad del suelo)



;.\C'fA ;.\GRONOJ'AICA _

• Aumento de los procesos de erosión del suelo
(Erosión).

• Incremento en el contenido de sales en el
suelo (Salinidad).

• Incremento en la desertificación o pérdida de
la materia orgánica del suelo (Desertifica-
ción).

• Cambios o alteraciones en el régimen climáti-
co (Régimen climático).

• Aumento de la temperatura en la atmósfera o
calentamiento global (Calentamiento global).

• Cambios o alteraciones en la calidad de los
al irnentos o productos agropecuarios (Cal idad
productos).

• Cambios en la disponibilidad del agua o
agotamiento de acuíferos (Disponibil idad
agua).

Impactos para el Ambiente Socioeconómico:

• Cambios o pérdida de los otros usos del agua
(Otros usos del agua).

• Cambios o pérdida de los otros usos del suelo
(Otros usos del suelo).

• Cambios en el valor de la tierra originados
por la actividad agrícola (Valor de la tierra).

• Cambios en la productividad del suelo para la
actividad agrícola (Productividad del suelo).

• Pérdida o disminución de los recursos ener-
géticos no renovables (Rec, Energ. no renva-
bies).

• Pérdida o daño en los materiales valiosos del
ecosistema (Mat. valiosos del Ecosistema).

• Daño a la salud humana de trabajadores o de
consumidores (Daño salud humana).

• Pérdida o alteración de los otros usos de las
vías (Otros usos de las vías).

• Incremento o decrecimiento en la utilización
directa de la mano de obra (Mano de obra).

• Disminución del ingreso del productor por
mayores costos (lngeso del productor).

• Pérdida del patrimonio cultural de una deter-
minada región o área (Patrimonio cultural).

• Daño o alteraciones en ciertas poblaciones
nativas o de indígenas (Poblaciones vulnera-
bles).

• Cambios notables en la estética del área o del
paisaje (Estética del área).

• Aumento de las inundaciones en las zonas
bajas (Inundaciones).

• Cambios en el retorno social de la comuni-
dad, de la región o del país (Retorno social).

• Acumulación de basuras y de desechos con
desmedro de la salud de las poblaciones o de
los ecosistemas (Basuras).

ETAPA S: Creación y establecimiento de la
matriz de efectos e impactos. .

La matriz de ordenamiento, presenta los com-
ponentes del proceso de producción de cultivos
con los efectos e impactos.

En donde cada uno de los elementos correspon-
derá a los valores que en la etapa siguiente se
asignen para cada uno de los impactos de cada
componente.

ETAPA 6. Evaluación de los impactos

La asignación de los valores o calificación de los
diferentes impactos ambientales, comprende dos
pasos. El primero de ellos corresponde a la
determinación de la importancia (1) que las
componentes tienen para cada impacto. Se hace
asignando un valor de 1 al (menor valor) 10
(mayor importancia).

El término importancia, se interpretó como
"interrelación". Así por ejemplo, cuando se
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MATRIZ DE ORDENAMIENTO DE EFECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
Componente

Ambiente Biológico
Impacto 1
Impacto 2

el e2 e3

Impacto n
Ambiente Físico
Impacto 1
Impacto 2

Impacto m
Ambiente Socioeconómico
Impacto 1
Impacto 2

Impacto k

trat6 de evaluar la importancia de la componente
suministro de nutrientes con los problemas de
contaminación o calidad de las aguas, la pregun-
ta que se formul6 fue: Qué tanto o en qué
medida el suministro de nutrientes, tiene que ver
con la presencia de contaminantes en el agua?
Estos valores aparecen en el Cuadro 1 y se pue-
den utilizar directamente o modificarlos de
acuerdo con las observaciones de los expertos o
de quienes estén participando en el taller de
evaluación.

El segundo paso consiste en la evaluación de la
magnitud (M) del impacto como tal, utilizando
la escala de 1 a 10 y los signos positivo (+) y
negativo (-), dependiendo si es benéfico o perju-
dicial. La asignación de estos valores requiere
de la colaboración de los expertos.

El producto de la importancia (1) por la magni-
tud (M) da como resultado una cantidad (Valor),
que es una expresión cuantitativa de la evalua-
cíón o mas bien de valoración del impacto
ambiental.

ETAPA 7. Tabulación de la matriz de ordena-
miento

Con los valores obtenidos en la Etapa 6, se
completa la información numérica de la matriz
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e4 es e6 e7 C8 C9

de ordenamiento presentada en la Etapa 5. Para
elo se sugiere la utilización de una hoja electró-
nica (Lotus 123 u otra disponible).

ETAPA 8. Representación gráfica de la magni-
tud de los impactos ambientales.

Con la ayuda del computador se sugiere realizar
gráficas de barras de los valores de los impactos
con respecto a los ambientes biológico, físico y
socioeconórnico, o de su relación con las compo-
nentes del proceso de producción de cultivos.
Con las gráficas se puede visual izar mejor la
valoración ambiental del sistema en forma
discriminada y global.

ETAPA 9. Análisis de resultados y conclusio-
nes generales.

Con la información se ubican los impactos mas
importantes, el ambiente mas afectado, los
orígenes o causas de los impactos para poder
formular las alternativas y recomendaciones de
atenuación o mitigación de los impactos.

APLICACION DE LA METODOLOGIA

Para ilustrar la aplicación de la metodologfa se
eligió un sistema agrfcola de producción de
cultivos, representativo de agricultura comercial
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en el norte del Departamento del Valle del
Cauca (Colombia).

ETAPA l. Descripción del sistema agrícola de
producción y formulación del objetiv<? especifico
del estudio.

El sistema agrícola corresponde a un predio de
40 hectáreas.de la finca Santa Ana, situada entre
el pie de monte de la cordillera Occidental y la
margen derecha del río Cauca del municipio de
Roldanillo. Es una zona de clima seco con una
humedad relativa de 65 a 75%, fuertes vientos.
Ecologicamente corresponde al bosque seco
tropical (bs-t) con una temperatura promedia de
26 "C durante el día y de unos 20 "C en la
noche. Su altura es de 1000 m.s.n.m y tiene
una precipitación promedia de 600 mm/año.

Hace aproximadamente 15 años el predio estuvo
dedicado a la explotación ganadera. Esta activi-
dad, mas la acción de los fuertes vientos estaban
provocando la erosión del suelo. Por esta
razón, cuando se comenzó a cultivar sorgo, soya
y algodón por rotación, se sembraron barreras
de árboles y se inició la aplicación de una serie
de prácticas para la conservación y protección
del suelo. Esto se ha reflejado en un incremento
de la materia orgánica del suelo, de un prome-
dio de 1.2% a 2.5% alcanzando valores de
4.0% para algunos lotes.

Como sistema agrícola de producción comercial
se utilizan fertilizaciones y fumigaciones aéreas.
Sin embargo desde hace muchos años se viene
utilizando el control biológico de plagas. El
predio es de un usuario de! distrito de Riego de
Roldanillo-La Unión-Toro (RUT) cuya fuente de
agua es el río Cauca. Los riegos se real izan por
aspersión preferiblemente impulsados por ener-
gía eléctrica (cuando no hay racionamiento). El
riego se programa de acuerdo con las precipita-
ciones, tratando siempre evitar el desperdicio del
recurso agua.

En lo posible se evitan las quemas y la acumula-
ción de basuras. El material vegetal sobrante
reincorpora al suelo. Se hace una selección
cuidadosa de los productos utilizados para e!
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control químico de malezas, plagas yenfermeda-
des y se lleva control sobre la calidad y el uso
por parte de los trabajadores de los equipos de
fumigación. Cuando se realizan las fumigacio-
nes aéreas se programan técnicamente evitando
daños en los cultivos vecinos. No se han presen-
tado intoxicaciones en los trabajadores de la
finca ni existen indicios de que su salud se esté
deteriorando.

El predio mantiene una planta de 20 trabajadores
y dependiendo de la actividad su número se
puede incrementar a 50. Las condiciones de
vida de los trabajadores son aceptables, cuentan
con viviendas dotadas con instalaciones sanita-
rias. Además la tinca se encuentra a una distan-
cia de ocho kilómetros de Roldanillo, lo que
facilita el desplazamiento y la obtención de
insumos y de servicios.

Como objetivo específico se definió, realizar la
evaluación de los impactos ambientales de los
cultivos de sorgo,soya y algodón para poder
establecer si hay o no diferencias significativas
desde el punto de vista ambiental entre estos tres
cultivos.

ETAPA 2. Análisis del sistema de producción.

Desde el punto de vista tecnológico, el predio
elegido, es representativo de un sistema de
agricultura mecanizada altamente tecnificada de
cultivos transitorio. Económicamente el sistema
corresponde al tipo empresarial. Porque cuenta
con los subsistemas de producción y de adminis-
tración. Tiene capacidad para autoevaluarse,
establecer sus propósitos, planificar y coordinar
todas sus actividades. Es decir el sistema posee
todas las características de una empresa agrícola.

Como subsistema del sistema tinca, tiene como
mas importantes los subsitemas de cultivos, de
suelos, de insectos, de malezas y de microorga-
nismos.

El subsistema cultivos corresponde al conjunto
de plantas de interés agronómico que se esté
cultivando en ese momento (sorgo, soya o algo-
dón). El subsistema de suelos incluye elementos
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o componentes físicos (minerales, agua, etc.) y
biológicos o bióticos (insectos, microorganismos
y material orgánico). Las entradas y salidas de
este subsistema corresponden al agua y a los
nutrientes cuyo volumen o cantidad dependen del
tipo de cultivo y de las características del suelo.

El subsitema de malezas es similar al de culti-
vos. Desde el punto de vista ambiental involucra
una entrada muy importante correspondiente a
las aplicaciones de herbicidas.

El subsistema de insectos incluye todas las
poblaciones de insectos y cualesquiera otras
relacionadas con estas poblaciones. Una entrada
de este subsistema son los insecticidas cuyo
volumen y clase depende del tipo de cultivo. Así
por ejemplo, el algodón requiere un número
mayor de aplicaciones que la soya y el sorgo.

El subsistema de microorganismos incluye todas
las poblaciones de bacterias.hongos y otras de
este orden o asociadas con ellas. Comprende
todas las poblaciones benéficas como no benéfi-
cas, con una entrada representada por los
fungicidas.

El detalle sobre entradas correspondientes a
fertilizantes, herbicidas, insecticidas, horas
maquina, jornales (mano de obra), tipo de
labores que se realizan etc., se recopilaron para
los tres cultivos. Esta información es básica
para decidir sobre la presencia de los impactos
y el valor de su magnitud y se tuvo en cuenta
por quienes participaron en los talleres de eva-
luación.

Respecto a las componentes del proceso de
producción, se consideró que la primera compo-
nente "Obras de infraestructura" no se debería
incluir puesto que se trataba de un sistema
establecido.

ETAPA 3. Identificación de efectos e impactos
ambientales

Componente 2: Pérdida de la diversidad genéti-
ca por la proliferación de plantas de cultivo de
la misma variedad, cambios en las especies

vegetales, cambios en las plagas, cambios o
daños en los cultivos vecinos, cambios en la
calidad del aire, cambios en la calidad del suelo,
posible incremento de la salinidad (efecto),
cambios en otros usos del agua por la generación
de sedimentos, cambios en otros usos del suelo,
cambio en el valor de la tierra, cambios en la
productividad del suelo, consumo de recursos
energéticos no renovables, utilización de la mano
de obra, cambios en el ingreso del productor,
cambios en la estética del área, posibles inunda-
ciones, cambios en el retorno social del resto de
la comunidad, acumulación de basuras.

Componente 3: Cambios en las especies vegeta-
les (por aplicación de herbicidas), cambios en las
plagas, efectos en los cultivos vecinos, cambios
en la composición de los microorganismos,
cambios en las poblaciones de organismos
acuáticos (por la 'aplicación de herbicidas),
cambios en la 'cal idad del agua, cambios en' la
calidad del aire, cambios en la calidad del suelo,
cambios en otros usos del agua, consumo de
recursos energéticos no renovables, daño a la
salud humana, utilización de mano de obra,
cambios en los ingresos del productor.

Componente 4: Cambios en la calidad del agua,
cambios en la calidad del suelo, incremento en
la concentración de sales (salinidad), cambios o
efectos en la calidad del producto, disminución
del ingreso del productor, inundaciones.

Componente 5: Cambios en las poblaciones de
plagas, cambios en las poblaciones de microor-
ganismos, cambios en la calidad del agua,
cambios en la calidad del aire, cambios en la
calidad del suelo, cambios en la concentración
de sales (salinidad), incremento del calentamien-
to global, cambios en la calidad del producto,
cambios en los otros usos del agua, cambios en
los otros usos del suelo, cambios en el valor de
la tierra, cambios en la productividad del suelo,
disminución de los recursos energéticos no
renovables, utilización de la mano de obra,
disminución del ingreso del productor.

Componente 6: Cambios en las poblaciones de
los microorganismos, cambios en la calidad del
suelo, cambios en la calidad del producto,
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disminución de los recursos energéticos no
renovables, utilización de la mano de obra,
disminución de los recursos energéticos no
renovables, utilización de la mano de obra,
disminución del ingreso del productor.

Componente 7: Cambios en las poblaciones de
las plagas, cambios en otros cultivos, cambios
en las poblaciones de microorganismos, cambios
en las poblaciones de organismos acuáticos,
cambios en la calidad del agua, cambios en la
calidad del suelo, cambios en la calidad del
producto, cambios en otros usos del agua,
disminución de los recursos energéticos no
renovables, daños en salud humana, utilización
de la mano de obra, disminución del ingreso del
productor.

Componente 9: Cambios en la calidad del
suelo, cambios en la calidad del producto,
cambios en otros usos del suelo, disminución de
los recursos energéticos no renovables, daños en
la salud humana, utilización de la mano de obra,
disminución del ingreso del productor, cambios
en otros usos de las vías.

ETAPA 4. Clasificación de efectos e impactos
ambientales

La información sobre la clasificación de los
efectos e impactos de cada componente para los
ambientes biológico, ffsico y socioeconómico,
aparece en la matriz de ordenamiento de efectos
e impactos de la siguiente etapa (Cuadro 1).

ETAPA 5. Creación y establecimiento de la
matriz de ordenamiento.

ETAPA 6. Evaluación de los impactos

ETAPA 7. Tabulación de la matriz de ordena-
miento

La matriz de ordenamiento de impactos para el
cultivo de sorgo se ilustra en el Cuadro 1.

ETAPA 8. Representación gráfica de la magni-
tud de los impactos ambientales
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Un ejemplo de las gráficas se ilustra en la
Figura l. Adicionalmente se comparan los
impactos netos causados por cada cultivo para
los ambientes biológicos, físico y socioeconórni-
co. (Figura 2).

ETAPA 9. Análisis de resultados y conclusio-
nes generales

Los mayores impactos en el ambiente biológico
correspondieron a la diversidad genética.cambios
en la composición de especies vegetales, orga-
nismos acuático y cultivos vecinos Estos impac-
tos fueron originados por las componentes C2,
C3 C4 y C7.

Respecto al ambiente físico, el área mas afectada
para los tres cultivos, correspondió a cambios o
alteraciones en la calidad del agua. Otras áreas
para la soya y el algodón fueron: Incremento de
la salinidad, calidad del aire, disponibilidad del
agua y calentamiento global, originados por las
componentes C3, C4, C5 y C7.

Para el ambiente socioeconómico, las áreas de
mayor impacto para los tres cultivos, ocasiona-
dos por las componentes C2, C3, C4, es, e7 y
C9, fueron: Disminución de los recursos ener-
géticos no renovables, disminución del ingreso
del productor y pérdida de los otros usos del
agua, daños en salud humana, inundaciones,
otros usos de las vías. Otras áreas de menor
impacto fueron: acumulación de basuras y otros
I1S0S del suelo por las componentes C4, C5 y
C8.

En general, para los tres cultivos, se puede
afirmar que el ambiente mas afectado fue el
socioeconórnico. Otra observación importante es
que las componentes que mayores impactos
pueden originar fueron en orden de mayor a
menor: C7, C4, C5 y es posiblemente porque
involucran el uso masivo de sustancias contami-
nantes como plaguícidas, herbicidas, fertilizantes
con deterioro de los recursos energéticos no
renovables y del agua.

Por lo tanto se debe recomendar alternativas
como el control biológico. el uso racional de
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fertilizantes y del recurso agua, asi como de
cualquier otra practica con la cual se pueda
evitar y prevenir los impactos ambientales
negativos de estas actividades.

Respecto al objetivo específico de estudio plan-
teado, se pudo concluir que el cultivo de menor
impacto fue la soya y que el algodón es el de
mayor impacto. Conclusión que constrasta con
el desestímulo al cultivo de la soya que se está
viviendo por la política de apertura económica
impulsada por el gobierno colombiano en la
epoca de este trahajo.

Esta conclusión muestra la necesidad de que las
determinaciones gubernamentales involucren la
dimensión ambiental. Porque la problemática del
medio ambiente no da espera. No se puede
hablar de desarrollo sostenible o de sostenihili-
dad sin una política coherente que apoye e
impulse la racionalidad del uso de los recursos
y sobre todo que defienda la calidad del medio
ambiente y de la vida. La supervivencia no es un
asunto individual sino colectivo y es responsabi-
lidad de todos.

COME~'TARIOS FINALES

Una de las ventajas de esta metodología es que
no requiere de un conocimiento matemático
avanzado. Porque a pesar de que se recomienda
la utilización del computador, se puede desarro-
llar sin esa herramienta. Puede servir para gran
variedad de casos y desarrollarse utilizando [a
información rutinaria que habitualmente manejan
los agricultores.

Sin embargo es necesario superar [as limitacio-
nes actuales de ausencia de datos para este tipo
de estudio. En ese sentido se debe tratar de
avanzar en [a formulación de indicadores especí-
ficos para medir los diferentes impactos. Estos
indicadores deberan recoger todo el conocimien-
to cientffico y legal disponible.

En ese sentido quienes evaluaron este trabajo
recomendaron la elaboración de un programa de
investigación que permita captar los recursos
necesarios para cumplir con este propósito. En
concreto sugieren que por su trayectoria la

Universidad Nacional Sede Palmira, debe lide-
rarlo.
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