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INTRODUCCION

1. Las guias sobre medio ambiente, salud y seguridad (MASS) son documentos de referencia técnica
que contienen ejemplos generales y especificos de la buenas practicas internacionales para diferentes
tipos de industrias’. Cuando uno o mas integrantes del Grupo Banco Mundial participen en un proyecto,
estas guias se aplicaran de acuerdo con los requisitos de sus respectivas politicas y normas. La presente
guia debera usarse junto con el documento de las guias generales sobre MASS, que ofrece a los
usuarios orientacion acerca de temas comunes que puede aplicarse a todos los sectores industriales. En
el caso de proyectos complejos, es probable que deban utilizarse las guias correspondientes a varios
sectores industriales, cuya lista completa se publica en www.ifc.org/ehsguidelines.

2. Las guias sobre MASS contienen los niveles e indicadores de desempefio que normalmente se
pueden alcanzar en instalaciones nuevas con la tecnologia existente y a costos razonables. Para aplicar
estas guias a instalaciones ya existentes, puede ser necesario establecer metas especificas para el sitio
y un cronograma adecuado para alcanzarlas.

3. Laaplicacion de estas guias debera adaptarse a los peligros y riesgos identificados en cada proyecto
con base en los resultados de una evaluacion ambiental en la que se tengan en cuenta las variables
especificas del lugar, tales como el contexto del pais receptor, la capacidad de asimilacién del medio
ambiente y otros factores relativos al proyecto. La decision de aplicar recomendaciones técnicas
especificas debera basarse en la opinion profesional de personas cualificadas y con experiencia en el
sector.

4. Enlos casos en que la reglamentacion del pais receptor establezca niveles e indicadores distintos de
los presentados en las guias sobre MASS, los proyectos deberan alcanzar los que sean mas rigurosos.
Cuando, en vista de las circunstancias especificas del proyecto, se considere necesario aplicar niveles o
indicadores menos rigurosos que los establecidos en las guias, se debera aportar una justificacion
exhaustiva y detallada de las alternativas propuestas como parte de la evaluacién ambiental del lugar en
cuestion. Esta justificacion debera demostrar que los niveles de desempefio alternativos elegidos
garantizan la proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

" Definidas como el ejercicio de la aptitud profesional, la diligencia, la prudencia y la prevision que podria esperarse
razonablemente de profesionales idoneos y con experiencia que realizan el mismo tipo de actividades en circunstancias
iguales o semejantes en el ambito mundial. Las circunstancias que estos profesionales pueden encontrar al evaluar el
amplio espectro de técnicas de prevencion y control de la contaminacion a disposicion de un proyecto pueden incluir,
sin que la mencién sea limitativa, diversos niveles de degradacion ambiental y de capacidad de asimilacion del medio
ambiente, asi como distintos niveles de factibilidad financiera y técnica.
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APLICABILIDAD

1. El presente documento contiene informacion relativa a la producciéon a gran escala, la cosecha, el
procesamiento posterior a la cosecha y el almacenamiento de los principales cultivos anuales, incluidos
los cereales, legumbres, raices y tubérculos, oleaginosas, plantas textiles, verduras y cultivos forrajeros
en regiones de clima templado y tropical. No incluye la transformacion de las materias primas en productos
elaborados y semielaborados. La produccion de cultivos perennes se aborda en la Guia sobre MASS para
la produccién de cultivos perennes. El anexo A contiene una descripcidn de las actividades industriales de
produccion de cultivos anuales.

Este documento esta dividido de la siguiente manera:

1. Impactos y manejo especificos de la industria ........ccccoeccceccemrmiiinccccseceneennsssccsneeenns 2
T.AMEdIO @MDIENTE ... 2
1.2Salud y seguridad 0CUPaCIONAl ...........cooiiiiiiiiiiii e 18
1.3Salud y seguridad de la comunidad ............cccoeiiiiieiiiiiie e 24

2. Seguimiento de los indicadores de desSempeno ..........cccvcmeriniimr 25
2. 1MediO @mMDIENTE ... nnnnnnnn 25
2.2Salud y seguridad OCUPACIONAL ..........ueiiiiiiiieiiiiie e 29

3. Bibliografia...... .o e 30

Anexo A. Descripcion general de las actividades del sector.........ccccccvveiviiccccncennnnn. 35

Anexo B. CONSUMO d@ QQUA .......cciiiiinmiiiri e ssms e s mmme e s mmmnn e 39

1. IMPACTOS Y MANEJO ESPECIFICOS DE LA INDUSTRIA

6. En la siguiente seccion se incluye una sintesis de los aspectos relativos al MASS asociados a la
produccion de cultivos anuales; asi como, recomendaciones para su manejo. Las guias generales sobre
MASS ofrecen orientaciones adicionales sobre aspectos de MASS que pueden ser comunes a todos los
sectores industriales.

7. Los planes de gestion agricola suelen servir como marco base para la gestion de riesgos e impactos
ambientales y sociales que pueden afectar la produccion de cultivos anuales. Un plan de gestién agricola
normalmente incluird, entre otras cosas, los riesgos y temas que se presentan en este documento.

11 Medio ambiente

8. Entre los temas ambientales relativos a la produccion de cultivos anuales se incluyen, principalmente,
los siguientes:

e Conservacion y gestion del suelo
¢ Gestidn de nutrientes
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e Gestion de residuos de cultivos y residuos sélidos
e Gestion del agua

e Control de plagas

e Usoy gestion de plaguicidas

e Fertilizantes

e Biodiversidad y ecosistemas

e Cultivos genéticamente modificados

e Consumo de energia

e Calidad del aire

e Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)

Conservacion y gestion del suelo

9. La degradacién fisica y quimica del suelo puede ser consecuencia de la aplicacion de técnicas de
gestion inadecuadas, como el uso de maquinarias inapropiadas o tareas de movimientos de tierra
relacionadas con la preparacién de los cultivos anuales y el desarrollo de infraestructura. La degradacion
quimica del suelo puede deberse a que no se utilizaron suficientes fertilizantes minerales o se los utilizd
de manera incorrecta, a que no se reciclaron los nutrientes de los residuos de cultivos y a que no se
corrigieron los cambios en el pH del suelo provocados por el uso prolongado de fertilizantes con nitrégeno
y el uso excesivo de agua de baja calidad, lo que acabé generando salinizacion.

10. La erosion del suelo puede deberse a la falta de suficientes cultivos protectores tras la preparacién
del terreno y a la falta de estructuras para conservar el suelo en el caso de terrenos en pendiente en los
que se han plantado cultivos anuales?. Entre las practicas para prevenir la pérdida de suelo se encuentra
el uso apropiado de las siguientes técnicas:

e Aplicar técnicas de labranza reducida y de labranza cero (conocidas como “labranza baja” o
‘labranza nula”), asi como de siembra y plantacién directa, para minimizar los dafios en la
estructura del suelo, conservar la materia organica y reducir su erosion. Considerar la posibilidad
de plantar en curvas de nivel, en franjas y en bancales, intercalar los cultivos con arboles y crear
barreras de hierbas en terrenos con pendiente.

e Minimizar la compactacién, el dafo o la alteracion del suelo utilizando maquinarias adecuadas
para preparar el terreno en el momento adecuado del afio.

e Considerar la posibilidad de implementar un programa de rotacion de cultivos para mantener la
cobertura del suelo durante el afo.

o Gestionar la materia organica del suelo reaplicando los residuos de cultivos o agregando compost
y abono cuando sea necesario y econémicamente viable.

e Planificar la preparacion del suelo cuando el riesgo de que se produzcan dafios ambientales
debido a las condiciones climaticas sea menor.

2 Fred R. Weber y Marilyn W. Hoskins (1983), “Soil Conservation Technical Sheets” (Hojas de datos técnicos sobre
conservacion del suelo), Forest, Wildlife and Range Experiment Station, Universidad de Idaho.
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e Considerar la posibilidad de aplicar practicas de control de la erosion (por ejemplo, plantar en
curvas de nivel, en franjas y en bancales, intercalar los cultivos con arboles y crear barreras de
hierba) en terrenos con pendiente.

e Disefar planes de mitigacion para plantaciones o cosechas que deban realizarse durante
periodos inadecuados.

e Planificar y controlar la circulacién de agua desde los caminos de acceso a fin de evitar que el
agua que se desvia de las carreteras erosione el terreno. Utilizar vertederos de control de flujo y
canales de desviacion para reducir la erosién en los campos con drenajes.

e Reducir el ancho de las carreteras al minimo necesario para garantizar un transporte eficiente y
seguro.

11. Para mantener la productividad del suelo a largo plazo se recomienda lo siguiente:

e sembrar cultivos adecuados o adaptados a las condiciones climaticas y del suelo locales, y
adoptar practicas agrondmicas recomendadas?® para optimizar la productividad de los cultivos;

e recabar datos meteorolégicos sobre precipitaciones, evapotranspiracion, temperatura y luz solar,
y usar esta informacion para definir y orientar las técnicas de gestion agronémica;

¢ utilizar mapas del suelo y resultados de relevamientos del suelo para determinar la capacidad de
cultivo y las practicas de gestion del suelo adecuadas;

e elaborar y poner en practica un plan de monitoreo y gestion del suelo que incluya un mapeo del
suelo y del terreno y la identificacion de riesgos de erosion;

e realizar controles periédicos para hacer un seguimiento de la estructura y quimica del suelo a fin
de detectar aquellas areas que requieren la aplicacion de medidas correctivas;

e cuando resulte econdmicamente viable y se disponga de materiales organicos (por ejemplo,
residuos de cultivos, compost y abono), reciclarlos o incorporarlos para reponer la materia
organica del suelo y mejorar la capacidad de retencién de agua;

e minimizar el uso de plaguicidas implementando un sistema de alerta temprana de plagas y
enfermedades, aplicando métodos biolégicos de control de plagas y enfermedades, y poniendo
en marcha medidas de control antes de que se produzcan brotes que exijan un control a gran
escala;

e seguir la guia sobre buenas practicas en materia de riego para evitar efectos negativos en la
productividad del suelo.

3 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2007), Good Agricultural Practices
Principles (Principios sobre buenas practicas agricolas). Entre las buenas practicas se incluyen seleccionar cultivares y
variedades entendiendo sus caracteristicas, incluso su respuesta al momento del cultivo o plantacién, su productividad,
su calidad, su aceptabilidad en el mercado y su valor nutricional, su resistencia a las enfermedades y al estrés, su
adaptabilidad edafica y climatica, y su respuesta a fertilizantes y agroquimicos; maximizar los beneficios bioldgicos del
control de malezas mediante la competencia, opciones mecanicas, biolégicas y herbicidas, y el suministro de cultivos
no hospederos para minimizar las enfermedades; aplicar fertilizantes (organicos y no organicos) de manera equilibrada
utilizando métodos y equipos apropiados con la frecuencia que corresponda a fin de reemplazar los nutrientes extraidos
al cosechar o que se hayan perdido durante la produccién, y maximizar los beneficios de la estabilidad del suelo y de
los nutrientes reciclando los residuos de cultivos y otros residuos organicos.
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Gestion de los nutrientes

12. Las estrategias de gestion de los nutrientes* deben tener como objetivo mantener y mejorar la
fertilidad del suelo y optimizar el rendimiento de los cultivos, a la vez que se minimiza el impacto ambiental
fuera del sitio (por ejemplo, la contaminacién de las aguas subterraneas y la eutrofizacion de las aguas
superficiales por las escorrentias y el lavado de los nutrientes). Se deben tener en cuenta las siguientes
practicas:

e Considerar el uso de abono verde, cultivos de proteccién o técnicas de cobertura vegetal para
mantener la cobertura del suelo, reducir la pérdida de nutrientes, reponer la materia organica del
suelo y captar o retener la humedad.

¢ Planificar un programa de rotacién de cultivos para incorporar cultivos de legumbres que fijen el
nitrégeno y cultivos de proteccion en el ciclo de cultivo.

e Disefar programas de fertilizantes equilibrados para cada unidad de gestion del suelo con base
en resultados de fertilidad mapeados, el historial de rendimiento del cultivo, el analisis del suelo
y de las hojas, y la evaluacion del cultivo.

e Evaluar los riesgos ambientales, de salud y de seguridad relacionados con el plan de gestién de
los nutrientes y las estrategias de mitigacion a fin de minimizar los posibles efectos adversos en
el medio ambiente, la salud y la seguridad.

o Establecer los plazos de aplicacion de los nutrientes para los cultivos a fin de maximizar la
captacién y minimizar las escorrentias o la volatilizacién de los nutrientes.

e Evaluar el pH del suelo periédicamente y aplicar correctores del suelo (por ejemplo, cal agricola)
para corregir cambios en el pH, segun sea necesario, de manera de garantizar que las plantas
tengan nutrientes para absorber.

e Realizar andlisis periddicos para detectar cambios en la fertilidad del suelo, orientar las decisiones
sobre dosis de aplicacion de fertilizante, y evitar el agotamiento insostenible de nutrientes y la
fertilizacion excesiva.

e Establecery respetar las distancias minimas de los cursos de agua (incluidas zonas de proteccién
adecuadas, franjas u otras areas “sin tratamiento” a lo largo de cursos de agua, rios, arroyos,
embalses, lagos y acequias) para que actuen como filtro en caso de una posible escorrentia de
nutrientes del terreno.

e Seleccionar y mantener equipos de aplicacién de fertilizantes para garantizar que se apliquen las
dosis deseadas, y se minimicen la dispersién excesiva de fertilizantes sélidos y el rociado
excesivo de fertilizantes liquidos.

¢ Implementar la planificacién, el monitoreo y la documentacién de nutrientes, lo que incluye llevar
un registro de los fertilizantes aplicados con la siguiente informacion:

o fechas de compra, fechas de uso, cantidad de fertilizante y de nutrientes utilizada (kg/ha),
objetivo del uso y fase de crecimiento del cultivo;

o condiciones climaticas antes, durante y después de la aplicacion;

4 Roy y otros (20086), Plant Nutrition for Food Security, A Guide for Integrated Nutrient Management (Nutricion de las
plantas para la seguridad alimentaria: Guia para una gestion integrada de los nutrientes), FAO,
www.nutrientstewardship.com.
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o métodos utilizados para minimizar la pérdida de nutrientes (por ejemplo, aplicacién en el
suelo, aplicaciones separadas y riego después de la aplicacion).

e Capacitar a los trabajadores agricolas en la gestion de los nutrientes siguiendo los principios y
manuales sobre practicas agricolas publicados®.

e Garantizar que todo el personal reciba capacitaciéon sobre almacenamiento, manipulacion y
aplicacion de todos los tipos de fertilizantes, incluidos residuos organicos, y aplique
procedimientos de manejo adecuados para dichas actividades.

e Deberan utilizarse equipos de proteccion personal de acuerdo con las hojas de datos de
seguridad (HDS) del producto o de acuerdo con una evaluacién de riesgo del producto fertilizante.
En cada unidad de gestion se debe contar con la HDS.

Gestion de los residuos de cultivos y residuos sélidos

13. En todos los sistemas de cultivo anual, los residuos (hojas, raices y otras partes de plantas) pueden
reciclarse de manera beneficiosa para mejorar la materia organica del suelo y su estructura, y para reducir
la pérdida de suelo. Estos residuos son fuentes valiosas de materia organica y carbono, y pueden generar
una mayor liberacion de nutrientes durante la fase de desarrollo (crecimiento) del siguiente ciclo de cultivo.
Entre las estrategias de prevencion y control de posibles riesgos e impactos se incluyen las siguientes:

e Desarrollar e implementar un plan de gestion de residuos en combinacién con los resultados de
la investigacion y planificacion de la gestion de los nutrientes.

e Reciclar los residuos y otros materiales organicos dejando los materiales en el sitio o mediante
compostaje (y esparcimiento).

e Antes de implementar esta practica, evaluar si existe la posibilidad de que se alberguen o
propaguen plagas o enfermedades.

e Cuando no sea practico ni apropiado dejar los residuos de cultivos en el campo, considerar la
posibilidad de utilizarlos con otros fines utiles (como alimentar animales o construir terraplenes o
techos de paja).

e Cuando la cantidad de residuos de cultivos supere la necesaria para la gestién de los nutrientes,
considerar la posibilidad de utilizarla como fuente de energia térmica para el procesamiento
agricola o para generar calor o electricidad. Cuando se usen residuos de cultivos para combustion
térmica, es posible que se generen emisiones atmosféricas relativamente altas (como material
particulado y mondéxido de carbono (CO)); por lo tanto, su manipulacién, almacenamiento y
procesamiento pueden presentar riesgos de incendio, como la combustiéon espontanea de
residuos humedos almacenados de manera incorrecta o la explosion de polvo combustible. Entre
las estrategias para evitar y controlar riesgos e impactos se encuentran las siguientes:

o Enla etapa de planificacion, obtener datos fisicos y quimicos sobre el combustible y seguir
las recomendaciones de especialistas idoneos.

o Realizar pruebas con los “nuevos” combustibles de biomasa residual antes de introducirlos
y demostrar que se han seguido las recomendaciones y opiniones de los expertos.

5 FAO (2000), Guidelines and Reference Material on Integrated Soil and Nutrient Management and Conservation for
Farmer Field Schools (Directrices y material de referencia sobre gestion integrada del suelo y de los nutrientes y
conservacion para escuelas agricolas), Roma: FAO, http://www.fao.org/docs/eims/upload/230157/misc27.pdf.
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o Adoptar practicas de gestion en linea con las guias generales sobre MASS en lo relativo
a la gestion de riesgos de incendio y explosion.

e Evitar el uso de productos quimicos residuales nocivos al final del ciclo de vida del cultivo cuando
se prepare su retirada.
14. A menudo, los residuos no relacionados con los cultivos o los residuos peligrosos de los sistemas de
produccion (por ejemplo, recipientes, envases y residuos de plaguicidas) pueden contribuir a generar
efectos adversos en la salud, la seguridad o el medio ambiente. Entre las consideraciones para prevenir y
controlar los posibles efectos de estos residuos se incluyen las siguientes:

e Asegurarse de que todos los envases de plaguicidas y herbicidas se retiren del campo luego de
su uso y se almacenen debidamente hasta su eliminacion definitiva.

e No quemar envases, plasticos ni otros residuos solidos. Eliminar estos residuos en las
instalaciones destinadas especificamente para ese fin o mediante reciclaje. Gestionar los
residuos solidos de acuerdo con lo establecido en las guias generales sobre MASS.

e Considerar la posibilidad de usar recipientes grandes o sistemas a granel para combustibles,
aceites, petréleo y sustancias quimicas a fin de reducir el volumen de los recipientes de residuos.

e Analizar formulaciones y envases alternativos para los productos (por ejemplo, material
biodegradable).

e Manejar los plaguicidas vencidos o inutilizados como residuos peligrosos de conformidad con las
guias generales sobre MASS vy las Directrices para el manejo de pequefas cantidades de
plaguicidas inutilizados y caducados de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO)87.

Gestion del agua

15. La gestion del agua para la produccion de cultivos anuales debe tener como objetivo conservar la
cantidad y calidad de recursos hidricos optimizando al mismo tiempo el rendimiento de los cultivos. Los
recursos hidricos superficiales o subterraneos que se usan para riego deben gestionarse de conformidad
con los principios de Gestion Integral de los Recursos Hidricos®, en consonancia con las siguientes
recomendaciones:

¢ Determinar los requisitos del cultivo en cuanto a precipitaciones o riego con agua, con base en
lineamientos reconocidos internacionalmente, y reconocer las distintas variaciones estacionales
y normas regionales. Cuando se irrigue, elaborar un plan y cronograma de riego adecuado, y
controlar el consumo vy realizar periédicamente comparaciones con las metas establecidas, que
deben basarse en los suministros de agua disponibles.

6 FAO (1999), Directrices para el manejo de pequefias cantidades de plaguicidas inutilizados y caducados (Roma:
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, Organizacién Mundial de la Salud [OMS] y FAO,
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/obsolete pesticides/docs/small_gties s.pdf.

7 En el caso de que la eliminacién de los plaguicidas implique realizar envios internacionales, el proyecto debera
garantizar que se cumplan los compromisos del pais en el marco de los convenios de Estocolmo, de Réterdam y de
Basilea.

8 Asociacion Mundial para el Agua.
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e Mantener la estructura y la materia organica del suelo. Los residuos de cultivos y coberturas
vegetales ayudaran a mantener los niveles de materia organica en el suelo, retener la humedad
y reducir la evaporacioén de la superficie.

e Cuando corresponda, maximizar la retencién de agua de lluvia empleando las técnicas de
recoleccion apropiadas, entre las que pueden incluirse las siguientes:

o

desviar el agua desde carreteras y caminos hacia los cultivos para almacenarla en el suelo
y reducir asi el impacto de periodos de sequia breves;

almacenar el agua de escorrentia de los periodos lluviosos en tanques, embalses,
cisternas y presas de tierra para utilizarlas durante los periodos de sequia;

mantener vegetacion protectora en canales y sistemas de drenaje para reducir la erosion
en los bancos del canal y las escorrentias.

e Cuando se use el sistema de riesgo, aplicar técnicas de conservacion del agua de riego, tales

como:

o

Cuando sea posible, adoptar sistemas de riego con uso eficiente del agua, como
microrriego, regadores por goteo y fertigacion.

Analizar la capacidad de infiltracion del suelo para elegir el mejor sistema de riego y evitar
las escorrentias.

Garantizar el mantenimiento periédico del sistema de riego, asi como el de sus canales
asociados e infraestructura.

Llevar un registro de la gestion del agua en el que se incluya el momento y la cantidad de
evaporacién del agua de lluvia, asi como la cantidad de riego aplicado y los niveles de
humedad en el suelo (%), a fin de verificar que el riego se use de acuerdo con las
necesidades del cultivo y comprender las tendencias a largo plazo del uso del agua.

Reducir la evaporacion evitando regar durante periodos de alta evaporacion (por ejemplo,
en periodos de temperaturas mas altas, humedad reducida o fuertes vientos). Utilizar, si
fuera posible, técnicas de riego por goteo o de microrriego.

Reducir la evapotranspiracion utilizando cortinas rompevientos o forestales.

Reducir las pérdidas por infiltracion revistiendo los canales de abastecimiento o utilizando
tuberias cerradas.

Considerar la posibilidad de establecer zonas de captacién para recolectar agua de lluvia.
Emplear una técnica de irrigacién de surco reducido en la que se ralentice o detenga el

agua de riego mucho antes de que llegue al final del surco y se descargue en el medio
ambiente.

Si se usan herbicidas, asegurarse de aplicarlos en el momento indicado del afio para asi
controlar de manera mas efectiva la vegetacion indeseable y reducir su consumo de agua.

e Para prevenir y controlar la contaminaciéon de las fuentes de agua, se recomienda tomar las
siguientes medidas:

o

(0]

(0]

Evitar el riego excesivo, ya que puede provocar el lavado de nutrientes y contaminantes.
Controlar activamente la humedad del suelo para garantizar que sea la adecuada.

Establecer y respetar las distancias minimas y zonas de proteccion en zonas riberenas. El
ancho de las zonas de proteccion debe basarse en el riesgo especifico, el régimen de
gestion del suelo y la pendiente del terreno.
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16. Los sedimentos pueden convertirse en contaminantes significativos debido a sus propiedades fisicas
y quimicas. Los sedimentos suspendidos en el agua superficial transportan contaminantes, como
plaguicidas, nutrientes y metales traza, que afectan la calidad del agua. La carga sedimentaria reduce la
capacidad de almacenamiento y flujo de arroyos, lagos y reservorios, y puede afectar negativamente el
abastecimiento de agua y aumentar el riesgo de inundacién. Las practicas para prevenir la pérdida de
suelo se presentan en la seccién “Conservacion y gestion del suelo”.

Control de plagas

17. El principal objetivo del control de plagas no debe ser erradicar todos los organismos, sino controlar
las “plagas”, como insectos, enfermedades y malezas que pueden afectar negativamente los cultivos
anuales, de modo tal que puedan mantenerse en niveles que no impliquen dafios econémicos. Las plagas
deben controlarse mediante un proceso de control integrado de plagas® que combine métodos quimicos y
no quimicos para reducir su impacto, minimizando al mismo tiempo el impacto de tales medidas en el
entorno. Los plaguicidas solo deben usarse en la medida que sean necesarios, en el marco de un proceso
de control integrado de plagas y con un enfoque de gestién integrada de vectores, y solo después de que
otras practicas de control de plagas hayan fracasado o no hayan resultado eficaces. En un plan de control
integrado de plagas/vectores se deben evaluar y documentar los siguientes pasos:

¢ |dentificar las principales plagas que afectan a los cultivos de la region, evaluar los riesgos de la
operacion y determinar si se cuenta con una estrategia para controlarlas y con la capacidad para
hacerlo.

e Cuando sea posible, utilizar mecanismos de alerta temprana de plagas y enfermedades (es decir,
técnicas de pronéstico de plagas y enfermedades).

e Elegir variedades resistentes y utilizar el control cultural y bioloégico de plagas, enfermedades y
malezas para minimizar la dependencia respecto de las opciones de control con plaguicidas
(quimicos). Para ser eficaz, un plan de control integrado de plagas debera disponer las siguientes
medidas:

o identificar y evaluar las plagas, los niveles minimos y las opciones de control (incluidas las
que se mencionan mas abajo), asi como los riesgos asociados a dichas opciones;

o rotar cultivos para reducir la presencia de insectos, enfermedades o malezas en los
ecosistemas del suelo o de los cultivos;

o promover organismos de control biolégico beneficiosos (como insectos, aves, termitas y
agentes microbianos) para que realicen el control biolégico de las plagas (por ejemplo,
proporcionando un habitat favorable, como arbustos para sitios de anidaciéon y otra
vegetacion original que pueda albergar a predadores y parasitos de las plagas);

o favorecer el control de malezas manual y mecanico o el desmalezamiento selectivo;

considerar el uso de controles mecanicos (como trampas, barreras, luces y sonidos) para
matar, reubicar o repeler plagas;

9 El control integrado de plagas se refiere a una combinacion de practicas de control de plagas impulsadas por el
agricultor con fundamentos ecolédgicos con el objeto de reducir el uso de plaguicidas quimicos sintéticos. Implica: a) el
control de plagas (manteniéndolas en niveles que no impliquen dafios econdémicos) en lugar de intentar erradicarlas; b)
aplicar, en lo posible, medidas que no impliquen el uso de sustancias quimicas para mantener un bajo nivel de
poblaciones de plagas, y c) elegir y aplicar plaguicidas, cuando deban usarse, de manera tal de minimizar los efectos
adversos sobre organismos beneficiosos, los seres humanos y el medio ambiente.

9
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o utilizar plaguicidas para complementar estas metodologias, no para reemplazarlas;

o evaluar, antes de conseguir un plaguicida, la indole y el grado de los riesgos relacionados
y la efectividad, teniendo en cuenta el uso deseado y los usuarios objetivo.

Uso y gestion de plaguicidas

18. Cuando se justifique el uso de plaguicidas, para prevenir, reducir o controlar la posible contaminacion
del suelo, la flora y fauna silvestres, o de las aguas subterraneas o superficiales causada por derrames
accidentales durante la transferencia, la mezcla, el almacenamiento y la aplicacién de plaguicidas, estos
deberan almacenarse, manipularse y aplicarse segun las recomendaciones para la gestion de materiales
peligrosos de las guias generales sobre MASS.

19. Debera elaborarse un plan de gestién de plaguicidas que incluya procedimientos para la seleccion,
adquisicion, almacenamiento, manipulacion y destruccion definitiva de todas las existencias vencidas, en
conformidad con las guias de la FAO y con los compromisos contraidos por cada pais en virtud de los
convenios de Estocolmo?, de Roterdam™ y de Basilea'. En dicho plan se indicara el tipo de plaguicida
que se aplicara y con qué fin, y se describira la mejor practica para la adquisicién y almacenamiento de
todos los plaguicidas. El personal debe estar debidamente capacitado (con la certificacion pertinente
cuando corresponda) para manipular y aplicar plaguicidas de manera segura. En especial:

e Se debera garantizar que los plaguicidas que se usen sean fabricados, formulados, envasados,
etiquetados, manipulados, almacenados, eliminados y aplicados de conformidad con el Cédigo
Internacional de Conducta para la Gestién de Plaguicidas de la FAO13.

¢ No se deberan comprar, almacenar, utilizar ni comercializar plaguicidas que se encuadren en las
clases 1a (extremadamente peligrosos) o 1b (altamente peligrosos) de la clasificacion de
plaguicidas' segun su peligrosidad recomendada por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), o los anexos A y B del Convenio de Estocolmo™s.

¢ No se deberan utilizar plaguicidas enumerados dentro de la clase Il (moderadamente peligrosos)
de la clasificacion de la OMS, salvo que en el marco del proyecto se disponga de controles
adecuados respecto de la fabricacion, adquisicion o distribucién y uso de dichos productos
quimicos. Estos no deberan estar al alcance de miembros del personal que carezcan de la
capacitacién, las instalaciones o los equipos adecuados para manipularlos, almacenarlos,
aplicarlos o eliminarlos debidamente.

e De preferencia, deberan utilizarse plaguicidas selectivos que tengan un cociente de impacto

ambiental bajo, cuando corresponda, en lugar de productos de amplio espectro, a fin de minimizar
el impacto sobre especies no seleccionadas como objetivo.

10 http://chm.pops.int/.

" http://www.pic.int/.

12 hitp://www.basel.int/.

3 FAO (2014), Codigo Internacional de Conducta para la Gestion de Plaguicidas (revisado en 2014), Roma: FAO,
http://www.fao.org/fileadmin/templates/agphome/documents/Pests Pesticides/Code/Code_Spanish_2015_ Final.pdf.

4 Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (2009), Recommended Classification of Pesticides by Hazard and Guidelines
to Classification (Clasificacion recomendada de plaguicidas segun su peligrosidad y directrices para la clasificacion),
Ginebra, http://www.who.int/ipcs/publications/pesticides hazard/en/.

15 Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (2011).
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Almacenamiento

Entre las practicas recomendadas para el almacenamiento de plaguicidas se incluyen las siguientes:

e Almacenar todos los plaguicidas en un contenedor o depdsito cerrado que tenga espacio
suficiente para recoger cualquier derrame sin contaminar el medio ambiente. Los depdsitos deben
estar separados de las fuentes de agua, de las zonas residenciales y construidas, y de las zonas
de ganado y de almacenamiento de alimentos.

e Conseguir kits para derrames y disponer medidas de control adecuadas en casos de derrame
accidental.

e Guardar todos los plaguicidas en sus recipientes originales, etiquetados y asegurarse de seguir
las instrucciones de almacenamiento.

e Llevar un registro de todos los plaguicidas adquiridos, en el que se indique dénde se recibieron,
la cantidad utilizada, el monto remanente en el depdsito y su ubicacion.

e Conservar las HDS en los lugares que corresponda dentro de las instalaciones de
almacenamiento.

e Los depdsitos deben contar con ventilacion adecuada, contencién secundaria y duchas vy kits de
emergencia.

Manipulacion

e Los operadores deben leer, comprender y seguir las instrucciones que figuran en la etiqueta del
producto sobre la mezcla, la aplicacion y la eliminacion segura, y emplear personal capacitado
para las operaciones criticas (por ejemplo, mezclas, transferencias, llenado de tanques y
aplicaciones).

e Asegurarse de que los plaguicidas se manipulen y apliquen utilizando el equipo de proteccidn
personal adecuado (por ejemplo, guantes, overoles, proteccidon ocular) para cada ruta de
exposicion'® mencionada en las HDS.

o Establecer que la mezcla y llenado de los tanques con plaguicida se realicen en un area
designada especificamente.

o Dicha area debe estar alejada de cursos de agua y drenajes.

o Si el agua se encuentra sobre concreto, debera recolectarse en un sumidero separado y
eliminarse como residuo peligroso.

o Se debe garantizar que los derrames se limpien de inmediato utilizando los kits para
derrames adecuados; los derrames no deben escurrirse hacia cursos de agua o drenajes.

Aplicacion

e Dar preferencia al método de aplicacion que suponga el menor riesgo para el medio ambiente, la
salud y seguridad, y verificar que no se vean afectados organismos que no se pretende eliminar.

16 Las posibles rutas de exposicién son el contacto con la piel o con los ojos, la inhalacién (sistema respiratorio) y la
ingestion (tragar el producto).

11
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Seleccionar tecnologias y practicas de aplicacién de plaguicidas disefiadas para minimizar el
movimiento o la escorrentia hacia fuera del sitio (por ejemplo, las boquillas antideriva, utilizando
el mayor tamarfio de gota y la menor presién que sean adecuados para el producto).

Establecer zonas de amortiguamiento en torno a los cursos de agua, las areas residenciales y
urbanizaciones, y las areas de ganado y de almacenamiento de alimentos.

En el caso de aplicacion aérea de plaguicidas, los limites de las zonas objetivo deben estar
claramente demarcados y todas las comunidades, areas de ganado y los rios que se encuentren
en las inmediaciones deben estar identificados en el plano de vuelo. La aplicacion aérea de
plaguicidas no debe realizarse cuando exista la posibilidad de contaminar la produccidn organica
o certificable.

Controlar que todos los equipos estén en buenas condiciones y debidamente calibrados para
aplicar la dosis correcta.

Verificar que las aplicaciones se realicen en condiciones climaticas adecuadas; evitar el clima
humedo y las condiciones ventosas.

Eliminacion

Los plaguicidas diluidos no utilizados que no puedan aplicarse al cultivo (junto con el agua de
aclarado y plaguicidas vencidos o que ya no estén aprobados) deben eliminarse como residuos
peligrosos, segun las directrices de la FAO.

Los recipientes vacios de plaguicidas, los sellos laminados y las tapas deben enjuagarse tres
veces, Y los residuos del lavado utilizados en el tanque del plaguicida debe volver a rociarse en
el campo o eliminarse como residuo peligroso segun se indica en las directrices de la FAO y de
conformidad con las instrucciones del fabricante. Los recipientes deben almacenarse y guardarse
bajo techo de manera segura antes de ser eliminados de forma segura, y no deben utilizarse con
otros fines.

Fertilizantes

Almacenar los fertilizantes en su envase original y en un lugar especifico para ese fin que pueda
cerrarse, esté debidamente identificado con sefalizacién y solo sea accesible para personas
autorizadas.

Verificar que en las instalaciones de almacenamiento del fertilizante se disponga de la HDS e
inventarios, y que estos puedan ser utilizados por los primeros intervinientes en casos de
emergencia, cuando sea necesario.

Adquirir y almacenar Unicamente la cantidad minima necesaria de fertilizante y usar primero los
fertilizantes mas antiguos.

Mantener los depésitos de fertilizantes separados de los plaguicidas y de las maquinarias (por
ejemplo, combustible, encendidos o fuentes de calor).

Saber y comprender qué fertilizante necesita cada cultivo y en qué cantidad, y aplicar solo la
cantidad que se necesite cuando se necesite, a fin de reducir al minimo las fugas al medio
ambiente.

Implementar un programa de capacitacion adecuado para el personal que transporta, manipula,
carga, almacena o aplica fertilizantes.

12
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Biodiversidad y ecosistemas

20. La produccioén de cultivos anuales puede tener efectos directos e indirectos sobre la biodiversidad y
los ecosistemas. Los impactos directos clave se relacionan con la transformaciéon o degradacion del
habitat, el uso de agua, la contaminacién, la introduccion de especies invasoras, las técnicas de cultivo
inapropiadas’, y la calidad o disponibilidad de servicios ecosistémicos prioritarios. Los impactos indirectos
se relacionan con la inmigracion y los cambios inducidos en el acceso a usos tradicionales de la tierra
(incluida la caza, la pesca y la recreacion). Los impactos y actividades de mitigacion asociadas
relacionadas con la biodiversidad y los ecosistemas son principalmente especificos para los cultivos, las
técnicas y el contexto actual de uso de la tierra en un lugar especifico.

21. EIl objetivo debe ser evitar el impacto. La medida mas importante para evitar el impacto en la
produccion de cultivos anuales es elegir el lugar adecuado para realizarlos, incluida la planificaciéon de una
expansion. A través de un estudio preliminar se puede mejorar la seleccion, en términos generales, del
lugar donde se llevara adelante el proyecto, de manera de evitar que se elijan areas con valores de
biodiversidad altos, como habitats criticos o naturales, areas con altos valores de conservacion, habitats
modificados que contienen importantes valores de biodiversidad (como tierras de produccién agricola
abandonadas, que luego se convirtieron en bosques secundarios), o la prestacion o regulacion de servicios
ecosistémicos. Dicho estudio puede ayudar a establecer las prioridades de futuras evaluaciones, si no
fuera posible evitar todos los impactos, reduciendo asi futuros efectos y costos innecesarios respecto de
la biodiversidad y del ecosistema. El estudio debe realizarse para detectar las especies y sitios de
importancia en otras partes de la regién o del paisaje. Instrumentos como la herramienta integrada para la
evaluacién de la biodiversidad (IBAT)'® pueden facilitar el acceso a conjuntos de datos internacionales
clave. Los sitios de importancia local, regional e internacional’® pueden incluir: areas protegidas nacional
e internacionalmente, areas Importantes para las aves (IBA), areas clave para la biodiversidad (KBA),
areas de la alianza para la extinciéon cero (AZE), sitios Ramsar (humedales de importancia internacional),
junto con sitios de congregacion conocidos y ecosistemas unicos 0 amenazados.

22. En el estudio preliminar se deberan tener en cuenta, como parte de la revisién bibliografica y el
analisis documental, todos los datos espaciales y mapeos que existan. Entre las principales fuentes de
informacion sobre la biodiversidad o el ecosistema se encuentran las evaluaciones ambientales
estratégicas, las estrategias y planes de accién nacionales en materia de diversidad bioldgica?, los planes
de los sectores involucrados (en particular, los que podrian verse afectados, como los de ecoturismo o
pesca) y los planes de conservacion.

23. Debera evitarse, en la medida de lo posible, transformar habitats criticos, naturales o con altos valores
de conservacién en areas agricolas, y se debera promover el cultivo en habitats modificados o terrenos
degradados. Esto debera definirse mediante una evaluacidon de los habitats modificados o terrenos

7 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) (2012), Protecting Biodiversity in Production Landscapes
(Proteccidn de la biodiversidad en contextos de produccién), PNUD: Sudafrica.

'8 http://www.ibatforbusiness.org.

9 Documento de orientacion de la Comunidad Europea (2011), La energia edlica y la red Natura 2000, Comision
Europea.

20 Convenio sobre la Diversidad Biologica: Estrategias y planes de accion nacionales en materia de diversidad bioldgica.
Buscar en https://www.cbd.int/nbsap/.
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degradados existentes aptos para la produccion o reposicion de cultivos a fin de reducir los riesgos y costos
relacionados con los impactos en la biodiversidad o para reducir los servicios ecosistémicos.

24. EIl plan de gestién agricola debera basarse en una evaluacién de los valores de biodiversidad
importantes, incluidas especies, sitios y habitats. Se debera tener en cuenta, como minimo, la unidad de
gestion agropecuaria; sin embargo, cuando los riesgos sean mayores, los problemas que puedan surgir
con respecto a la conectividad del paisaje o a los movimientos de fauna silvestre exigirdn el uso de una
unidad de paisaje mas amplia basada en las necesidades especificas de los valores de biodiversidad en
cuestion. Es posible que, en el caso de unidades de gestion muy grandes, sobre todo cuando la
transformacion o el cultivo vayan a gestionarse en subunidades mas pequefias (por ejemplo,
compartimentos multiples o enfoque escalonado), no sea posible realizar, en la practica, una Unica
evaluacion integral. En esos casos, podra usarse una evaluaciéon documental que incluya el analisis de
datos satelitales respaldados por una validacion en campo especifica para examinar areas donde puede
haber habitats modificados, naturales y criticos, asi como para identificar posibles areas apartadas y de
restauracion que podrian mitigar los posibles impactos en los valores de biodiversidad en toda la unidad
de gestiéon. La validacion en campo especifica puede implementarse de manera practica en las
subunidades mas pequefias (por ejemplo, mejorando las areas apartadas actuales o creando nuevas).
Para los cultivos anuales sujetos a normas internacionales y sistemas de certificacion suelen utilizarse
actualmente instrumentos que permiten identificar, delimitar y gestionar areas con altos valores de
biodiversidad?'. Dichas areas deben estar claramente establecidas en mapas y dentro de planes de
gestion. Es importante que en el cronograma de transformacion o de plantacion correspondiente a esas
subunidades se asigne tiempo suficiente (uno o dos afios) para la evaluacion, el analisis y la elaboracion
de un plan de gestion adecuado que se base en esta informacion.

25. Para que algunos valores de biodiversidad sigan siendo viables en el lugar especifico y en el entorno
mas amplio sera necesario realizar una gestion in situ. Esto incluye mantener, establecer y restablecer
corredores (por ejemplo, areas riberefias y corredores de desplazamiento para animales salvajes), areas
apartadas (por ejemplo, lugares importantes de crianza o de alimentacion) y zonas de proteccién (por
ejemplo, para minimizar las perturbaciones generadas fuera del emplazamiento en zonas riberefias y
humedales vecinos, areas protegidas cercanas y otros sitios importantes). La cantidad, medida y ubicacion
de estas areas deberan basarse en el proceso de evaluacion y no simplemente en el predominio de areas
en las que el desarrollo no es viable (por ejemplo, pendientes pronunciadas). En algunos casos, puede ser
necesario llevar adelante una gestion activa (por ejemplo, control del acceso, reduccién de la caza y
plantacién de enriquecimiento con especies autéctonas) y una labor de seguimiento para mantener los
valores de biodiversidad necesarios.

26. Los desarrolladores deberan tratar de evitar la introduccion de especies invasoras, asi como controlar
y reducir su propagacion. Esto incluye obtener material de cultivo (por ejemplo, semillas y existencias de
tubérculos) de proveedores confiables que puedan demostrar la pureza de sus productos.

27. Los desarrolladores deberan utilizar material de cultivo que no contenga semillas de especies exéticas
invasoras y que cumpla con las normas locales de cuarentena e higiene, y, al desplazarse entre los
distintos campos, deberan implementar programas de limpieza de las maquinarias para desechar la tierra
y las semillas que puedan transportar especies invasoras o exéticas.

21 E. Brown y otros (2013), Common Guidance for the Identification of High Conservation Values (Orientacién comun
para identificar altos valores de conservacion).
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Cultivos genéticamente modificados

28. Un organismo genéticamente modificado se define como un organismo vivo que posee una
combinacion nueva de material genético obtenida mediante el uso de biotecnologia moderna?2. Deberan
abordarse las cuestiones ambientales relacionadas con la introduccion de cultivos genéticamente
modificados, y realizarse las evaluaciones necesarias para demostrar que los riesgos humanos y
ambientales (si los hubiera) son aceptables.

29. La introduccion de cultivos genéticamente modificados anuales debera realizarse cumpliendo el
marco normativo del pais receptor. Si ese marco normativo no existe, debera verificarse si el Protocolo de
Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia?® resulta aplicable y puede utilizarse para evaluar de
manera cientifica los posibles impactos y riesgos relacionados con la introduccién de un determinado
cultivo, incluido su potencial de invasion, y para identificar las medidas de mitigacion correspondientes.
Los préximos pasos en la evaluaciéon de riesgo son evaluar la probabilidad de que se produzcan tales
acontecimientos, sus consecuencias si se producen y si los riesgos generales (es decir, probabilidad y
consecuencia) resultan aceptables o pueden controlarse.

Consumo de energia

30. En la produccion de cultivos anuales se utiliza energia para la preparacion del sitio, los cultivos, la
gestion, el riego, la cosecha, el transporte, la iluminacion, la calefaccion, la refrigeracion y la ventilacion.
En las guias generales sobre MASS se incluyen recomendaciones para reducir el consumo de energia 'y
aumentar la eficiencia. Otras estrategias adicionales recomendadas pueden ser:

e elegir maquinas y equipos eficientes desde el punto de vista energético (por ejemplo, tractores,
sistemas de ventilacion, sistemas de secado y almacenamiento, y dispositivos de enfriamiento) y
considerar el uso de monitores incorporados sobre uso de combustible;

e analizar la posibilidad de implementar programas de capacitacién para que los operadores tomen
conciencia de las practicas de uso eficiente de la energia al utilizar las maquinas (por ejemplo,
apagar los motores mientras esperan para cargar) y al conducir.

31. Elconsumo de energia durante el riego puede ser significativo; para que los sistemas de riego hagan
un uso eficiente de la energia se recomiendan las siguientes técnicas:

e Elaborar un plan de riego adecuado al clima, la estacién, las condiciones del suelo, los materiales
de la planta y el declive que incluya sistemas 6ptimos de programacion, seguimiento y registro,
de manera que puedan analizarse el consumo de energia y la eficiencia energética. Se debe
llevar un registro de riego o contar con una base de datos sobre dicha practica a fin de que queden
asentadas las mediciones cuantitativas (por ejemplo, electricidad en kilovatios por metro cubico
aplicado y consumo de combustible en litros por metro cubico aplicado).

e Realizar el mantenimiento periddico del sistema de riego y la infraestructura asociada, como
canales de suministro y almacenamiento de agua.

22 Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(http://bch.cbd.int/protocol).
23 |bidem.
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e Elegir bombas eficientes.

e Asegurarse de que las bombas, los sistemas y las fuentes de energia sean perfectamente
compatibles llevando un registro adecuado de la cantidad de agua bombeada y de la energia
consumida para garantizar su correcto funcionamiento.

Calidad del aire

32. Las emisiones atmosféricas estan principalmente relacionadas con las emisiones de subproductos
de la combustion —como el didxido de carbono (COz), el didéxido de azufre (SO2), el 6xido de nitrégeno
(NOx) y material particulado— resultantes del funcionamiento de equipos mecanizados o de la eliminacion
o destruccion de residuos de cultivos o subproductos derivados del procesamiento. Los efectos de estos
contaminantes dependen del contexto local, incluida la cercania a comunidades, la sensibilidad de los
ecosistemas, las concentraciones del contaminante, la topografia y la meteorologia. Las cuestiones
relativas a la calidad del aire, como el manejo de equipos agricolas mecanizados, debe gestionarse en
conformidad con las recomendaciones de las guias generales sobre MASS para fuentes méviles y fijas.
Para evitar y controlar las emisiones a la atmésfera durante la produccién de cultivos anuales, se
recomienda especificamente:

o Evitar las quemas a cielo abierto para preparar la tierra, controlar malezas y realizar tratamientos
posteriores a la cosecha. Evaluar la quema controlada en establecimientos de generacion de
energia a fin de extraer energia térmica para un uso beneficioso. Cuando no sea posible evitar la
quema, es necesario identificar los posibles impactos y hacer un seguimiento de las condiciones
climaticas para programar la quema, de manera tal de minimizar los efectos.

e Prohibir la quema de residuos y subproductos agricolas tratados con plaguicidas (por ejemplo,
recipientes de plaguicidas) a fin de evitar emisiones no deseadas de contaminantes organicos
persistentes.

e Adoptar estrategias de control integrado de plagas para evitar y reducir el uso de plaguicidas y la
dispersion relacionada.

e Monitorear y minimizar las emisiones de amoniaco resultantes de fertilizantes con nitrégeno y del
uso de abono. Tener en cuenta que el uso de determinados tipos de fertilizantes con nitrégeno
genera un nivel de amoniaco mas alto que otros fertilizantes. Analizar la posibilidad de incorporar
fertilizantes al plantar con el fin de minimizar las emisiones de amoniaco.

e Disminuir el riesgo de incendios reduciendo la acumulacion de posibles fuentes combustibles
sobre la cubierta vegetal y controlando las malezas y las especies invasoras. Cuando sea
necesario realizar quemas controladas de residuos, asegurarse de que las condiciones para ello
sean las 6ptimas a fin de que tanto el riesgo de propagaciéon como el impacto sobre la calidad del
aire existente sean bajos.

e Evaluar el reemplazo de los métodos de combustion por fuentes de energia que no generen
emisiones o con bajo nivel de emisiones. Asegurarse de mantener y operar debidamente los
equipos de combustién (motores de riego, calderas, motores de tractores, calefactores, etc.) y
considerar la posibilidad de reemplazar las unidades antiguas o adaptar los controles de emision
de aire.

¢ Modificar, cuando sea posible, las operaciones de campo (por ejemplo, reduciendo la cantidad
de pasadas en el campo con la maquinaria, aplicando la técnica de labranza reducida o
mejorando la logistica a fin de minimizar las distancias de viaje).
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e Modificar, cuando sea posible, el momento de las operaciones para que coincidan con
condiciones atmosféricas favorables y con un menor riesgo de contaminaciéon atmosférica.

o Establecer, cuando sea posible, cultivos de cobertura; retener residuos de cultivos y reducir la
intensidad de la labranza para evitar la generacién de polvo y la degradacién del suelo debido a
la erosion edlica. Cuando el suministro de agua sea abundante, aplicar agua a las areas
cultivadas y a los caminos de acceso puede reducir el riesgo de polvo en suspension.

e Establecer barreras de viento naturales (por ejemplo, colocar vegetacion en las lindes del campo,
setos vivos, barreras herbaceas contra el viento y arboles/arbustos) para interceptar material
particulado y gotas en suspension, que también pueden incluir contaminantes.

Emisiones de gases de efecto invernadero

33. En las distintas fases del ciclo de produccidon de los cultivos anuales se generan emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), como metano, éxido nitroso y COz. El carbono también se almacena en la
biomasa residual del cultivo por encima y por debajo de la superficie, asi como en el ecosistema del suelo.
La fuente primaria de emisiones de GEI durante la preparacion del sitio para los cultivos anuales es el CO2
relacionado con el cambio en el uso de la tierra. Durante la fase de produccién, se emiten NOx debido al
uso de fertilizantes, metano de los arrozales?* y CO2 a partir del uso de combustible y electricidad en la
explotacién agricola. Tanto la fabricacién del producto fertilizante como su aplicacién al cultivo generan
emisiones de NOx, que tienen un alto potencial de calentamiento global. Estas emisiones deben controlarse
con una agricultura que haga un uso eficiente de los recursos.

34. A continuacion, se presentan las medidas recomendadas para minimizar las emisiones de GEI
resultantes de la produccion de cultivos:

¢ identificar las fuentes de emisiones de GEI en la explotaciéon agricola y establecer un plan de
gestion de estos gases que incluya métodos de mitigacion de las emisiones y un programa de
seguimiento;

e seguir un plan de gestidon de los nutrientes para garantizar que el equilibrio de nutrientes sea el
adecuado para que los cultivos puedan absorber la maxima cantidad posible, que la cantidad de
nitrégeno se corresponda con las necesidades del cultivo y que el momento de aplicacién coincida
con las fases de crecimiento activo;

e considerar la posibilidad de utilizar un sistema de recomendacion de fertilizantes para ayudar con
la planificacion;

e cuando estén disponibles, utilizar fertilizantes con menos contenido de nitrégeno y cuya
fabricacion genere menos emisiones de GEl, o utilizar inhibidores de la nitrificacién o de ureasa,
que reducen las emisiones del suelo;

¢ reducir el consumo de energia fésil adoptando practicas de produccién y gestién eficientes desde
el punto de vista energético;

24 La mayor parte del arroz mundial se cultiva en campos que deben estar inundados, lo que genera, por un lado, altos
niveles de emisién de metano y, por el otro, una gran demanda de agua para riego. Como en el caso de los humedales
en general, la inundacion de las tierras para cultivo de arroz impide que el oxigeno penetre en el suelo, lo que favorece
el crecimiento de las bacterias que producen metano. El metano de los arrozales genera alrededor de 500 millones de
toneladas de emisiones de COz equivalente por afio (1,5 % de las emisiones de GEl mundiales totales).
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e cuando sea factible, considerar la posibilidad de utilizar energias renovables (por ejemplo, energia
solar o edlica, o biocombustibles) para secar los cultivos o para hacer funcionar las bombas de
riego;

e drenar el agua de los arrozales durante la temporada de crecimiento para reducir las emisiones
de metano?.

35. La pérdida de carbdn almacenado en la tierra se produce principalmente durante la cosecha y el
establecimiento de la explotaciéon agropecuaria. Cuando se modifica el uso de la tierra, por ejemplo,
transformando pasturas o bosques en areas de produccion de cultivos, se producen emisiones de GEI en
forma de CO:. Si, como parte de las actividades para preparar el sitio para el nuevo uso de las tierras, se
quema la vegetacién existente, durante el proceso de combustidon se emitiran tanto metano como NOx,
ademas de COa.

36. Al transformar las tierras, debera evaluarse el posible impacto de las emisiones de GEIl y deberan
implementarse medidas para reducir y mitigar tal impacto.

37. Las siguientes actividades y estrategias pueden prevenir y controlar las emisiones de GEl:

e evitar transformar areas con altas reservas de carbono, como bosques naturales y
pantanos/humedales;

e evitar las quemas de biomasa a cielo abierto durante la preparacion del lugar, las operaciones en
campo Y el periodo posterior a la cosecha;

e proteger el suelo de la pérdida de materia organica implementando buenas practicas de gestién
y conservacion del suelo;

e aumentar las reservas de carbono organico en el suelo mediante técnicas de gestion de la tierra;

e mantener y rehabilitar areas degradadas y zonas de proteccion vegetal para aumentar las
reservas de carbono.

1.2 Salud y seguridad ocupacional

38. Al elaborar planes adecuados para mitigar los riesgos ambientales, de salud y seguridad asociados
con todos los cultivos anuales, debera seguirse la jerarquia de controles?® a fin de limitar los riesgos en el
lugar de trabajo. Entre las cuestiones de salud y seguridad ocupacional relacionadas con la produccion de
cultivos anuales se encuentran las siguientes:

¢ Riesgos fisicos
o Riesgos operativos y en el lugar de trabajo
o Maquinarias y vehiculos
o Ingreso en espacios cerrados y de acceso restringido

25 En la publicacion de T. K. Adhya y otros (2014), Wetting and Drying: Reducing Greenhouse Gas Emissions and Saving
Water from Rice Production (Mojar y secar: Reduccion de las emisiones de GEI y ahorro de agua en la produccién de
arroz), documento de trabajo, fasciculo 8 de Creating a Sustainable Food Future (Creaciéon de un futuro alimentario
sostenible), Washington, DC: World Resources Institute, http://www.wri.org/sites/default/files/wetting-drying-reducing-
greenhouse-gas-emissions-saving-water-rice-production.pdf, se analizan varias formas de mitigar las emisiones de GEI
mediante la gestién del agua.

26 http://www.cdc.gov/niosh/topics/ctribanding/.
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o Exposicion a polvos organicos
¢ Riesgo de incendio y explosidn

o Polvo combustible y seguridad de los silos
¢ Riesgos biologicos
¢ Riesgos quimicos

Riesgos fisicos
Riesgos operativos y en el lugar de trabajo

39. Entre los riesgos operativos se incluyen los siguientes:

e Resbalones, tropezones y caidas (lugar de trabajo inadecuado) que causen torceduras,
esguinces y fracturas.

¢ Riesgos ergondémicos derivados de la manipulacion manual, el levantamiento de peso o la
realizacion de movimientos repetitivos.

¢ Objetos punzantes y moviles en el lugar de trabajo.
e Sobreexposicion a ruidos, vibraciones y condiciones climaticas extremas o adversas.

40. Los efectos y controles de la salud y seguridad ocupacional que guardan relacién con las practicas
de trabajo seguro durante operaciones de rutina se analizan en las guias generales sobre MASS. Entre
los posibles riesgos en la produccion de cultivos anuales se incluyen los riesgos bioldgicos, las heridas
causadas por equipos u objetos punzantes, las condiciones climaticas extremas/adversas y la
manipulacién manual?’. La exposicién a vibraciones y a ruidos causados por el funcionamiento de los
equipos, asi como a condiciones climaticas extremas (como la exposicion prolongada al sol o al frio) puede
ser nociva. Entre los problemas tipicos se incluyen la deshidratacion por hipotermia o por hipertermia,
dafios en la piel o los ojos por radiacion ultravioleta, y casos de golpe de calor o de frio. Estos riesgos
deben gestionarse conforme a lo establecido en las guias generales sobre MASS. La vibracién de las
maquinas puede afectar a todo el cuerpo y provocar dolor de espalda crénico o dolor de caderas y de
rodilla, y también puede causar problemas en la columna, gastrointestinales y en el tracto urinario. Los
ruidos y las vibraciones de los equipos manuales (como motosierras, desbrozadoras o podadoras) pueden
causar problemas en las manos o los brazos, o pérdida auditiva.

Maquinarias y vehiculos

41. Cuando se usen maquinarias y vehiculos (por ejemplo, transporte para los trabajadores, tractores
agricolas, maquinarias de cosecha y varias otras maquinas que se usan en las explotaciones agricolas),
pueden ocurrir accidentes, como colisiones de vehiculos, vuelcos de vehiculos y maquinarias, movimientos
descontrolados que producen lesiones personales (por ejemplo, aplastamiento provocado por vehiculos
en movimiento); dafio o pérdidas de activos; lesion, atrapamiento o muerte debido a equipos y maquinarias
defectuosos o sin protecciones (por ejemplo, partes sueltas y puntos de pellizco en maquinarias y
vehiculos); atrapamiento debido al encendido, la activaciéon o el acoplamiento no planificados de los

27 Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (2011).
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equipos (por ejemplo, rodillos), o lesién durante la inspeccién o reparacion de vehiculos (por ejemplo,
elevacién de vehiculos en condiciones no seguras mientras hay personal trabajando debajo).

42. La mayoria de los accidentes fatales estan relacionados con el aplastamiento provocado por
vehiculos o equipos. Los accidentes mas comunes que se presentan durante la produccion de cultivos
anuales consisten en quedar atrapado entre ejes giratorios (tomas de fuerza), sufrir caidas de altura (desde
vehiculos o remolques), ser atropellado por tractores y remolques u otros equipos moviles grandes, o
recibir el impacto de objetos que salen despedidos de maquinarias que estan trabajando la tierra. Los
efectos y controles de la salud y seguridad ocupacional que guardan relacion con el funcionamiento y la
reparacion de equipos y vehiculos se analizan en las guias generales sobre MASS.

Ingreso en espacios cerrados y de acceso restringido

43. Los peligros para la salud y la seguridad ocupacional relacionados con los espacios cerrados y de
acceso restringido en explotaciones agricolas (por ejemplo, contenedores y silos de procesamiento,
contenedores de almacenamiento de productos, tanques de agua, edificios con ventilaciéon inadecuada,
areas tratadas con plaguicidas, etc.) incluyen el riesgo de asfixia o de que se produzcan explosiones debido
al gas, al polvo o a los vapores (por ejemplo, vapores residuales del petréleo), y riesgo de atrapamiento o
encierro dentro del espacio cerrado. Cuando se ingresa en un espacio cerrado o se intenta rescatar a
alguien de dicho espacio sin la debida preparacion, pueden producirse lesiones graves o muertes. El
ingreso a todos los espacios cerrados debera restringirse y estar sujeto a la supervision autorizada de
personas que cuentan con la debida capacitacién, tal como se describe en las guias generales sobre
MASS. Las areas restringidas deberan estar claramente marcadas y ser informadas claramente al personal
y a los contratistas.

Exposicion a polvos organicos

44. La trilla, la manipulacion y el almacenamiento de granos generan concentraciones potencialmente
elevadas de polvos organicos, incluidas particulas de granos, hongos y bacterias; asi como material
inorganico. Muchas actividades agricolas pueden exponer a los trabajadores al polvo; por ejemplo, la
limpieza de silos, secadoras y tolvas de cereales, y la trilla y molienda de granos forrajeros. La alveolitis
téxica aguda, conocida también como sindrome téxico por polvo organico, puede aparecer como
consecuencia de exposiciones breves y ocasionales a concentraciones elevadas de polvo organico en
entornos agricolas. Algunos polvos, sobre todo los procedentes de forraje, granos o heno mohosos,
contienen antigenos que pueden provocar una grave irritacion del tracto respiratorio.

45. Los impactos sobre la salud y la seguridad ocupacional asociados al polvo son similares a los
descritos para otros sectores, y su prevencion y control se detallan en las guias generales sobre MASS.
Asimismo, las recomendaciones relativas al control del polvo especificas para la produccién de cultivos
anuales incluyen lo siguiente:

e establecer limites de exposicion al polvo (por ejemplo, un limite de 10 mg por m?3 para particulas
inhalables [sin necesidad de contar con equipo de proteccion respiratoria])2;

28 Directrices Threshold Limit Value (TLV®) sobre exposicion en el trabajo publicadas por la Conferencia Americana de
Higienistas Industriales Gubernamentales.
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o utilizar extractores de aire locales en los equipos que generen polvo, tales como depésitos de
desechos, elevadores, cintas transportadoras abiertas, tolvas, silos, secadoras y balanzas;

¢ no utilizar aire comprimido ni vapor para limpiar;

e equipar los tractores, las cargadoras o las cosechadoras combinadas (trilladoras) con una cabina
y filtracién/ventilacién adecuadas;

e almacenar unicamente granos secos (y forraje y heno secos y correctamente curados) para
reducir el desarrollo de microorganismos.

46. La seguridad contra incendios deberd manejarse de conformidad con lo establecido en las guias
generales sobre MASS. Otros riesgos especificos del sector son, entre otros, los incendios generados
por la combustion de aceite o residuos de cultivos almacenados, que pueden causar la pérdida de bienes
materiales o lesiones o muertes de trabajadores del proyecto. En el disefio, la operacién y el mantenimiento
de instalaciones deberan aplicarse, cuando corresponda, las normas de seguridad nacionales o
internacionales?®.

47. Los planes de gestion y los procedimientos operativos deberan incluir estrategias integrales para la
prevencion, deteccién y extincion de incendios dentro del perimetro de la plantacién y en las propiedades
adyacentes; por ejemplo, las siguientes:

e descripcién de métodos, herramientas y protocolos de deteccion primaria;

e capacidad para comunicarse con el personal de campo, contratistas y comunidades;
e medidas para reducir la carga de combustible;

e medios para acceder y contener incendios dentro del predio de la plantacion;

e colocacion adecuada de equipos de extincion de incendios reglamentarios;

e capacitacion del personal, los contratistas y las comunidades en medidas de prevenciény
extincién de incendios.

Polvo combustible y seguridad de silos

48. Para evitar y controlar incendios y explosiones causados por polvos combustibles, se recomienda
tomar las siguientes medidas?:

e Aplicar normas internacionales reconocidas para el disefio y la operacion®.

2 Por ejemplo, EN 1127-1, Atmésferas explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion; EN 13463-1, Equipos
no eléctricos destinados a atmoésferas potencialmente explosivas; NFPA 61, Standard for the Prevention of Fires and
Dust Explosions in Agricultural and Food Processing Facilities (Norma para la prevencion de incendios y explosiones de
polvo en instalaciones agricolas y de procesamiento de alimentos), edicion 2013, titulo 29 del Cédigo de Regulaciones
Federales (CFR), seccion 1910.272, estandar de la Administracion de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHA) de los
Estados Unidos sobre establecimientos para la manipulacién de granos.

30 persson (2013); Krause (2009); Francia, MEDDAT (2008).

31 Por ejemplo, EN 1127-1, Atmésferas explosivas. Prevencion y proteccion contra la explosion; EN 13463-1, Equipos
no eléctricos destinados a atmésferas potencialmente explosivas; NFPA 61: Standard for the Prevention of Fire and
Dust Explosions from the Manufacturing, Processing, and Handling of Combustible Particulate Solids; titulo 29 del CFR,
seccion  1910.272, estandar de la OSHA sobre establecimientos para la manipulacion de granos
(https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show document?p table=STANDARDS&p id=9874); Directiva 94/9/EC
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o Clasificar areas de acuerdo con las respectivas clases de riesgos siguiendo practicas y requisitos
incluidos en normas internacionales reconocidas?? y disponer circuitos eléctricos intrinsecamente
seguros y dispositivos eléctricos antiexplosion (incluida la iluminacién).

o Elaborar y ejecutar un programa de mantenimiento integral para evitar la acumulacién de polvo.
No utilizar aire comprimido para limpiar polvo, dado que ello puede aumentar el nivel de dicha
sustancia en la atmésfera; todos los equipos de mantenimiento, en especial los de soldadura y
otras herramientas eléctricas, deben ser inspeccionados y aprobados para su uso de manera
periodica.

Riesgos biolégicos

49. Entre los riesgos para la salud y la seguridad ocupacional relacionados con la produccién de cultivos
puede incluirse el contacto con animales venenosos —tales como insectos, arafnas, escorpiones, viboras,
vectores de enfermedad (por ejemplo, mosquitos y garrapatas)— y con determinados mamiferos salvajes
(por ejemplo, tigres y cerdos salvajes). Entre las medidas de mitigacion recomendadas se incluyen las
siguientes:

e usar ropa de proteccion adecuada, como camisas manga larga, pantalones largos, sombrero,
guantes y botas;

e revisar y sacudir las prendas de vestir, los calzados o los equipos (incluido el de protecciéon
personal) antes de usarlos;

e retirar o reducir el césped alto, residuos y escombros que se encuentren en los alrededores de
las areas de trabajo al aire libre;

e controlar la acumulacién de agua;
o utilizar repelentes de insectos;

e contar con equipos de primeros auxilios (incluso, por ejemplo, suero antiofidico) y personal
capacitado disponible, asi como con procedimientos para evacuaciones de emergencia;

o utilizar registros de observacioén y avistamiento para que los trabajadores sepan en qué areas hay
animales peligrosos; instalar cercas y otros métodos de exclusiéon para que no se acerquen
animales mas grandes, y contar con guardas armados o vigilantes para proteger a los
trabajadores de los animales grandes (por ejemplo, elefantes, tigres y jabalies).

Riesgos quimicos
Exposicion a productos peligrosos, incluidos plaguicidas y herbicidas
50. Los riesgos para la salud y la seguridad ocupacional asociados a los plaguicidas son similares a los

de ofras sustancias peligrosas, y su prevencion y control se detallan en las guias generales sobre MASS.
Entre las posibles exposiciones a plaguicidas se incluyen las siguientes:

sobre los aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmosferas potencialmente explosivas (ATEX)
(http://ec.europa.eu/growth/sectors/mechanical-engineering/atex/), y Arrété du 29/03/04 relatif a la prévention des
risques présentés par les silos de céréales, de grains, de produits alimentaires ou de tout autre produit organique
dégageant des poussiéres inflammables (http://www.ineris.fr/aida/consultation_document/5163).

32 Cadigo Eléctrico Nacional de los Estados Unidos.

22


http://www.ineris.fr/aida/consultation_document/5163

GUIA SOBRE MEDIO AMBIENTE, SALUD Y SEGURIDAD
PARA LA PRODUCCION DE CULTIVOS ANUALES

30 de marzo de 2016

WORLD BANKGROUP

THE WORLD BANK  [EC [i=== . MIGA =

e contacto dérmico (por ejemplo, en almacenes o0 con recipientes que gotean, o con
salpicaduras/derrames) durante la preparacion, mezcla y aplicacion;

¢ inhalacién durante la preparacion, mezcla y aplicacion, y en los almacenes;
¢ ingestion al tragar el plaguicida o alimentos contaminados.

51. El efecto de tales impactos podria agravarse debido a condiciones climaticas, como el viento (que
puede aumentar las probabilidades de dispersar las sustancias contaminantes), las temperaturas elevadas
o un alto nivel de humedad (que puede disuadir al operador de usar el equipo de proteccion personal, con
lo que aumentaria el riesgo de exposicion). Entre las recomendaciones para minimizar los riesgos
asociados a los plaguicidas y los productos quimicos se incluyen (ademas de los mencionados en la
seccién 1.1) las siguientes:

e Utilizar sustancias o métodos alternativos que conlleven riesgos menores para la salud y
seguridad ocupacional (por ejemplo, usar productos con menor grado de toxicidad o métodos de
aplicacion mas seguros, como pulverizadores protegidos, incorporacién o equipos de bajo
volumen).

e Adoptar medios de proteccién colectiva, como sistemas de ventilacion en depdsitos, tractores y
pulverizadores autopropulsados con gabinetes cerrados y filtros de aire, mezcladores de
productos quimicos y agua, etc.

e Usar medios de proteccion personal, como botas, vestimenta impermeable, guantes y mascaras
de proteccién respiratoria contra productos quimicos.

e Capacitar al personal sobre gestiéon y almacenamiento de productos peligrosos, lo que incluye
explicar como leer las etiquetas y la HDS y cdmo comprender los riesgos relacionados con todos
los productos peligrosos, incluidos plaguicidas, fertilizantes y productos para el procesamiento de
cultivos.

e Capacitar a los operadores y al personal de apoyo para la aplicacion de los plaguicidas, y
garantizar que dicho personal cuente con las certificaciones necesarias®® —o con una
capacitacion equivalente cuando no se exijan tales certificaciones—, de modo que sean
competentes.

e Monitorear y gestionar de manera proactiva todas las etapas de compra, almacenamiento,
mezcla, uso y eliminacién de los plaguicidas y los productos quimicos. Llevar registros precisos
y analizarlos para detectar indicios de exposicion indebida o de uso incorrecto de productos
peligrosos.

e Respetar los intervalos anteriores y posteriores al tratamiento (reingreso) para evitar que los
operadores se vean expuestos a residuos de plaguicidas en las areas de produccion.

e Asegurarse de que se observen los periodos de retencion a fin de minimizar el riesgo de que
ingresen sustancias quimicas o sus derivados en la cadena de valor.

33 La Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos define los plaguicidas como “no clasificados” o
“restringidos”. Todos los trabajadores que apliquen plaguicidas no clasificados deben ser capacitados segun la Norma
de Proteccioén del Trabajador (parte 170 del titulo 40 del CFR) sobre Plaguicidas Agricolas. Los plaguicidas restringidos
deben ser aplicados por una persona certificada para ello o en su presencia. Para obtener mas informacion, consulte
http://www.epa.gov/pesticides/health/worker.htm.
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e Asegurarse de que se sigan las practicas de higiene (de conformidad con las reglamentaciones
de la FAO?3* y el plan de gestién de plaguicidas del proyecto) para evitar que el personal o sus
familiares se vean expuestos a plaguicidas o residuos quimicos. Los empleados no deberan llevar
nunca el equipo de proteccion personal a su casa, y deberan limpiarlo en un lugar separado
provisto por el empleador.

52. Elreingreso a areas que se han tratado con plaguicidas y fungicidas debe realizarse de acuerdo con
la informacién proporcionada por el fabricante del producto quimico, que suele incluirse en la HDS.

1.3 Salud y seguridad de la comunidad

53. Es posible que durante la produccion de cultivos anuales surjan situaciones de salud y seguridad de
la comunidad debido a cambios en el uso de la tierra o a la pérdida de zonas de proteccion naturales (como
humedales, manglares y bosques de altura que mitiguen los efectos de los peligros naturales, entre ellos
inundaciones, desprendimientos de tierra e incendios) que puedan aumentar la vulnerabilidad y los riesgos
e impactos relacionados con la seguridad de la comunidad. La reduccién o la degradacién de los recursos
naturales pueden generar riesgos e impactos relacionados con la salud. Los productos peligrosos,
incluidos los plaguicidas, pueden afectar tanto la salud de la comunidad como la de cada operador en
forma individual a través del contacto dérmico, la ingestion o la inhalacién de productos o sustancias
quimicas nocivas. El riesgo de exposicion a productos peligrosos puede minimizarse garantizando que el
grupo encargado de realizar la plantacidon siga las directrices relacionadas con el transporte, el
almacenamiento, la manipulacién, el uso y la eliminaciéon de dichos productos. También pueden surgir
riesgos a partir de:

e la posible exposicion a plaguicidas (por ejemplo, dispersiéon de los productos fumigados, y
eliminacién y uso inadecuados de envases y recipientes) y la presencia de plaguicidas o
subproductos en concentraciones potencialmente perjudiciales en alimentos y en los productos
cosechados;

¢ la posible exposicion a agentes patégenos y olores desagradables asociados al uso de abono;

¢ la posible exposicidon a emisiones atmosféricas causadas por incendios, la quema de residuos de
cultivos, desechos o residuos sélidos (por ejemplo, envases);

¢ el incremento del riesgo de lesiones con vehiculos o0 maquinarias en los caminos y rutas en los
alrededores de la comunidad.

54. Sibien los olores del abono (especialmente durante su aplicacién) no suelen ser peligrosos, pueden
ser una importante causa de malestar en la comunidad. Se debe evitar quemar la produccidn residual y
otros desechos, dado que ello genera emisiones atmosféricas nocivas que pueden tener un efecto negativo
en las comunidades circundantes.

55. Entre las recomendaciones especificas para minimizar los riesgos para las comunidades se incluyen
las siguientes:

e monitorear y registrar todos los productos y actividades potencialmente nocivos y gestionarlos
para minimizar el riesgo para las comunidades; auditar y actualizar con regularidad los
procedimientos operativos, y garantizar que el personal cuente con la capacitacion adecuada;

34 FAO (2014).
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e implementar las directrices de practicas éptimas para la gestion de productos potencialmente
nocivos, y seguir lo dispuesto en las guias generales sobre MASS;

e evitar la aplicacion aérea de plaguicidas y dar prioridad a otras estrategias de gestion, si fuera
posible;

e no aplicar plaguicidas, sustancias quimicas ni abono si existe la probabilidad de que las
condiciones meteoroldgicas causen impactos adversos en las comunidades circundantes;

o utilizar productos bioldgicos o que conlleven menos riesgos, si los hubiera;

e respetar los intervalos previos a la cosecha y los periodos de retencién posteriores a la cosecha
en el caso de productos tratados con plaguicidas a fin de evitar niveles inaceptables de residuoss?;

e no almacenar ni transportar plaguicidas y fertilizantes con alimentos (para seres humanos o
ganado) ni bebidas (incluida el agua potable);

e asegurarse de que no haya animales ni personas no autorizadas en las areas donde se
manipulen, almacenen o apliquen plaguicidas u otros productos potencialmente nocivos;

e almacenar el abono y los productos para la proteccidon de los cultivos tan lejos de las viviendas
como sea posible, y tomar medidas (por ejemplo, cubrir el abono) para reducir los olores y las
emisiones atmosféricas.

2. SEGUIMIENTO DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO

21 Medio ambiente

56. Los indicadores del cuadro 1 pueden usarse para hacer un seguimiento de la eficacia de las medidas
ambientales, de salud y de seguridad aplicadas a la unidad de produccion. La lista de indicadores no se
refiere a cultivos especificos y puede aplicarse en general a la mayoria de los sistemas de produccion de
cultivos.

57. Los indicadores de desempeno del cuadro 1 no tienen requisitos de umbrales minimos, dado que
resulta dificil establecer tales requisitos a nivel mundial. Cuando se midan y se monitoreen de forma
sistematica como parte de la ejecucion del plan de gestion agricola, podran utilizarse para determinar la
eficacia de las acciones de mitigacion del riesgo y para permitir una gestion adaptativa cuando sea
necesario. Ademas, podran usarse algunos indicadores de eficiencia de los recursos para demostrar las
mejoras graduales en ese ambito con respecto a un valor de referencia. Los valores de referencia deben
medirse en relacién con los proyectos individuales.

58. Deben implementarse programas de seguimiento ambiental para este sector a fin de abordar todas
las actividades que pueden tener un impacto significativo en el medio ambiente, tanto durante las
operaciones normales como en condiciones adversas. Las actividades de seguimiento ambiental deben
basarse en indicadores directos o indirectos de emisiones, efluentes y uso de recursos aplicables a un

35 Como ejemplos de los requisitos de tolerancia a los plaguicidas que podrian exigirse cabe citar los niveles maximos
de residuos en los alimentos establecidos en el Codigo Alimentario de la FAO/OMS (1962-2005) y la parte 180 del titulo
40 del CFR, relativa a las tolerancias y excepciones a las tolerancias para plaguicidas quimicos en alimentos, que se
aplica los cultivos que se venden en los Estados Unidos.
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proyecto en particular. Deben incluir el seguimiento de los impactos en la comunidad (como los causados
por las descargas de residuos y las emisiones de actividades de procesamiento) mediante un programa
de seguimiento bien disefiado.

59. La frecuencia del seguimiento debera ser suficiente para que se puedan obtener datos
representativos sobre los parametros monitoreados. El seguimiento debera ser realizado por personas
capacitadas que deberan aplicar los procedimientos de seguimiento y registro y utilizar un equipo
debidamente calibrado y mantenido. Los datos de seguimiento se analizaran y examinaran con
regularidad, y se compararan con los estandares operativos para que puedan adoptarse las medidas
correctivas necesarias. En las guias generales sobre MASS se incluyen pautas adicionales sobre
métodos analiticos y de muestreo aplicables con respecto a emisiones y efluentes.

CUADRO 1: INDICADORES DE DESEMPENO BASICOS PARA SISTEMAS DE PRODUCCION
DE CULTIVOS ANUALES

EJEMPLOS
DE MEDICION

INDICADOR

DE DESEMPENO CRITERIOS DE SEGUIMIENTO

Hay un plan de gestién agricola especifico para el
lugar, que puede revisarse y que se actualiza
todos los afos.

Plan de gestion
de cultivos anuales

AGUA

Calidad del agua
(suministro de agua
dentro y fuera

del lugar)

Demanda bioquimica
de oxigeno (DBO)
(mg/L), pH, sélidos
suspendidos totales
(mg/L), turbidez
(unidad nefelométrica
de turbidez),
nutrientes (mg/L) u
otros posibles
contaminantes

Los parametros de calidad del agua no deben
deteriorarse con respecto a los niveles de medicion
de referencia. En el caso de abastecimiento de agua
fuera del sitio, deben realizarse mediciones y
actividades de seguimiento teniendo en cuenta las
areas vulnerables y los riesgos clave (como
movimientos de tierra), y los planes pueden incluir la
medicion de solidos suspendidos totales al momento
de la descarga, pero también corriente arriba y
corriente abajo de rios y arroyos (mg/l).

Agua de riego:
plaguicidas,
nitratos, coliformes
u otros potenciales
contaminantes
agricolas

Ver mas arriba

Las concentraciones no deben exceder las descritas
en las normas nacionales sobre calidad de agua de
riego o en directrices reconocidas
internacionalmente (p. €j., directrices de la OMS
sobre el agua aplicables a la calidad del agua de
riego)?, la que sea mas exigente.

Suministro de agua
en el sitio:
plaguicidas,
nitratos, coliformes
u otros potenciales
contaminantes
agricolas

Ver mas arriba

Las concentraciones no deben exceder las descritas
en las normas nacionales sobre calidad de agua
potable o en directrices reconocidas
internacionalmente (p. €j., directrices de la OMS
sobre agua potable o agua de riego respecto de
compuestos que pueden estar presentes en pozos
de aguas subterraneas en el lugar o en aguas
superficiales)?, la que sea mas exigente.
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CUADRO 1: INDICADORES DE DESEMPENO BASICOS PARA SISTEMAS DE PRODUCCION
DE CULTIVOS ANUALES

INDICADOR EJEMPLOS
DE DESEMPENO DE MEDICION CRITERIOS DE SEGUIMIENTO
Eficiencia del Litros por hectarea y Los proyectos deben tener como objetivo medir y
recurso hidrico litros por tonelada de | mejorar la eficiencia del recurso hidrico (p. €;j.,
producto litros/ha y litros/t de producto) y evaluar

estacionalmente si el consumo de agua es acorde
a la disponibilidad de agua en la cuenca®.

SUELO Y GESTION DEL SUELO
Erosion y riesgo de
erosion del suelo

Toneladas por Los proyectos deben tener como objetivo reducir los
hectarea, por afio niveles de riesgo de erosion, lo que deberia
evaluarse anualmente segun la topografia y la
pendiente; la cubierta vegetal; el suelo expuesto y
desnudo; las evidencias de erosion laminar, en
carcavas o0 en surcos; la sedimentacion reciente; los
depositos de limo en cursos de agua, y las raices
vegetales expuestas.

Aplicacion y gestion Kg de nutriente por v Se dispone de mapas de suelo apropiados segln
de nutrientes ha la cultura

v' Se cuenta con un andlisis de suelo que indica las
deficiencias de nutrientes.

v' Se implementan y apoyan indicaciones de
fertilizacion.
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CUADRO 1: INDICADORES DE DESEMPENO BASICOS PARA SISTEMAS DE PRODUCCION
DE CULTIVOS ANUALES

INDICADOR EJEMPLOS
DE DESEMPERNO DE MEDICION CRITERIOS DE SEGUIMIENTO
PLAGUICIDA
Uso y efectividad Se ha establecido un sistema que permite identificar

de plaguicidas

Uso de ingredientes
activos por tonelada
de producto de
mercado o por
hectarea tratada

de manera eficaz problemas fitosanitarios y un
tratamiento efectivo.

Residuos de
plaguicida en el
suelo del sitio

Ingrediente activo
en g/ha

Estos parametros deben ser inferiores a los niveles
de tolerancia aplicables®.

Residuos de
plaguicida en los
productos agricolas

Ingrediente activo
en ug/kg de
producto

Estos parametros deben ser inferiores a los niveles
maximos de residuos.

CALIDAD DEL AIRE, EMISIONES A LA ATMOSFERA Y CONSUMO DE ENERGIA

Consumo de energia

MJ/t de producto,
kWh consumido,
kWh/ha de cultivo,
kWh/t de producto
de cultivo

Los proyectos deben tener como objetivo
mejorar la eficiencia energética. Deben
implementarse sistemas para monitorear e
informar el consumo y eficiencia energéticos.

Material particulado

Polvo sedimentario
(g/m?/mes)

MP10, MP2,5

Captadores de polvo sedimentario ubicados
estratégicamente o equipos de control de la calidad
del aire de MP2,5/MP10, p. €j. una microbalanza
oscilante de elemento cénico, especialmente cerca
de receptores sensibles (p. €j., una clinica cerca de
un camino de cosecha muy transitado).

Notas:

a2 OMS, Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater. Volume 2: Wastewater Use in
Agriculture (Guias para el uso seguro de aguas residuales y excretas. Volumen 2: Uso de aguas residuales en
agricultura) (http://www.who.int/water_sanitation health/wastewater/gsuww/en/).

® OMS, Guias para la calidad del agua de consumo humano (http://www.who.int/water_sanitation health/dwa/en/).

¢ Véase FAO (1998), Crop evapotranspiration — Guidelines for computing crop water requirements and Cropwat 8.0
tool (Evapotranspiracion del cultivo: Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos y
herramienta Cropwat 8.0) (www.fao.org/nr/water/infores databases cropwat.html).

4 Algunos ejemplos de requisitos de tolerancia a los plaguicidas potencialmente aplicables y niveles maximos de
residuos son los siguientes: niveles maximos de residuos en los alimentos establecidos por el Cédigo Alimentario de la
Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura (http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/standards/en/); parte

180 del titulo 40 del CFR, tolerancias y excepciones a las tolerancias para plaguicidas quimicos en alimentos
(https://www.globalmrl.com/db#query); niveles maximos de residuos establecidos por la Comunidad Europea
(http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public/?event=homepage&language=EN), y base de

datos de niveles maximos de residuos de la Fundacion Japonesa de Investigacion sobre Productos Quimicos
(http://www.m5.ws001.squarestart.ne.jp/foundation/search.html).
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2.2 Salud y seguridad ocupacional

60. EI desemperio en cuanto a la salud y la seguridad ocupacional debe evaluarse en funcién de las
directrices sobre exposicidn publicadas internacionalmente, como las directrices Threshold Limit Value
(TLV®) sobre exposicién en el trabajo y Biological Exposure Indices (BEI®) sobre indices de exposicion
bioldgica publicadas por la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales?®; la
Pocket Guide to Chemical Hazards (Guia de bolsillo sobre riesgos quimicos) publicada por el Instituto
Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos?®; los limites de exposicion
permisibles publicados por la Administracion de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los Estados Unidos
(OSHA)38; los valores limites indicativos para la exposicion en el lugar de trabajo publicados por los
miembros de la Unién Europea?3?, u otras fuentes similares.

Indices de accidentes y fatalidades

61. Los proyectos deben tratar de reducir a cero el nUmero de accidentes entre los trabajadores (ya sea
contratados directamente o subcontratados), en especial accidentes que podrian provocar la pérdida de
tiempo de trabajo, distintos grados de discapacidad o incluso la muerte. Para comparar los indices del
establecimiento con el rendimiento de los establecimientos del sector en paises desarrollados, pueden
consultarse fuentes publicadas (por ejemplo, del Departamento de Estadisticas Laborales de los Estados
Unidos y de la Agencia Ejecutiva de Salud y Seguridad del Reino Unido)4°.

Seguimiento de la salud y seguridad ocupacional

62. Se debera hacer un seguimiento del entorno laboral para detectar los riesgos en el trabajo
relacionados con el proyecto especifico. Dicho seguimiento debera ser disefiado e implementado por
profesionales acreditados4!' como parte de un programa de seguimiento de la salud y la seguridad
ocupacional. Ademas, en los establecimientos debera llevarse un registro de los accidentes, las
enfermedades, los incidentes peligrosos y los accidentes relacionados con el lugar de trabajo. En las guias
generales sobre MASS se brinda orientacion adicional sobre los programas de seguimiento de la salud y
la seguridad ocupacional.

63. Cuando se utilicen plaguicidas, el estado de salud de los trabajadores que los manipulen debera
controlarse mediante examenes de salud periédicos que incluyan evaluaciones clinicas y andlisis de
sangre y orina en los que se establezca la presencia de parametros bioindicadores relevantes (por ejemplo,
organofosfatos, colinesterasa y fosfatos de alquilo).

36 http://www.acgih.org/tlv-bei-guidelines/policies-procedures-presentations/overview y http://www.acgih.org/store/.

37 http://www.cdc.gov/niosh/npg/.

38 hitp://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992.

39 https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/exposure-to-chemical-agents-and-chemical-safety/osh-directives.

40 http://www.bls.gov/iif/ and http://www.hse.gov.uk/statistics/index.htm.

41 Pueden incluirse en esta categoria los higienistas industriales acreditados, los higienistas ocupacionales matriculados
o los profesionales de seguridad certificados, o sus equivalentes.
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ANEXO A. DESCRIPCION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DEL SECTOR

64. Los cultivos anuales se caracterizan por su gran variedad, y por la gran diversidad de suelos y
condiciones climaticas en que se realizan. La modificacion del medio ambiente puede ser minima o intensa.
El uso de la tierra, los niveles de produccioén y los costos relacionados reflejan estos y otros parametros.
Las areas de terrenos utilizadas para la produccion pueden variar de unas pocas hectareas a miles de
hectareas.

65. Con las maquinas modernas los agricultores pueden trabajar areas mucho mas extensas. El tractor,
herramienta fundamental de la produccion agricola, brinda potencia para llevar adelante la produccion de
cultivos y manejar las operaciones. Los tractores generalmente se usan para movilizar equipos en el campo
y para hacer rotar componentes de equipos (denominadas tomas de fuerza). Los tractores modernos que
se usan para explotaciones agricolas suelen estar equipados con un motor diésel con menos de 40 y mas
de 400 caballos de potencia para toma de fuerza“2.

66. El ciclo de vida de un cultivo anual equivale a una temporada de crecimiento que abarca un afo. En
ese mismo periodo puede producirse mas de un cultivo en el area. Los cultivos anuales suelen rotarse afio
tras afo, y se alternan con otros cultivos y periodos de barbecho. Las practicas de rotacién se determinan
teniendo en cuenta consideraciones econdémicas y relacionadas con la gestion de los nutrientes. En
algunos casos se produce un monocultivo, es decir, el mismo cultivo afo tras afio. Por lo general, tras las
operaciones posteriores a la cosecha se prepara el campo directamente para la siguiente fase. En el gréfico
A-1 se muestra el ciclo de produccién, y mas adelante se describen las etapas en las que se divide la
produccion de granos.

Grafico A.1: Ciclo de produccién
de los cultivos

) Preparacion
Después del suelo
dela
cosecha
Siembra
o plantacion
Cosecha

Fase de
crecimiento
(técnicas
de cultivo)

42 En el sitio web del Centro Agricola de la EPA de los Estados Unidos se proporciona informacién adicional y ejemplos
de sistemas de explotacion agricola en climas templados, asi como una descripcion del ciclo de produccion de los
cultivos y un desglose de la maquinaria que se usa en cada fase http://www.epa.gov/agriculture

/ag101/index.html.
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Preparacion del suelo

67. Antes de plantar, es necesario preparar el suelo para formar una cama de siembra y controlar las
malezas que pueda haber en ella. La labranza puede tener lugar en cualquier momento entre la cosecha
del cultivo del afno anterior y la siembra del nuevo cultivo. Los tres métodos principales varian en cuanto al
grado en que se invierte el suelo, la cantidad de residuos de cultivos que queda sobre la superficie y la
necesidad de incorporar fertilizantes o correctores del pH, tal como se resume en el cuadro A-1. Los
residuos de cultivos son importantes porque protegen el suelo de la erosion edlica y pluvial y ralentizan la
escorrentia del terreno agricola.

68. En todos los sistemas de labranza, los agricultores recurren a métodos quimicos y no quimicos para
controlar las malezas; la cantidad de productos quimicos utilizado dependera, en mayor o menor medida,
del método de labranza. En los sistemas de cultivo organico se emplea la misma variedad de métodos de
labranza para la preparacién del suelo, pero solo se utilizan determinados insumos quimicos aprobados.
En las operaciones organicas, las malezas pueden retirarse manual o mecanicamente, y el operador puede
tolerar hasta un cierto grado de cobertura de maleza.

Tabla A.1: Métodos de labranza

Cobertura
Método de labranza Descripcion de residuos de
cultivos

Labranza primaria con arado de vertedera
Labranza convencional antes de plantar, seguida de labranza <159
(con inversion) secundaria y cultivo mecanico una vez que °
la planta sembrada ha crecido.

Labranza en la que no se invierten las capas
del suelo; por lo general, se utiliza un arado 15 %-30 %
de cincel.

Labranza nula (el herbicida se aplica
directamente sobre los residuos de cultivos de
la temporada anterior), labranza en fajas (solo
se labra la angosta franja que se utilizara para
el cultivo), labranza en caballones (durante el
cultivo o después de la cosecha se forman >30 %
caballones en los que se realiza la plantacion y
que se mantienen en el mismo lugar de un afio
a otro) y labranza con cubierta de residuos de
cultivos (labranza a todo lo ancho que perturba
toda la superficie del suelo pero retiene en ella
la mayor parte de los residuos).

Labranza reducida (sin
inversion)

Labranza de conservacion

Siembra y plantacion

69. Idealmente, la siembray la plantacion se realizan justo después de la labranza para reducir la erosion
del suelo. Los principales equipos que se emplean en la siembra son sembradoras y plantadoras tiradas
por tractor, que abren un surco, miden y colocan las semillas y las cubren con tierra. Algunas plantadoras
pueden traspasar los residuos y labrar pequefias franjas de suelo en cada hilera durante el proceso de
plantacién. Las plantadoras también pueden equiparse para aplicar fertilizante y plaguicidas al momento
de plantar.
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Técnicas de cultivo

70. Las principales actividades en este ambito comprenden la gestion de los nutrientes y de plagas,
malezas y enfermedades, y el control integrado del agua.

Gestion de los nutrientes

71. Cuando se aplican en cantidades adecuadas y en el momento oportuno, los nutrientes, especialmente
nitrégeno, fésforo y potasio, ayudan a optimizar los rendimientos3. La gestiéon de los nutrientes consiste
en saber utilizarlos para obtener los maximos beneficios econémicos teniendo en cuenta los costos de los
fertilizantes y los ingresos que pueden obtenerse de los cultivos, y al mismo tiempo, minimizando los
impactos negativos en el medio ambiente.

72. El nitrégeno, el fésforo y el potasio pueden aplicarse en el suelo en forma de fertilizantes quimicos,
abono y lodos cloacales utilizando dispersores y pulverizadores. Entre los fertilizantes quimicos
nitrogenados mas comunes cabe sefialar el amoniaco anhidro, la urea, el nitrato de amonio y las soluciones
de urea. Esta prohibido utilizar fertilizantes nitrogenados sintéticos en cultivos organicos; como alternativa
puede usarse abono, compost y lodo, razén por la cual las explotaciones agricolas organicas a menudo
integran la produccion de cultivos y la ganaderia.

Control de plagas, malezas y enfermedades: Control integrado de plagas

73. Las malezas, los insectos y las enfermedades pueden contribuir a que haya pérdidas en los cultivos
anuales. Los plaguicidas comprenden los herbicidas que se utilizan para controlar las especies de malezas
indeseadas, los fungicidas para controlar las enfermedades fungicas, los insecticidas para controlar las
plagas de insectos y los acaricidas para controlar los acaros. En la mayoria de los casos, la aplicaciéon de
plaguicidas no es una opcién en la agricultura organica. En su reemplazo se utilizan medios biolégicos y
fisicos para evitar las pérdidas inaceptables ocasionadas por las plagas, por ejemplo, la liberacién de
parasitos y depredadores de plagas.

Gestion del agua

74. El agua puede aplicarse durante el ciclo de producciéon dependiendo de las necesidades de cada
cultivo y de las condiciones climaticas durante la fase de crecimiento. Cuando se utiliza para riego, puede
aplicarse de diversas maneras, como el riego por goteo (incluida la aplicaciéon de una mezcla de agua y
fertilizante conocida como “fertigacion”), el riego por acequias, el riego con aspersores simples o el riego
con grandes maquinas regadoras, que pueden ser fijas o desplazarse por los cultivos, y otros métodos.

Cosecha

75. A menudo, los cultivos extensivos se cosechan a maquina, mientras que otros pueden recolectarse
a mano. Para la cosecha de granos y cultivos de semillas se suelen utilizar equipos mecanizados. Las
principales funciones que realiza una segadora-trilladora son cortar y recolectar, alimentar, trillar, separar,
limpiar y manipular los granos en el terreno.

43 R. N. Roy y otros, “Plant Nutrition for Food Security, A Guide for Integrated Nutrient Management”, FAO Fertilizer and
Plant Nutrition Bulletin 16, 2006, ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/fpnb16.pdf.
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Almacenamiento y procesamiento después de la cosecha

76. El almacenamiento y procesamiento de los cultivos después de la cosecha consiste en la remocion
de las partes no deseadas del producto, como la gluma de los cereales y las hojas externas de las
hortalizas; la clasificacién; el lavado para quitar la tierra u otros contaminantes que disminuyen la calidad
del producto; el secado, ya sea en el terreno o en instalaciones agricolas, y el almacenamiento. Puede ser
necesaria la aplicacién de plaguicidas en los lugares de almacenamiento o a los productos para prolongar
su duracion. La maquinaria empleada para transportar la produccion hacia el lugar de almacenamiento y
desde alli, incluye cintas transportadoras y tornillos sin fin, asi como tractores con diversos dispositivos.
Los lugares de almacenamiento pueden ser desde simples galpones y silos hasta grandes y complejos
contenedores con ambiente controlado (temperatura, humedad y calidad del aire).
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ANEXO B. CONSUMO DE AGUA

77. El consumo de agua de un cultivo puede calcularse y compararse con un valor teérico estandar. En
la practica, los requerimientos hidricos dependen del cultivo, del tipo de suelo, de la evaporacion y de las
practicas de conservacion del agua. La FAO ofrece orientaciones sobre la gestion del agua y la manera
de calcular el riego apropiado#4. CropWat es un programa informatico para calcular los requerimientos de
agua y riego de los cultivos a partir de datos del suelo, del clima y del cultivo, que ayuda a disefiar y manejar
los planes de riego.

78. Los factores de evapotranspiracion especificos de cada cultivo (coeficientes del cultivo o Kc)
constituyen la base para calcular los requerimientos hidricos del cultivo. En el cuadro B-1, que se
proporciona con fines ilustrativos, se muestran los coeficientes de cultivo Unico para determinados
cultivos#5. Asimismo, se demuestra que los requerimientos hidricos varian durante la temporada de
crecimiento, con lo que influyen en los riesgos e impactos de un proyecto en particular. Por lo tanto, los
requerimientos hidricos totales se ven afectados por la duracién y el momento de la temporada de
crecimiento, que también debe tenerse en cuenta cuando se calcula si los requerimientos hidricos del
cultivo se ajustan a la disponibilidad de agua.

79. Para determinar los riesgos e impactos asociados al uso del agua se debe tener en cuenta el estado
de la cuenca hidrogréfica en la que se ubica el proyecto.

Cuadro B.1: Coeficientes indicativos de cultivo unico (Kc) para cultivos seleccionados

Coeficientes de cultivo unico (K;) Coeficientes de cultivo unico (K;)
Inicial’ Medio? Final® Inicial’ Medio? Final®
Maiz 0,7 1,20 0,35-0,60 Remolacha 0,35 1,20 0,70
Colza 0,35-** 1,00 0,35
Soya 0,50 1,15 0,50 Broécoli/zanahoria/ 0,7 1,05 0,95
coliflor
Girasol 0,35 1,0-1,15 0,35 Habas 0,5 1,15 0,3-1,10
Cebadal/avena 0,3 1,15 0,25 Algodén 0,35 1,15-1,20 0,7-0,5
Trigo 0,3-0,7 1,15 0,25-0,4 Sisal 0,35 0,4-0,7 0,4-0,7

" Coeficiente del cultivo durante la fase de desarrollo inicial. Estos valores estan sujetos a los efectos de grandes
variaciones en la frecuencia con que los cultivos reciben agua. En el caso de riego frecuente (por ejemplo, con
aspersores de alta frecuencia o por lluvias), los valores de Kc i, pueden aumentar sustancialmente.

2 Coeficiente del cultivo en la mitad de la temporada.

3 Coeficiente del cultivo al final de la temporada.

** El menor valor se refiere a cultivos de secano con una densidad de plantas mas baja.

Fuente: Allen, R, L. S. Pereira, D. Raes y M. Smith (1998), Evapotranspiracién del cultivo: Guias para la determinacion de los requerimientos
de agua de los cultivos, Estudio FAO: Riego y drenaje n.° 56, FAO, Roma. http://www.fao.org/docrep/X0490E/x0490e00.HTM.

44 R. Allen y otros (1998), Evapotranspiracion del cultivo: Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de
los cultivos, Estudio FAO: Riego y drenaje n.° 56, Roma: FAO.

45 Los efectos de la integracion en el transcurso del tiempo representan una frecuencia promedio de riego para un cultivo
“estédndar” en condiciones de crecimiento normales en un ambiente irrigado.
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