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TITULO: Anélisis de Ciclo de Vida del cultivo ecologico de la vid para vinificacion en la
comarca Utiel-Requena.

RESUMEN

Debido a la actual y creciente preocupacion por el medioambiente y a la implicacion del hombre
en impactos medioambientales surge la necesidad de conocer en qué medida el ser humano
contribuye a los impactos ambientales. La agricultura es una de las actividades humanas que
genera impactos sobre el medioambiente. Por lo tanto, conocer hasta qué punto afectan las
practicas agricolas permitira establecer habitos que contribuyan a la disminucion de los impactos
ambientales. El cultivo de la vid en la comarca Utiel-Requena es uno de los mas extensos y que
representa una mayor importancia econémica en la Comunidad Valenciana.

Este trabajo contribuye a la tematica “Tecnologia de la Produccion Hortofruticola. Principios de
desarrollo sostenible”. En el presente estudio se pretenden calcular los impactos ambientales del
cultivo ecologico de la vid para vinificacion en la comarca Utiel-Requena. Para ello se
consideraran todas las etapas que se llevan a cabo en el proceso de produccion de la vid, con el
fin de evaluarlas y poder estudiar sus impactos en el medioambiente. Con el objetivo de valorar
los impactos ambientales que se generan en una campaiia de produccion del cultivo de la vid se
ha aplicado la metodologia de analisis de ciclo de vida (ACV) de acuerdo con las normas ISO
14040:2006 e ISO 14044:2006. Con este fin, se han recopilado los datos de inventario y se ha
realizado la evaluacion mediante el programa informatico GaBi 6.0.

Al analizar las emisiones en cada explotacion se puede concluir que no hay diferencias muy
grandes entre explotaciones. Esto es debido a que las practicas culturales llevadas a cabo son
similares. Por otra parte, se estima que la etapa de produccion de fitosanitarios es la que
contribuye a un mayor numero de categorias de impacto seguida de la etapa de produccion de
energia eléctrica para riego y de la de cultivo.

PALABRAS CLAYVE: vid, Utiel-Requena, emisiones, medioambiente



TITTLE: Life cycle analysis of the ecological cultivation of grapewine for vinification in the
Utiel-Requena

On account of the current and important worry by the environment and the implication of the man
in the environmental impacts arises the need to know in what measured the human being is
responsible of his acts and like this reduce these effects. The agriculture is one of the human
activities that generates impacts of the environment. Therefore, know until which point affect the
practises carried out to produce a crop will allow to establish habits that contribute to his decrease.
The crop of the vineyard in the region Utiel-Requena is one of the most extensive of the Valencian
Community.

This work contributes to the thematic “Technology of the Production Hortofruticola.Principles of
sustainable development”. In the present study pretend calculate the environmental impacts of the
ecological crop of the vineyard for vinification in the region Utiel —-Requena. For this will consider
all the stages that carry out in the process of production of the vineyard, with the end to evaluate
them and can study the negative contribution that exert in the environment. With the aim to value
the environmental impacts that generate in a campaign of production of the crop of the vineyard
has applied the methodology of analysis of cycle of life (ACV) in accordance with the norms ISO
14040:2006 and ISO 14044:2006. To this end, they have recuperated the dates of inventory and
has made the evaluation by means of the computer program GaBi 6.0

When analysing the broadcasts in each exploitation can conclude that there are not significant
differences between exploitations. This is due to the fact that the cultural practices carried out are
deuce. On the other hand, it estimates that the stage of application of phytosanitary is the one who
contributes to generate a greater number of categories of impact followed of the stage of irrigation
and of the one of crop.

KEY WORDS: grapewine, Utiel-Requena, emissions, environment.
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1. INTRODUCCION

La agricultura puede considerarse el oficio mas antiguo del mundo, ya que sus origenes datan de
hace 10.000 afios, cuando el hombre comenz6 a cultivar y domesticar algunas especies vegetales,
lo que dio lugar a los primeros asentamientos (Osca et al.,2006). La agricultura, como toda
actividad humana, ha supuesto un impacto ambiental. El paso de una agricultura tradicional a una
industrializada ha multiplicado los impactos negativos sobre el medioambiente. La destruccion y
salinizacion del suelo, la contaminacion por plaguicidas y fertilizantes, la deforestacion o la
pérdida de biodiversidad genética, son problemas muy importantes generados por la agricultura.
Por ello, es importante cuantificar estos impactos de cara a mejorar la sostenibilidad de las
practicas agricolas.

1.1) La vid de vinificacion

El cultivo de la vid se remonta a tiempos muy antiguos, pues podriamos citar su presencia en
la mitologia grecorromana, en la que aparece el Dioniso (Bacus) Dios del vino y de la guerra.
La planta de la vid cultivada estd compuesta por dos individuos, uno constituye el sistema
radical (Vitis spp. Del grupo americano, en su mayoria), denominado patron o portainjerto y
otro, la parte aérea (Vitis vinifera L), denominada pta o variedad. Esta iltima constituye el
tronco, los brazos y los pampanos que portan las hojas, los racimos y las yemas. La union
entre ambas zonas se realiza a través del punto de injerto. El conjunto es lo que conocemos
con el nombre de cepa.

En el presente trabajo se evalua la vid en dos maneras de cultivo, en espaldera y en forma de
vaso, como se observa en las figuras 1.1.1 y 1.1.2. La espaldera es una forma de conduccion
de las vides provista de un sistema de emplazamiento que permite guiar la vegetacion en
direccion vertical, lo que simplifica los procesos de poda y facilita la mecanizacion de los
procesos de recoleccion. Esto, en oposicion al sistema tradicional del cultivo de la vid, el
conocido como vaso, el cual conduce a un alargamiento enorme de las ramas al cabo de varios
afos, por lo que se hace mas dificil las labores de poda.

Figura 1.1.1. Cepas en forma de vaso Figura 1.1.2. Cepas en espaldera

Cuando se siembra la vid en espaldera, las filas deben seguir la direccion de los vientos
predominantes en primavera y verano, para asi propiciar la reduccién de la humedad en los
vifiedos por las mafianas. En vaso hay que tener también en cuenta la direccion de los vientos
dominantes y orientar las filas de forma que se optimice la incidencia de la radiacion solar.

En esta forma de cultivo nos podemos encontrar marcos de plantaciones que van desde 1,5 x 1,5
m hasta 3 x 3 m, con lo cual se obtienen densidades de plantacioén entre las 1.100 a 4.400
plantas/ha, mientras que en espaldera varian desde 2,5 m entre lineas y 1,7 m entre plantas hasta
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algunos vifiedos de alta densidad con 2 m entre lineas y 1 m entre plantas, pudiendo llegar estos
hasta 5.000 plantas/ha. Los viticultores que trabajan con bajas densidades de plantacion lo hacen
para obtener rendimientos moderados de uvas, (6.000 kg/ha) y asi favorecer tanto su calidad como
la de los vinos. Sin embargo, algunos viticultores que siembran altas densidades y obtienen
rendimientos cercanos a los 10.000 kg/ha, plantean que obtienen uvas de alta calidad limitando
el nimero de racimos por planta. De los datos obtenidos de diferentes viticultores ecolégicos y
convencionales no se encuentra correlacion entre densidad y rendimiento; interviniendo en la
variacion del rendimiento otros aspectos como la variedad y el manejo (Garcia, Mudarra et
al.,2003).

Las ventajas de la espaldera parecen estar suficientemente demostradas y avaladas por la practica
puesto que:

Facilita los tratamientos sanitarios y su rendimiento.

Facilita las operaciones de cultivo y la poda de invierno.

Permite un mejor aprovechamiento del suelo en relacion al sistema tradicional.
Mejor maduracion de la uva al recibir el racimo los rayos solares mas directamente,
obteniéndose frutos mas sanos y soleados.

Ahorro considerable de mano de obra, proporcionando un trabajo mucho mas
comodo al quedar las cepas a una altura adecuada para que los trabajos se realicen
con mayor perfeccion y rapidez.

YV VY

A\

1.1.1) Practicas Convencionales

Las practicas de cultivos tradicionales tienen como objetivo principal obtener elevadas
producciones, pero un uso excesivo de dichas practicas esta ocasionando graves dafios al
medioambiente. Uno de los principales problemas ocasionados es la erosion del suelo, la
destruccion del mismo y su pérdida al ser arrastrado por las aguas o los vientos, lo que supone
una pérdida en todo el mundo de entre cinco y siete millones de hectareas de tierra cultivable cada
afio, segun datos de la FAO de 1996. El mal uso de la tierra, la escasa utilizacion de técnicas de
conservacion del suelo y de fertilizantes organicos facilitan la erosion. En la Peninsula Ibérica la
degradacion de los suelos es un problema de primera importancia.

Otra de las preocupaciones derivadas del uso de practicas convencionales es la utilizacion
desmesurada de fertilizantes y plaguicidas. Cuando los suelos regados no tienen un drenaje bueno
se encharcan con el agua debido a la carencia de unos niveles adecuados de humus y los nutrientes
que se aportan con el abonado (nitrégeno y fosforo) son arrastrados por el agua, llegando a la
capa freatica y finalmente a las corrientes fluviales, donde ocasionan los graves problemas de
eutrofizacion. De esta forma los recursos hidricos se ven cada vez mas comprometidos, siendo ya
numerosos los casos de poblaciones que no pueden utilizar fuentes o pozos para la red potable
por estar contaminados con nitratos y nitritos.

En las zonas secas y soleadas se obtienen excelentes rendimientos agricolas con el riego y, en
numerosos lugares, se acude a las aguas subterraneas para regar. Las fuentes que surgian se secan,
desaparecen humedales tradicionales en esa zona y, si estan cerca del mar, el agua salada va
penetrando en la bolsa de agua salinizandola hasta hacerla inutil para sus usos. Por ltimo, uno
de los problemas que mas estd afectando al cambio climatico es la deforestacion ya que alrededor
de 14 millones de hectareas de bosques tropicales se pierden cada afio. Se calcula que la quema
de bosques para dedicarlos a la agricultura es responsable del 80% al 85% de esta destruccion
(Tecnum Universidad de Navarra, 2016).

La agricultura moderna gasta una gran cantidad de energia para producir los alimentos, lo que se
traduce en un elevado consumo tanto de petréleo y otros combustibles como de la emision a la
atmosfera de gran cantidad de CO2, con el consiguiente efecto invernadero. A su vez la quema de
bosques y de pastizales es uno de los principales responsables del aumento de CO2y de 6xidos
de nitrogeno en la atmosfera.
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1.1.2) Agricultura ecolégica

La agricultura ecoldgica surge en el siglo XX como respuesta a los problemas derivados de la
agricultura convencional, intentando abrir un camino de futuro. Los nuevos enfoques y
planteamientos se van extendiendo con la idea de buscar soluciones a los crecientes problemas
medioambientales, de excedentes, de calidad de los alimentos y sociales (N. Lampkin 1998). Es
un sistema de produccion agricola y ganadero cuyo objetivo es garantizar alimentos de buena
calidad, mejorando la fertilidad del suelo sin la utilizacion de productos quimicos de sintesis. No
se trata de volver a tiempos pasados sino de restablecer antiguas practicas agricolas con el fin de
alcanzar una agricultura totalmente ecologica.

La agricultura ecoldgica tuvo su origen en Espafia en los afios 70 con el colectivo vida sana, que
consiguid en 1980 la legalidad y su posterior nombramiento como Aval de Producto Biolégico.
En afios venideros irian surgiendo otras asociaciones con el mismo cardcter (Coordinadora
Agricultura Ecologica 1983, Catalufia, Asociacion Agricultura Biodindmica, 1981 Canarias). El
reconocimiento oficial en Espafia de la agricultura ecoldgica es en 1989, con Denominacion
genérica Agricultura Ecologica que en 1991 pasard a ser regulada por los comités de Agricultura
Ecolodgica.

En 1991, por parte de la Comunidad Europea, se publicé el reglamento (CE) 2092/91 que estuvo
vigente hasta el 31 de diciembre de 2008. En la actualidad estd en vigor el reglamento CE n°
834/2007, cuyas disposiciones generales aparecen en el reglamento (CE) n° 889/2008, en el que
los anexos I y II contienen todos los productos que pueden utilizarse como fitosanitarios y
acondicionadores del suelo.

Segun el reglamento (CE) N° 834/2007 del consejo de 28 de junio de 2007:

La produccion ecologica es un sistema general de gestion agricola y produccion de alimentos que
combina las mejores practicas ambientales, un elevado nivel de biodiversidad, la preservacion de
recursos naturales, la aplicacion de normas exigentes sobre bienestar animal y una produccion
conforme a las preferencias de determinados consumidores por productos obtenidos a partir de
sustancias y procesos naturales. Asi pues, los métodos de produccion ecoldgicos desempefian un
papel social doble, aportando, por un lado, productos ecoldgicos a un mercado especifico que
responde a la demanda de los consumidores y, por otro, bienes publicos que contribuyen a la
proteccion del medio ambiente, al bienestar animal y al desarrollo rural (Vitivinicultura: De la
tradicion a la ecologia, M* Angeles Novela Herrero).

La produccion ecoldgica tiene en cuenta un grupo de técnicas de manejo del suelo, los cultivos y
ambiente, que deben ser consideradas por los productores si se desea tener éxito en su gestion.
Esta produccion no consiste tinicamente en la sustitucion de los productos quimicos de sintesis
prohibidos como pesticidas y fertilizantes por otros permitidos. Los cambios en el sistema de
produccion deben ser mas profundos, estableciendo variedades adaptadas a las condiciones
agroclimaticas locales, mejorando la fertilidad natural del suelo e incrementando la biodiversidad
del sistema, de forma que se potencien los procesos ecologicos naturales beneficiosos como
aquellos que permitan una nutriciéon adecuada de las plantas, la regulacion bidtica y ambiental.

Las normas de la produccion ecoldgica prohiben el uso de plaguicidas y fertilizantes de origen

quimico de sintesis, por tanto, en la produccion ecologica se desarrollan diferentes estrategias de
manejo para cumplir con la normativa. Estas estrategias se basan en:

e Fertilizacion con materiales de origen organico como el compost, los abonos verdes, los
residuos de cosecha, etc.

e El control de plagas y enfermedades se realiza con una correcta nutricion de la planta,
creando condiciones para que se desarrollen los insectos y otros organismos beneficiosos
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que las controlan o evitan la proliferacion de las plagas y enfermedades, aunque se
emplean métodos de control fisico como la captura de insectos con trampas y con
sustancias permitidas como podria ser el azufre.

e El incremento de la diversidad dentro y alrededor del vifiedo con diferentes plantas que
estimulen la diversidad en general, de organismos beneficiosos en concreto y propicien
condiciones climaticas favorables al desarrollo del vifiedo.

e El control del rendimiento para obtener uvas de calidad.

e Una serie de manejos cuidadosos durante la produccion, cosecha y el proceso de
elaboracion del vino.

Cabe sefialar que, para el cultivo de vid ecologica, el incremento de la diversidad es una de las
herramientas mas importantes. La técnica de diversificacion mas importante es el empleo de
cubiertas vegetales entre las lineas de vid. La cubierta vegetal tiene multiples funciones entre las
que se encuentran la mejora del suelo, el aporte de nutrientes a la vid, el aumento de los enemigos
naturales que controlan las plagas y la mejora del ambiente del vifiedo. Se completa esta
diversidad con la presencia de setos de flora arvense y arbustiva adecuadas.

La capacidad de las vides para hacer frente a plagas y enfermedades va a depender en gran medida
de la nutricién y el ambiente en el vifiedo. Por eso se utilizara materia organica y se mantendra
un suelo fértil, vivo y bien estructurado. Como es logico, es importante también conseguir una
cepa equilibrada, bien aireada, mediante diferentes operaciones como los marcos de siembra,
poda, aclareo, etc. Ver figura 1.1.2.1

En cuanto a la calidad final del vino, va a depender mucho de la concentracion de azlicares de las
uvas, de la abundancia de levaduras y bacterias autoctonas que estén sobre los frutos en el
momento de la cosecha, asi como del cuidado puesto en la recoleccion y traslado de los racimos
hasta las bodegas (Garcia, Mudarra 2008).

Nutricion adecuada Calidad frutos
Control de plagas

Nutrientes
Aumento

enemigos
naturales

Mejora ambiente

Suelo

estructurado L .
Técnicas manejo

Cubierta vegetal

Abonos
organicos

Figura 1.1.2.1 Medidas para el control de plagas y mejora en la calidad de los frutos.
1.1.3.) Métodos y practicas en viticultura ecologica

Las normas de la produccion ecologica en la vifia prohiben el uso de plaguicidas y fertilizantes
de origen quimico de sintesis, por tanto, en la produccion ecologica se desarrollan diferentes
estrategias de manejo para cumplir la normativa. Para la viticultura ecoldgica estas estrategias se
basan en el control de plagas y enfermedades, el control del rendimiento, el incremento de la
diversidad y la fertilizacion. (Vitivinicultura. Viverosbarber)



El control de plagas y enfermedades se realiza con una correcta nutricion de la planta, las
condiciones para el desarrollo de insecto y otros organismos beneficiosos que las controlen o que
puedan evitar en la medida de lo posible las plagas y enfermedades de la vid, aunque se emplean
métodos de control fisico (captura de insectos con trampal) y con sustancias permitidas(azufre).
El control del rendimiento se debe tener en consideracion a la hora de obtener frutas de calidad.

Uno de los principios de la agricultura ecoldgica es el fomento de la diversidad bioldgica, en
especies animales y vegetales. Las ventajas que aporta abarca la mejora del suelo (reforzando la
disponibilidad de agua y nutrientes para el cultivo), la prevencidon de plagas y enfermedades
(facilitando la presencia de organismos beneficiosos que eliminen o reduzcan los dafios), y la
mejora ambiental del vifiedo.

Entre las practicas mas importantes para introducir biodiversidad en el vifiedo ecoldgico estan las
cubiertas vegetales, los setos y los corredores verdes.

Para ello la implantacion de cubiertas vegetales consiste en sembrar en las calles alguna especie
cultivable (como veza o altramuces) o dejar crecer la vegetacion natural. Se han observado
diferentes estrategias en el manejo de las cubiertas vegetales en vifiedos ecoldgicos. Una de ellas
consiste en sembrar la cubierta anualmente y la otra después de sembrada mantenerla controlada
por dos o tres anos, realizando de nuevo la roturacion del suelo o la siembra cuando la
composicion de la cubierta no es adecuada o puede existir compactacion del suelo. En este ultimo
caso, anualmente se aporcan las filas de vid.

La mejora de la fertilidad del suelo va a constituir una prioridad en el cultivo ecoldgico. Del
manejo del suelo va a depender tanto la nutricion adecuada de la vid como una proteccion eficaz
de las plantas contra plagas y enfermedades. Por eso, las practicas que dejan el suelo desnudo o
que no aportan materia organica, van degradando el suelo, dejando que se erosione y haciendo
que pierda tanto su estructura fisica como la vida que en €l habita, desde microorganismos hasta
lombrices y otra meso y macro fauna del suelo.

Tanto la absorcion de agua y de nutrientes como la sanidad de la vifia van a mejorar siguiendo las
buenas practicas ecoldgicas que citamos a continuacion:

e El minimo laboreo reduce la erosion y permite al suelo conservar su estructura.

e El aporte de materia organica (estiércol, compost, restos de poda...). Ademas de
restituir la fertilidad del suelo, mejora su estructura y permite tener un suelo sano.

e El picado y reincorporacion de los restos de poda esto devuelve parte de los nutrientes
que se han extraido durante la produccion de uva y es una fuente de materia organica
para el suelo.

e Uso de cubiertas vegetales. Reduce la erosion, mejora el suelo y posibilita que existan
los enemigos naturales de las plagas. (Garcia et al.,2008)

Otro factor muy importante para el manejo de un vifiedo ecoldgico es la eleccion del lugar
adecuado. La vid, es un cultivo muy sensible a las enfermedades, con lo cual se debe poner
especial interés en seleccionar el lugar donde se sembrara el vifiedo. El cultivo de adapta muy
bien a lugares soleados, de buen drenaje superficial e interno y con una buena circulacion de aire.
Es conveniente la incidencia del sol por la mafiana y que por la tarde el ambiente sea mas sombrio

Las zonas que presenten buena iluminacion, con un terreno que reiina unas condiciones de drenaje
aceptables y en el cual predomine la circulacion de aire, los riesgos a que el vifiedo presente
humedad seran minimos y por consiguiente la aparicion de hongos patéogenos. Ademas, la
humedad excesiva puede interferir en la polinizacion.
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Los vientos excesivos afectan a los vifiedos, sobre todo si son irregulares y racheados, pues en
primavera y verano pueden dafiar los sarmientos, ya que donde se den dichas condiciones, se
buscara la proteccion mediante el uso de cortinas de arboles cortavientos, sembradas al establecer
los vifiedos y con especies de crecimiento rapido.

Estas cortinas deben ser permeables al viento, evitando la proyeccion de sombras sobre el vifiedo
en las primeras horas de la mafiana.

La vid es un cultivo muy plastico en cuanto a las exigencias de los suelos, se adapta bien a suelos
profundos como o delgados, arenosos o arcillosos, aunque son los limosos los mas deseables,
inclusive crecen bien suelos rocosos, los cuales la pueden favorecer en aquellos lugares frios. No
obstante, no serd aconsejable suelos o zonas con mal drenaje. Destacar, que la vid se desarrolla
bien en suelos de pH entre 6,5-7,2.

1.2) Cultivo y sostenibilidad con el medioambiente

Hemos de intentar buscar la compatibilidad entre las actividades que realizamos en la vid y la
preservacion de la biodiversidad y de los ecosistemas, evitando de esta manera la degradacion de
las funciones fuente y sumidero. Son varios los factores o acontecimientos que contribuyeron a
ello. Durante el transcurso de la primera guerra mundial (1914-1918), Alemania tenia
impedimentos para importar el nitrato de chile, debido a esta adversidad construyé numerosas
fabricas para sintetizar amoniaco fijando hidrogeno y nitrégeno mediante el proceso de Haber-
Bosch. Ya durante la segunda guerra mundial (1939-1945) se desarroll6 una amplia investigacion
quimica en torno a la sintesis de fitocidas llamados LN,8LN, el agente naranja. De esta época
provienen los derivados del acido fenoxiacetico (herbicidas), del acido fosforico, compuestos del
arsénico, organofosforados, insecticidas del grupo parathion, etc.

En la actualidad al agricultor se le ofrecen una gran diversidad de productos fitosanitarios, sin que
en la mayoria de las veces esté preparado para discernir lo mas indicado en cada caso concreto.

Finalizadas estas guerras, el amoniaco, potasio, fosforo etc. se convierten en abonos minerales,
quimicos de sintesis. De los tanques naceran los tractores.

Estos hechos ocurridos durante el siglo XX conllevan a la manifestacion de la llamada
“revolucion verde”, término acuiiado por Williams Gaud en 1968 en la cual el aumento de las
diversas tecnologias, tales como plaguicidas, herbicidas y fertilizantes se emplearon en las
décadas posteriores a la segunda guerra mundial para aumentar en gran medida la produccion
alimentaria mundial y de esta forma acabar con el hambre en el mundo (Novella et al.,2006).

Pero la realidad es bien distinta y los datos actuales nos dicen que:

e No se ha acabado con el hambre

e Hay mas de 120000 sustancias quimicas de nuevas sintesis, cuyas caracteristicas son la
alta lipofilidad, estabilidad quimica, persistencia medioambiental y exacerbacion de los
efectos biologicos indeseables

e Suelos arruinados (erosion, desertizacion)

Aguas contaminadas por los abonos solubles, directamente asimilables por las plantas y

que por lixiviacion contaminan los acuiferos en forma de nitrato.

Aire (bromuro de metilo, capa de ozono, etc.)

Alteraciones en el equilibrio de los ecosistemas

Problemas de seguridad alimentaria

Superresistencia en insectos, nuevos patogenos, alergias, resistencia a antibioticos

(Antimicina y Kanamicina).



Introduccion

Las consecuencias segiin la FAO y la OMS son:

Cada afio mueren 4000 agricultores.

3.5-5 millones resultan envenenados.

Las enfermedades degenerativas son del 60%.

Almeria 1000 casos anuales de envenenamiento, 5% en defunciones.
Aplicacion de multas por sobreproduccion.

Bajos precios por excedentes.

Desequilibrio en la composicion nutritiva de los tejidos vegetales.
Degradacion medio-ambiental.

En muchas ocasiones son mas toxicos los metabolitos resultantes de la descomposicion que los
propios agrotoxicos, como el paraoxon (paration) y diazoxén (diazinon) que afectan al sistema
nervioso. Los derivados de la atrazina son cancerigenos. Otros componentes frecuentes y
comunes son la etilen-tio-urea y el etilenbisditiocarbamato (maneb, mancoceb, zineb). Los
biocidas mas frecuentes son: Captan, Clorpirirfos, Endosulfan, Malation, Glifosato y
procimidona.

El termino pesticida tiene connotaciones muy diversas, junto a los ingredientes activos se
encuentran los isomeros y metabolitos de estos compuestos que pueden ser responsables de
efectos biologicos no sospechados para el compuesto nominal reconocido como principal y la
propia consideracion semantica del término que ha evolucionado desde pesticida (aniquilador de
pests), se traduce a plaguicida, se transforma semdanticamente en fitosanitario: compuestos
quimicos agricolas o agroquimicos hasta el actual producto que protege la cosecha.

La industria quimica promueve un cambio en la terminologia para conseguir una aproximacion
mas amistosa al medioambiente. Unos dicen que los agricultores se lo pidieron a la industria para
poder alimentar a un mundo con hambre. Otros sostienen que la industria impuso este modelo ya
que una vez finalizada la segunda guerra mundial, algunos paises heredaron una gran industria
militar y tecnologia en desuso y encontraron en el agro un buen cliente donde vender productos
originados en esas fabricas y con esa tecnologia. De hecho, por citar un ejemplo, los plaguicidas
organofosforados fueron desarrollados mientras se investigaba el desarrollo de gases nerviosos
gases nerviosos para utilizar en la segunda guerra mundial (S.elola et al,2005).

Sea como sea, la aplicacion a gran escala de este paquete tecnologico no ha solucionado el
problema del hambre en el mundo. Este modelo productivo no es sostenible, entre otras razones
porque se basa en el uso intensivo de recursos no renovables como el petroleo, porque provoca
degradacion de recursos naturales como suelo y agua y porque intrinsecamente encierra riesgos
para la salud humana

1.3) Situacion geografica

Nuestro trabajo se va a llevar a cabo en la comarca Utiel —-Requena, perteneciente a la provincia
de Valencia. Estd delimitada por la comunidad autéonoma de Castilla La Mancha en el norte y el
oeste, por la comarca de Los Serranos al noreste, por la comarca de la Hoya de Buifiol al este y
por la del valle de Cofrentes al sur (Camara de comercio de valencia,2016). En la figura 1.2.1 se
detallan todos los municipios de la comarca Utiel —Requena.
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Figura 1.2.1 Mapa geografico Comarca Utiel-Requena.

Utiel-Requena goza de una identidad geografica homogénea esta asentada sobre una meseta de
45 kildmetros de diametro y unos rasgos climaticos comunes. Comprende mas de 1800 kilémetros
cuadrados, con una altitud media sobre el mar de 700 metros. En la zona regada por el rio Magro
predominan los suelos aluviales y en el otro lado de la Sierra de Torrubia predominan los suelos
arcillosos. El clima es continental con influencia mediterranea la temperatura media anual es de
14 grados, con una amplitud térmica anual de mas de 17°, esta ancha franja térmica da por si sola
los rasgos de continentalidad caracteristicos del clima de Requena. El mes mas calido es julio,
con 23, 2° y la media es de 6° en el mes de diciembre. Los inviernos son frios y largos.

El verano es relativamente corto y a veces el viento de poniente aumenta la temperatura. El otofio
es corto y las temperaturas sufren un acusado descenso. Las precipitaciones son de 484 mm al
afio.

El clima y el suelo que necesita el cultivo de la vid, se adapta perfectamente a los de la zona.
Muestran preferencias por las tierras altas, con veranos cortos y secos, en los que se desarrollan
bien sus caracteres. La bobal es una variedad con una gran resistencia, brota mas tarde que otras
variedades tintas, con lo que se protege mejor el riesgo de heladas primaverales. (Utiel-Requena
Denominacion de origen).

En las ultimas dos décadas la vitivinicultura de la comarca de Requena Utiel ha experimentado
cambios importantes, tanto a nivel de superficie y variedades cultivadas como en produccion y
comercializacion de vinos. El cultivo de variedades autoctonas, considerando como tales bobal y
tardana o planta nova, ha sufrido una disminucion en los ultimos afios en beneficio de otras
variedades, entre las cuales destacan las variedades tempranillo y macabeo.

La produccion de vino se ha estabilizado en aproximadamente millon y medio de litros anuales,
principalmente comercializado como vino de mesa y a granel. Las ventas de vino embotellado
con denominacion de origen han incrementado notablemente, con destino principalmente al
comercio exterior, si bien el valor econdomico global de esta produccion ha disminuido
(Vitivinicultura Requena-Utiel,2013)
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1.3.1) Denominacion de origen de vinos de la Comarca Utiel-Requena

El origen legal de las Denominaciones de Origen que existen actualmente en la Comunidad
Valenciana data de 1957, afio en el que se aprueban los primeros Reglamentos de las
Denominaciones de Origen de Valencia, Utiel - Requena y Cheste (Beltran, 2000). En la
actualidad la Denominacion Utiel-Requena esta regulada por la Orden de 11 de marzo de 1999
de la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

En esta region podemos encontrar la denominacion de origen de vinos de Espaiia Utiel-Requena.
Las tierras y el clima donde se elaboran estos vinos con la combinacion de ciertos rasgos del
Mediterraneo, pero con influencias continentales hacen que los vinos Utiel-Requena sean
especiales, sobre todo los tintos y rosados elaborados con la variedad tinta Bobal. La variedad
Bobal es la principal de la Denominacion de Origen Protegida Utiel-Requena, ya que supone un
80% de la produccion. Es el segundo cultivo mas extendido de vid a nivel nacional tras la de
Tempranillo.

La variedad Tempranillo es la segunda en implantacion en Utiel-Requena, supone un 12% del
cultivo. Es una uva con una baya de un negro intenso Produce vinos con delicados aromas frutales.

1.4) Analisis de ciclo de vida

Para conseguir unas practicas agricolas sostenibles con el medio ambiente es necesario que los
agricultores sepan los impactos que generan en el medio cuando realizan dichas actividades. El
analisis ciclo de vida es un método analitico empleado para la evaluacion del uso, transformacion,
consumo y destino de recursos. A nivel mundial, a través de las normas internacionales ISO 14040
e ISO 14044, esta herramienta se considera integral en la medicion y direccionamiento de la carga
ambiental y la huella ecoldgica asociadas con la fabricacion de un producto, un proceso o
actividad, desde la cuna hasta la tumba (ISO 2006; Anielski & Wilson,2010). Segtun el World
Wildlife Fund for Nature (WWF) etal. (2011), el ACV tiene como propdsito identificar, cualificar
y cuantificar los impactos que se generan en el medio ambiente durante todas las fases de
existencia de un elemento y de esta manera obtener informacion lo mas transparente y veraz
posible sobre la calidad ambiental, para no dafiarlo, o perjudicarlo lo menos posible.

El ACV representa entonces una forma de contabilizar sistematicamente las entradas y salidas
energéticas y de materiales a lo largo de todas las etapas de un ciclo de vida, desde la adquisicion
de materias primas, produccion, procesamiento, empaquetado, uso y finalmente reciclaje o
disposicion de un producto o varios recursos empleados en un respectivo sector (Heller &
Keoleian, 2000).

Algunas de las aplicaciones del ACV son (ISO 14040-2006, 2006):

1- Mejorar un proceso de un producto mediante la identificacion de las posibles cargas
ambientales en cada una de las etapas del ciclo de vida.

2- Otorgar informacion medioambiental para la toma de decisiones en organizaciones o
empresas

3- Ayudar a la seleccion de indicadores de rendimiento ambiental

4- Reforzar el marketing de productos.
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1.4.1. Normativa y metodologia

La norma que describe como realizar un ACV es la ISO 14040:2006 Gestion Ambiental, Analisis
del Ciclo de Vida, principios y marco de referencia. Dicha norma, junto con la ISO 14044:2006,
que detalla los requisitos para efectuar un ACV, anula y sustituye a las normas anteriores UNE-
EN ISO 14040.1998, UNE-EN ISO 14041:1999, UNE-EN ISO 14042:2001 y UNE-EN ISO
14043:2001.

La metodologia del ACV esta constituida por 4 fases (ISO 14040:2006,2006) (Figura 1.4.1.1)

Marco de referencia de un andlisis de ciclo de vida

(Aplicaciones \
Definicion de o // \ directas:
ohjetivos y .
alcance - -Desarrollo y
A .
[ mejora del
producto
L4
\ # . .,
Anilisis de > -Planificacion
& . =y cstratégica
inventarie ¥ Interpretacion &
: 4 -Desarrollo de
politicas publicas
Y
o -Marketing
Evaluacian >
de impactos * \ / -Otras

Figura 1.4.1.1 Etapas de un andlisis de ciclo de vida segun la norma UNE-EN ISO 14040.2006

1. Definicion de objetivos y alcance del estudio. Un estudio de ACV pude tener distintos
objetivos, desde los que comparan varios productos, servicios etc. Hasta los que evalian las
diferentes etapas del proceso para ver donde se produce un mayor impacto ambiental. El
alcance de un ACV determina los limites del sistema. Dentro de esta fase es fundamental
definir la unidad funcional, que es aquella donde iran todos los datos del sistema (tanto de
consumo como de emisiones) (Clemente et al. 2005).

2. Analisis de inventario. Esta etapa consiste en la recogida de datos para poder cuantificar
las entradas y salidas de materia y energia del sistema que se va a estudiar. Se han de
compilar los datos necesarios para poder cumplir los objetivos que se establecieron
previamente. Esta etapa puede considerarse la mas relevante ya que de las entradas y salidas
que vamos a seleccionar se determinaran los impactos ambientales.
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3. Evaluacion del impacto ambiental. En esta tercera etapa, la informacion obtenida en el
inventario debe transformarse para poder ser interpretada. A partir de los valores de los
valores de entradas y salidas recopilados en el analisis del inventario se calcula el valor para
un nimero concreto de impactos ambientales (Clemente et al,2005).

Segun la norma ISO especifica existen dos grupos de elementos:

e Elementos obligatorios: seleccion de categorias de impacto e indicadores de
categorias, clasificacion y caracterizacion.
e Elementos opcionales: normalizacion, agrupacion y ponderacion.

Los elementos obligatorios son aquellos que han de ser realizados de manera obligatoria en la
ejecucion de la evaluacion del impacto. El orden establecido para llevar a cabo su aplicacion es:

1. Seleccion de categorias e indicadores de categorias: En funcion de los objetivos propuestos
al inicio del trabajo y de las distintas entradas y salidas del ciclo productivo global del
cultivo se seleccionan las categorias de impacto que van a ser evaluadas. En la tabla 1.4.1.2.
se muestran las categorias de impacto mas utilizadas.

Tabla 1.4.1.2. Categorias de impacto, indicadores de categorias y factores de caracterizacion

correspondientes normalmente utilizadas en un ACV

Categorias Factor de caracterizacion Unidad de referencia
Calentamiento global Potencial de calentamiento global kg equiv. CO,
Agotamiento de la capa de ozono Potencial de destruccion del ozono | kg equiv. de CFC-11
Acidificacion Potencial de acidificacion kg equiv. SO,
Eutrofizacion Potencial de eutrofizacion kg equiv. NO5
Agotamiento de recursos Cantidad consumida kg equiv. Sb
Formacioén de oxidantes fotoquimicos Potencial de formacion kg. equiv. Etileno
Terrestre
Ecotoxicidad Marina Potencial de ecotoxicidad kg DCB equiv.
Agua dulce
Cancerigena
Toxicidad humana No- Potencial de toxicidad kg DCB equiv.
Cancerigena
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2. Clasificacion: las distintas entradas y salidas del proceso se agrupan segun las categorias de
impacto que se han seleccionado y a las que contribuyen. Algunos flujos pueden ser
asignados a mas de una categoria ya que tiene efecto en varias de ellas.

3. Caracterizacion: es la fase en la cual se analiza la manera en la que el sistema global del
producto influye sobre cada una de las categorias de impacto. Este apartado se caracteriza
porque cada una de las emisiones que contribuyen a una categoria de impacto se multiplican
por unos factores de caracterizacion, con el fin de determinar la contribucion de la sustancia
al impacto total. Los factores de caracterizacion varian en funcion de la categoria de impacto
considerada.

En cuanto a la evaluacion opcional (ISO 14044:2006,2006) consiste en la normalizacion, cuyos
resultados de la caracterizacion se comparan respecto a un valor de referencia, la agrupacion que
es la organizacion y posible clasificacion de las categorias de impacto y la ponderacion, que es la
conversion y posible suma de los resultados del indicador a través de las categorias de impacto
utilizando factores numéricos basados en juicios de valor. Estos dos ultimos elementos,
agrupacion y valoracion, no son obligatorios a la hora de realizar un ACV como se indicd
anteriormente

4. Interpretacion de los resultados. Es la fase final de ACV en la cual los resultados del analisis
del inventario y de la evaluacion del impacto se consideran de forma conjunta. En esta etapa
se discuten los resultados de cara a establecer las conclusiones y recomendaciones de
acuerdo con la definicion de objetivos y alcance, intentando ofrecer una lectura
comprensible, entera y coherente de la presentacion de los resultados. La interpretacion debe
reflejar el hecho de que los resultados del EICV estan basados en un enfoque relativo,
indican efectos ambientales potenciales, no predicen los impactos reales en los puntos
finales de categoria, ni se sobrepasan los umbrales, los margenes de seguridad ni los riesgos.
Los resultados que se interpretan corresponden a los valores de determinadas categorias de
impacto, que posteriormente son los que contribuiran en el proceso de toma de decisiones.
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2- OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es realizar un andlisis de ciclo de vida del cultivo ecoldégico de
la vid para vinificacion en la comarca Utiel-Requena.

Para conseguir este objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos especificos:

1.

98]

Recopilar datos sobre las practicas de cultivo de la vid para vinificacion ecologica en la
comarca Utiel Requena

Establecer los limites del sistema y la unidad funcional.

Evaluar los impactos ambientales asociados al cultivo.

Hacer propuestas de mejora con el fin de disminuir los impactos ambientales.

13
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3. MATERIALES Y METODOS

Tal y como se expuso en la introduccion, el ACV es una metodologia que se ha utilizado con
éxito para la evaluacion ambiental de sistemas agrarios y es la que se ha aplicado en este estudio
de acuerdo a las normas ISO 14040:2006 e ISO 14044:2006.

La realizacion de un ACV implica los siguientes pasos: definicion de los objetivos y alcance del
estudio, analisis de inventario y evaluacion de impactos. En los apartados siguientes se detallan
cada una de estas etapas de la metodologia.

3.1. Definicion de objetivos y alcance del estudio

En el presente estudio se pretende calcular los impactos ambientales del cultivo ecoldgico de la
vid para vinificacion en la Comarca Utiel-Requena. Se van a considerar todas las etapas que se
llevan a cabo en el proceso de produccion de la vid, con el fin de evaluarlas y poder estudiar la
contribucidon negativa que ejercen en el medioambiente.

3.1.1. Unidad funcional

La unidad funcional es aquella unidad a la cual se refieren todos los datos del sistema, es decir,
todas las entradas y salidas del sistema. Para su definicion hay que tener en cuenta la funcion del
sistema, que en este caso es producir uva para vinificacion. En este estudio se ha tomado como
unidad funcional 1 kg de uva que llega a la bodega.

3.1.2. Limites del sistema

Como se habia mencionado en la introduccion, los limites del sistema definen que procesos se
incluyen dentro del sistema que se esta estudiando y cuales se quedan fuera de él. En este caso
dentro de los limites del sistema se han incluido las siguientes etapas: la maquinaria utilizada para
llevar a cabo las diferentes labores de cultivo y la produccion de combustible, la produccion de
electricidad para riego, asi como la aplicacion de fertilizantes y de productos fitosanitarios.

Por otro lado, no se ha tenido en cuenta el proceso posterior de vinificacion al que es sometida la
uva una vez llega a la bodega. Tampoco se han tenido en cuenta todos aquellos procesos
productivos relacionados con la fabricacion de la maquinaria ni de las infraestructuras de riego
para vaso y espaldera, ya que al considerarse bienes de capital presentan una vida larga y deberian
asignarse las cargas medioambientales en funcion del nimero de horas de trabajo por unidad
funcional respecto al nimero total de horas de uso de la maquinaria a lo largo de su vida 1til.
(Audsley et al,1997).

La figura 3.1.2.1 muestra los procesos unitarios asociados a una explotacion de vid en regadio e
incluidos en los limites del sistema.
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ABONOS

PARCELA _ BODEGA

MAQUINARIA FITOSANITARIOS

Figura 3.1.2.1. Sistema de una explotacion en regadio

3.1.3. Limite temporal

En cuanto a los limites temporales, sefialar que para el ACV de una campaia de vid de plena
produccioén se ha tomado el afio 2016.

3.2. Analisis de inventario

A continuacion, se detallan los datos obtenidos de las siete encuestas realizadas y los calculos
llevados a cabo para cada una de las explotaciones. Estos datos se refieren a cada una de las etapas
incluidas en los limites del sistema. Se han incluido todos los inputs (entradas al sistema): abonos,
fungicidas, maquinaria y riego. También se han incluido los outputs (salidas al medioambiente),
es decir, las emisiones a la atmosfera de amoniaco y 6xido nitroso, la lixiviacion de nitratos, las
emisiones de didéxido de carbono y otros gases derivados de la maquinaria utilizada y de los
sistemas der riego y las emisiones consecuencia de la aplicacion de productos fitosanitarios.
Todas estas entradas y salidas se han referido al proceso productivo y se expresan en base a la
unidad funcional, esto es, 1 kg de uva que llega a la bodega

3.2.1. Encuestas

Para este trabajo se elabor6é un modelo de encuesta en el cual se preguntaba los datos necesarios
para la realizacion de un inventario sobre el cultivo de la vid ecoldgica en la comarca Utiel-
Requena. Al tratarse este documento de un estudio preliminar, la cantidad de encuestas realizadas
no fue muy elevada. Se realizaron un total de 7 encuestas dirigidas a evaluar aquellos agricultores
cuyas practicas que realizan son exclusivamente ecoldgicas y no convencionales. Dicho modelo
se refleja en el anejo 1.

En dichas encuestas podemos encontrar preguntas que tratan de una manera directa con las
caracteristicas generales de las explotaciones. En primer lugar, podemos encontrar preguntas
referidas al numero de parcelas, superficie, variedades de uva, tipo de cultivos en espaldera o en
vaso.
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En otro apartado podemos encontrar preguntas relacionadas con las caracteristicas del tractor, los
distintos tipos de aperos utilizados, la cantidad de combustible consumido en el ultimo afio y las
horas dedicadas a cada labor de cultivo.

También se pregunto por los tratamientos fitosanitarios, asi como por el tipo de estiércol aplicado,
y lo que respecta a la dosis y el numero de aplicaciones que va a variar en funcion del agricultor.

En el caso de que la explotacion dispusiera de sistema de riego por goteo se preguntd la
procedencia del pozo del cual se abastece, asi como el consumo de agua y el tiempo de riego
durante el afio y la potencia de la bomba.

Por ultimo, se pregunto el rendimiento obtenido de cada variedad (en kg/ha) segun su modo de
plantacion. En todas las explotaciones las variedades de vid que se van a utilizar son: Macabeo,
Bobal, Tempranillo y Planta Nova. Una vez realizada dicha encuesta por los agricultores de cada
explotacion se dispuso a la recopilacion de todos los datos.

Para corroborar los datos obtenidos, se consultd a expertos en viticultura, a cooperativas de la
zona y a empresas dedicadas a la venta de productos fitosanitarios en la comarca Utiel-Requena.
También se contd con el asesoramiento de personal técnico de la Uni6 de llauradors i ramaders y
de la Denominacion de origen Utiel- Requena.

3.2.2. Riego

Para obtener el consumo y las emisiones, consecuencia del uso de la bomba de riego se considero
que tres de las explotaciones iban a ser irrigadas por la comunidad de regantes y el resto por medio
de pozo propio. Las bombas usadas para suministrar el caudal desde la comunidad de regantes
como cuando se realiza riego de pozo propio son eléctricas exceptuando la de una explotacion
que utiliza placas solares.

La energia consumida anualmente por el riego se ha calculado a partir de la potencia maxima de
cada bomba y el nimero de horas de funcionamiento de la misma. De esta manera se considera
el maximo consumo de energia de cada bomba.

La ecuacion 1 es la ecuacion utilizada para el calculo de la energia consumida durante el afio en
kJ/ha.

E = Pmixx hx 3600 (1)

Donde:

E: energia utilizada para riego en el escenario E (kJ)

Pmax: potencia maxima (kW)

h: horas de funcionamiento de la bomba en la explotacion (h/ha*afio)

En el caso de las parcelas regadas por la Comunidad de Regantes, el técnico indico la cantidad
de hidrantes que funcionaban a la vez y la superficie regada por estos, ademas de facilitar la
potencia de la bomba y las horas de riego. Con todos los datos siguieron los calculos
anteriormente citados.
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3.2.3. Emisiones
3.2.3.1. Emisiones procedentes de la fertilizacion

Las emisiones procedentes de la fertilizacion consisten en emisiones de 6xido nitroso y amoniaco
al aire y de nitratos al agua subterranea. Las emisiones de N,O contribuyen a la categoria de
impacto de calentamiento global, las emisiones de NHj; a la de acidificacion mientras que el NO3
contribuye a la eutrofizacion acuatica. Las emisiones de N,O pueden ser directas o indirectas. El
N,O se genera de forma directa durante los procesos de nitrificacion y desnitrificacion en el suelo
cuando es aportado el N ya sea en forma de abono inorganico, estiércol y/o compost. Las
emisiones indirectas se generan tras los procesos de volatilizacion/redeposicion de amoniaco y
lixiviacion de nitratos. Para el calculo de las emisiones se han seguido las directrices del IPCC
(2006). Se ha optado por el nivel 1 utilizando la version de los 2013 capitulos 3.B, 3.4 y 11.
Usando la ecuacion 2 se calculan las emisiones directas.

NzO-N directo = ADNZO X EFNZO (2)

Donde:

ADn»o: cantidad de N aportado mediante la fertilizacion organica o sintética aplicado (kg/ha)
EFno2: factor de emision. Para obtener N20O directo el factor de emision es 0,01. Porque el 1%
del fertilizante se emite directamente al aire.

Para obtener las emisiones de N2O indirectas, hay que calcular el no3 lixiviado y NH3
volatilizado, segiin vemos en la ecuacion 3:

N20-N indireto= 0,0025 N-NOs"lix + 0.01 N-NH3s vol. 3)

Donde:
NOs lix: cantidad de nitrato lixiviado (kg/ha)
NHs vol.: cantidad de amoniaco volatilizado (kg/ha)

Para obtener el NH3 volatilizado se ha utilizado la ecuacion 4 (Bentrup et al., 2000):
NH3vol.= N- NH3 vol. x PM~u3/PMn 4)

Donde:

NHj; vol: es la cantidad de amoniaco volatilizado (kg NHs/ha)

N-NHj: es el contenido en nitrogeno amoniacal de los fertilizantes aportados y se calcula
mediante la ecuacion 5.

PMno3/PMN : proporcion entre el peso molecular del NHsy del N.

N-NH3=ADnu3 x EFnn3 (5)

Donde:

ADnns: cantidad de N aportado mediante la fertilizacion organica o sintética aplicado (kg/ha)
EFnns; factor de emision, en este caso 0,037.

Se considera que el NH; que volatiliza es el 99% del NH; emitido, pues un 1% se transforma en
N,O.

En el caso del compost el factor de emision se calcula con la metodologia descrita por Bentrup et
al. (2000), luego se utiliza la ecuacion 5 y la 6.

Para obtener el NOs’ lixiviado, en primer lugar, se utiliza la ecuacion 6 (Nemecek y Kagi,2007):
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N — NOs; =21,37 +£ % 0,0037 X Na + 0,0000601%x Norg — 0,00362 x U (6)
Donde:

P: precipitaciones durante la campafia (climate-data.org, 2016) (mm/afio)

c: contenido de arcilla segin el mapa de suelos de la Comunidad Valenciana (Utiel 963), (1995).
L: longitud de la raiz (m)

Na: nitrogeno aportado, Mk (kg/ha)

Norg=: nitrégeno organico (kg/ha) ecuacion 7.

U: nitrégeno absorbido (kg/ha)

Ecuacion 7

Corgx Vxd

Norg= % x 0,85 (7)
Donde:

Corg: contenido orgéanico 1%

V: volumen (m3)

d: densidad aparente kg/m3

Una vez obtenido el N-NO;3; mediante la ecuacion 8 se obtiene el nitrato lixiviado.
NO3_ lix. = N-NOs lix. X PMN03/ PMN (8)

Donde:
NOj lix: es la cantidad de nitrato lixiviado (kg NO3"/ ha)

N-No3 lix. es la cantidad de nitrogeno que se encuentra en el nitrato y se calcula mediante la
ecuacion 7.

PMno3/PMN: proporcion entre el peso molecular del NHsy del N

El NOj finalmente se lixivia es el 99,75% del emitido, pues el 0,25% se transforma en N,O.

También se han calculado las emisiones de fosfatos al agua, dichas emisiones contribuyen a la
categoria de impacto ambiental de la eutrofizacion de las aguas superficiales. Para el calculo de
las emisiones de PO, se utilizara la ecuacion 9 (Nemecek y Kagi 2007). (Life Cycle Inventories
of Agricultural Production Systems.Ecoinvent Report).

0,4 95
(0.07+0,175 X (1425 P105)) X 2 (9)

3.2.3.2 Emisiones derivadas del uso de la maquinaria

Sabiendo el consumo de gasdleo en cada labor de cada explotacion proveniente de las encuestas
para conocer las emisiones derivadas del uso de la maquinaria se ha utilizado el proceso
correspondiente a la base de datos GaBi 6.0 modificando algunos pardmetros, concretamente el
tiempo necesario para realizar una actividad expresado en horas/hectarea, el combustible
empleado por la maquinaria expresado en litros/hora y la potencia de la maquinaria en CV.

3.2.4. Produccion de fertilizantes y productos fitosanitarios

El consumo de recursos y las emisiones que tienen lugar durante la produccion de los fertilizantes
y pesticidas utilizados en cada una de las parcelas se tomo6 de la base de datos Ecoinvent 2.1.
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3.3 Evaluacion del impacto

Tal y como se comentd en la introduccion, la fase de evaluacion de impactos convierte la
informacion obtenida en el inventario en algo que pueda ser interpretable. A estos impactos
ambientales especificos se les denomina categorias de impacto y las consideradas en este estudio
se enumeran a continuacion:

e Calentamiento global: es un impacto de escala global provocado por el aumento del
diéxido de carbono (CO,) y otros gases como el 6xido nitroso (N,O). En este trabajo
se emplea el método CML (2001). El potencial de las distintas sustancias para
producir calentamiento global se expresa en kg equivalentes de CO..

e Agotamiento de la capa de ozono: es un impacto de escala global que produce
determinados productos quimicos que contienen atomos de cloro o bromos. Para
caracterizarlo se utiliza el método CML (2001) que estima la capacidad de destruccion
de moléculas de ozono de cada sustancia respecto al R11. Se expresa como kg
equivalentes de R11.

e Acidificacion: El consumo de combustibles fosiles provoca emisiones de 6xidos de
azufre (principalmente SO,) y de nitrégeno (NOx) que combinados con la humedad
de la atmosfera forman acido sulfirico y nitrico que caen como lluvia acida. Es
considerado un impacto regional, que se estima con el método CML (2001) y se
expresa en kg equivalentes de SO,.

o Eutrofizacién: se produce cuando en los ecosistemas acudticos se acumulan
nutrientes (materia organica y mineral) que promueven la proliferacion de bacterias,
algas y plantas que agotan los niveles de oxigeno disuelto en el agua. Es considerado
un impacto a nivel regional. El potencial de las sustancias para provocar eutrofizacion
se estima con el método CML (2001) y se expresa como kg equivalentes de PO,>".

e Agotamiento de recursos fosiles y elementos: en el ACV se suele medir el efecto
del consumo de recursos sobre el agotamiento de éstos teniendo en cuenta su escasez
relativa y el horizonte temporal en el que se creen que se agotaran. El método utilizado
es el CML (2001).

e Formacion de oxidantes fotoquimicos: provocado por la reaccion de oxidos de
nitrogeno y de azufre con compuestos volatiles organicos bajo radiacion ultravioleta
generando el llamado “smog fotoquimico”. Se estima con el método CML (2001) y
se expresa como kg equivalentes de etileno.

o Ecotoxicidad: sobre la flora y fauna terrestre y acuatica. Se ha empleado el método
CML (2001) Se expresa en CTUeco.

e Toxicidad humana: consiste en evaluar el impacto que tienen determinadas
sustancias cancerigenas o no cancerigenas. Se ha empleado el método CML (2001)
que se expresa en CTUh.

3.3.1. Programa informatico

El programa informatico para evaluar el comportamiento ambiental y los impactos asociados al
ciclo de cultivo del estudio es GaBi 6.0, una de las ultimas actualizaciones del programa GaBi
(PE INTERNATIONAL, 2013). Ha sido desarrollada por la Catedra de Fisicas (LBP) de la
Universidad de Stuttgart, en colaboracion con PE INTERNATIONAL AG, Leinfelden-
Echterdingen.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los datos de las encuestas se han calculado los impactos medioambientales asociados
al cultivo de la vid. Se han calculado las categorias de impacto para las diferentes explotaciones
durante la produccion de la vid. De esta forma se han evaluado que etapas presentes en la
produccién contribuyen de una manera mas notoria a cada categoria de impacto. Y por otro lado
se han comparado las explotaciones entre si para cada categoria de impacto.

4.1 ANALISIS DE INVENTARIO

4.1.1. Datos procedentes de las encuestas
Enlatabla4.1.1.1 se muestran los rendimientos considerados para cada explotacion. Estos fueron
establecidos en base a los datos de las encuestas.

Tabla 4.1.1.1 Rendimientos para cada explotacion (kg/ha)

EXPLOTACION | RENDIMIENTOS (kg/ha)
1 8500
2 8000
3 9000
4 9500
5 8000
6 8000
7 5000

En la tabla 4.1.1.1. se observa que los rendimientos presentan valores muy similares para cada
explotacion exceptuando una inica explotacion que presentara valores mas bajos. Esta diferencia
puede deberse en que para esta tltima hay una disminucion de variedades cultivadas en regadio
respecto al resto, independientemente de que las variedades se dispongan en vaso o espaldera.
Por lo tanto, podria decirse que la produccion se ve mas afectada por el nimero de parcelas de
riego que por la forma de cultivo.
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En la tabla 4.1.1.2. se muestran los datos correspondientes a la maquinaria empleada en cada

explotacion.

Tabla 4.1.1.2. Maquinaria empleada en cada explotacion

Explotacion | Tractor Laboreo Fitosanitarios Fertilizacion | Recoleccion
1 Renault Arado Sulfatadora Carro Gregorie
70CV 130CV
2 John Cultivador | Atomizador/Espolvoreador | Abonadora New
Deere Holland
90CV 150CV
3 John Cultivador Carro Gregorie
Deere 90CV
80CV
4 John Cultivador Carro Gregorie
Deere 90 130CV
CV
5 John Cultivador Atomizador turbo Carro New
Deere 70 localizador Holland
CvV 150CV
6 Renault | Cultivador Atomizador turbo Carro Gregorie
70CV localizador 130CV
7 John Cultivador Nebulizador Carro Contratada
Deere
70CV

En la tabla 4.1.1.3. se presentan los datos correspondientes a las dosis de fertilizantes, fungicidas,
asi como la frecuencia de aplicacion y en el momento que se realiza.

Tabla 4.1.1.3. Entradas en el ciclo productivo de la vid en la comarca Utiel-Requena.

Explotacion Entradas Dosis N° de veces que Momento de
se aplica aplicacion
1 Fungicida 40kg/ha de sulfato 2 veces/afio Primavera
de cobre
1 Fungicida 6kg/ha de azufre 2 veces/afio Verano
1 Abonado 12000 kg/ha de Cada 2 afios
estiércol ovino
2 Fungicida 7kg/ha de sulfato 2 veces/afio Primavera
de cobre
2 Fungicida 40kg/ha de azufre 2 veces /afio Primavera
2 Abonado 800kg/ha de Todos los afios
abono organico
3 Fungicida 50kg/ha de azufre 2 veces/afio Verano
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Tabla 4.1.1.3. (continuacion) Entradas en el ciclo productivo de la vid en la comarca Utiel-

Requena.
Explotacion Entradas Dosis N° de veces que Momento de
se aplica aplicacion
3 Abonado 15000 kg/ha de Cada dos afios
estiércol ovino
4 Fungicida 40kg/ha de 2 veces/afio Primavera
azufre
4 Abonado 17000 kg/ha de Cada dos afios
estiércol ovino
5 Fungicida 7kg/ha de sulfato 3 veces/afio Primavera
de cobre
5 Fungicida 40 kg/ha de 2 veces/afio Primavera
azufre
5 Abonado 10000 kg/ha de Cada 3 afios
estiércol ovino
6 Fungicida 7 kg/ha de 3 veces/afio Verano
sulfato de cobre
6 Fungicida 20 kg/ha de 2 veces/afio Primavera
azufre
6 Abonado 15000 kg/ha de Cada 3 afios
estiércol ovino
7 Fungicida 40kg/ha de 2/4 veces/afno Primavera
azufre
7 Fungicida 6kg/ha de sulfato 2/3 veces/afio Primavera/Verano
de cobre
7 Abonado 8000 kg/ha de Cada dos afios
estiércol ovino

Los procesos de produccion de combustibles, y fitosanitarios se tomaron de las bases de datos de
ECOINVENT 2.1 (2016).

Las labores llevadas a cabo en las distintas explotaciones quedan resumidas en la siguiente tabla

Tabla 4.1.1.4. Valores de tiempo unitario, consumo de combustible y potencia de la maquinaria
para cada una de las labores realizadas en cada explotacion.

Explotacion | Preparacion | Tiempo (h/ha) Consumo de Potencia
del terreno combustible (1/h) (CVY)
1 Preparacion 1 4 70
del terreno
1 Aplicacion 2 6 70
fungicidas
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Tabla 4.1.1.4. (continuacion) Valores de tiempo unitario, consumo de combustible y potencia

de la maquinaria para cada una de las labores realizadas en cada explotacion.

Explotacion | Preparacion | Tiempo (h/ha) Consumo de Potencia

del terreno combustible (I/h) (CV)

1 Fertilizacion 5 70

1 Recoleccion 2 9 130

2 Preparacion 1,2 6 90
del terreno

2 Aplicacion 1,3 10 90
fungicidas

2 Fertilizacion 1 90

2 Recoleccion 1,5 20 150
Preparacion 1,2 6 80
del terreno

3 Aplicacion 2 80
fungicidas

3 Fertilizacion 4 80

3 Recoleccion 2 8 90

4 Preparacion 1 7 90
del terreno

4 Aplicacion 1 90
fungicidas

4 Fertilizacion 3 90

4 Recoleccion 1,75 9 130

5 Preparacion 1,6 6 70
del terreno

5 Aplicacion 1,2 5 70
fungicidas

5 Fertilizacion 3 70

5 Recoleccion 1,5 20 150

6 Preparacion 1,6 6 70
del terreno

6 Aplicacion 1,2 5 70
fungicidas

6 Fertilizacion 3 70

6 Recoleccion 2 15 130

7 Preparacion 1,6 6 70
del terreno

7 Aplicacion 1,2 7 70
fungicidas

7 Fertilizacion 5 70

7 Recoleccion Contratada Contratada Contratada
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4.1.2 Emisiones de la fertilizacion.

El estiércol aplicado por la mayoria de los agricultores en sus respectivas explotaciones
corresponde al estiércol ovino, ya que es el fertilizante organico por excelencia debido a su alto
contenido en nitrogeno y en materia organica. El agricultor de la explotacién n°® 2 sera el Gnico
que aplicara un abono organico distinto al de oveja. Todas las explotaciones que apliquen estiércol
ovino lo realizaran en intervalos de entre dos y tres afios, mientras que la explotacion en la cual
se aplique abono organico se llevara a cabo todos los afios.

En este apartado se muestran las emisiones de 6xido nitroso, amoniaco, nitrato y fosfatos
provocadas por el aporte del abono organico y estiércol ovino. En la tabla 4.1.2.1 se presentan las
emisiones debidas a los aportes de nitrégeno y fosforo mediante fertilizacion orgénica. Se ha
considerado un 1,7% de nitrogeno para estiércol de oveja y un 3% para el abono orgénico.

Tabla 4.1.2.1. Emisiones debidas a los aportes de nitrogeno y fosforo (kg NOx/ha), (kg NH3/ha)
(kg NOs /ha) y (kg PO /ha).

EXPLOTACION | NO, NH; volatilizado | NOj5™ lixiviado PO, al agua
1 2,1 9,5 833,8 1,3
2 0,2 1,1 753,4 0,8
3 2,6 11,9 856,5 1,4
4 3,0 13,5 871,7 1,5
5 1,7 7,9 818,7 1,2
6 2,6 11,9 856,5 1,4
7 1,4 6,3 803,6 1,1

Cabe destacar que la mayor parte de las emisiones se producen en forma de nitrato que lixiviara
contribuyendo al problema de la eutrofizacion de las aguas. Por otro lado, las emisiones de
amoniaco, que contribuyen a la acidificacion, son muy dispares, aunque mucho menores que las
anteriores. En cambio, las emisiones de fosfatos al agua seran muy similares para las diferentes
explotaciones y los valores representados también seran bajos, pero contribuyen a generar
eutrofizacion. La explotacion n°® 2 serd la unica que no usara estiércol. Por ultimo, las emisiones
de oxido nitroso, que contribuyen al calentamiento global, son las menos variables entre
explotaciones.

4.1.3. Energia para riego

De las encuestas analizadas se observé que algunos de los agricultores que tenian su explotacion
en regadio y en secano estaban asociados a la comunidad de regantes y otros disponian de pozo
propio. En la tabla 4.1.3.1 se muestra la energia consumida para producir un kg de uva, segin se
pertenezca o no a la comunidad de regantes de San Antonio de la Vega.
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Tabla 4.1.3.1. Energia necesaria para el riego por kg de uva (kJ/ha ario).

Explotacion Pozo propio o Energia (kJ/ha aiio)
Comunidad de regantes

1 Comunidad de regantes 376800
2 Pozo propio 2119680
3 Comunidad de regantes 376800
4 Comunidad de regantes 376800
5 Pozo propio 397440
6 Pozo propio 397440
7 Pozo propio 0

Los resultados no son muy dispares en cuanto a la energia consumida en fincas con instalacion
propia y a la consumida por la Comunidad de regantes, salvo en la explotacion n°2 donde el valor
si que es muy diferente. Esta discrepancia se puede deber a que los agricultores que disponen de
pozo propio como es el caso de esta explotacion no tienen restricciones en cuanto a la
disponibilidad de agua, lo que influiria en un mayor consumo de esta y por consiguiente en un
mayor funcionamiento de los sistemas de riego. Podemos apreciar que un aumento en la cantidad
de energia consumida por parte de las explotaciones que disponen de pozo propio no supone un
aumento considerable en el rendimiento. Por ejemplo, en el caso de la explotacion n°2 para un kg
de uva regando con agua de pozo propio se utiliza cinco veces mas la energia utilizada si se riega
con agua de la comunidad de regantes. Por ultimo comentar que la explotacion n° 7 al usar placas
solares no genera emisiones.

En la siguiente tabla 4.1.3.2 se muestra el agua aportada en cada explotacion.

Tabla 4.1.3.2. Agua de riego aportada (m’/ha aiio)

EXPLOTACIONES Consumo de agua (m’/ha afio)
1 450
2 700
3 450
4 450
5 450
6 450
7 450

Puede observarse que el aporte de agua es el mismo en todas las explotaciones
independientemente de que el agua provenga de pozo propio o comunidad de regantes, solo se
diferencia la explotacion n°2 que presenta un valor mas elevado en cuanto al consumo de agua y
es debido a un uso mayor en el tiempo de funcionamiento del riego, que como se observa en la
tabla 4.1.3.2 conlleva un mayor consumo de energia para riego.
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4.2 Evaluacion de impactos.

Resultados y Discusién

4.2.1. Impactos generados por las diferentes explotaciones en el cultivo de la vid.

En las figuras correspondientes a cada explotacion, se presentan los resultados de las categorias
de impacto estudiadas para las distintas etapas del cultivo de la vid. Al ser las practicas de cultivo
las mismas para las diferentes explotaciones, las diferencias observadas en las categorias de
impacto se deben a los diferentes rendimientos de cada variedad.
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Figura 4.2.1.1. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 1.
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Figura 4.2.1.2. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 2.
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Figura 4.2.1.3. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 3.
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Figura 4.2.1.4. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 4.
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Figura 4.2.1.5. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 5.
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Figura 4.2.1.6. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 6.
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Figura 4.2.1.7. Contribucion en porcentaje de cada etapa de la produccion del cultivo de la vid
a las categorias de impacto en la explotacion 7.

En primer lugar, podemos observar en las figuras correspondientes a cada explotacion que las
etapas que mas contribuyen a un agotamiento de los recursos (elementos), agotamiento de los
recursos fosiles, acidificacion, eutrofizacion, ecotoxicidad acuatica de rios, calentamiento global,
toxicidad humana, ecotoxicidad marina, agotamiento de la capa de ozono, formacion de oxidantes
quimicos y ecotoxicidad terrestre es la produccion de sulfato de cobre y de azufre. Los valores
que se dan son muy similares para todas las explotaciones, y las pequefias variaciones que
presentan es debido a la dosis de aplicacion y a la frecuencia con que se aplican estos fungicidas
en el cultivo. Otra de las etapas a destacar, es el consumo de la energia en el riego, ya que
contribuye a generar impactos como agotamiento de los recursos fosiles, calentamiento global,
agotamiento de la capa de ozono y en menor medida en categorias como acidificacion,
ecotoxicidad acuatica de rios y marina y formacion de oxidantes quimicos en las diferentes
explotaciones estudiadas. Los valores volveran a ser muy similares exceptuando la explotacion
n°2 donde observaremos unas mayores emisiones en el agotamiento de recursos fosiles, ya que el
consumo de gas natural, carbon y aceite crudo para la produccion de electricidad conlleva a un
mayor agotamiento de esta etapa, también aumentara el calentamiento global y un mayor
agotamiento de la capa de ozono. Cabe resaltar que para la explotacion n® 7 esta etapa no genera
emisiones debido a que la energia que consume la bomba proviene de energias renovables como
es el caso de la instalacion y uso de placas solares.
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También observamos que la etapa de cultivo debido a los nitratos y fosfatos que se pierden por
lixiviacion se contribuye a generar emisiones en la categoria de impacto de eutrofizacion en todas
las explotaciones presentes con unos valores muy altos, debido al mayor uso de fertilizantes y
fitosanitarios. El resto de etapas como labores de cultivo y el uso de la vendimiadora contribuyen
de forma escasa a generar emisiones a las diferentes categorias de impacto.

4.2.2. Resultados de la evaluacion del impacto para el cultivo de la vid.

4.2.2.1. Agotamiento de recursos (elementos) generados en el cultivo de la vid por las diferentes
explotaciones.

En la figura 4.2.2.1.1 se muestran los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones
al agotamiento de recursos (elementos) en la produccion de la vid. Las explotaciones que
provocan un mayor agotamiento de recursos (elementos) son la n° 5 y 6 respecto al resto de
explotaciones que presentan valores inferiores. Esto es debido al mayor uso de la produccion de
fitosanitarios como el azufre y el sulfato de cobre.
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Figura 4.2.2.1.1. Contribucion al agotamiento de recursos(elementos) de las etapas de
produccion de la vid durante la campaiia de cultivo.

4.2.2.2. Agotamiento de recursos fosiles generados en el cultivo de la vid por las diferentes
explotaciones.

Como puede observarse en la figura 4.2.2.2.1 la principal explotacion responsable del
agotamiento de recursos fosiles es la n°2, y es debido a las etapas de aplicacion de fitosanitarios
y el riego. En esta explotacion la etapa del riego es muy diferente en comparacion con las del
resto de explotaciones debido al mayor tiempo de funcionamiento de la bomba de riego. Ademas,
el agricultor de esta explotacion dispone de pozo propio por lo que no tiene las restricciones que
conllevaria pertenecer a una comunidad de regantes. La etapa de cultivo no contribuye al
agotamiento de recursos fosiles porque no se utiliza en esta etapa. Por otro lado, la contribucion
a esta categoria de impacto de las labores de cultivo, tienen poca importancia
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Figura 4.2.2.2.1. Contribucion al agotamiento de recursos fosiles de las etapas de produccion
de la vid durante la camparia de cultivo.

4.2.2.3. Acidificacion generada en el cultivo de la vid por las diferentes explotaciones.

En la figura 4.2.2.3.1 se muestran los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones
a la acidificacion. La explotacion que provoca mayor acidificacion es la n°2. El impacto del riego
aumenta debido a que aumenta la cantidad de agua, asi como la produccion de electricidad para
el mismo. Otra etapa que afecta a la acidificacion es en mayor medida un aumento en el uso y
aplicacion de sulfato de cobre y azufre con respecto al resto de explotaciones. La explotacion n°5
también contribuird notoriamente a un aumento de la acidificacion, seguida muy de cerca de la
explotacion n° 3. Las demas explotaciones presentan unos valores mas bajos.
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Figura 4.2.2.3.1. Contribucion a la acidificacion de las etapas de produccion de la vid

durante la campana de cultivo.
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4.2.2.4. Eutrofizacion generada en el cultivo de la vid por las diferentes explotaciones.

En la figura 4.2.2.4.1 se muestra la contribucion por parte de las diferentes explotaciones a la
eutrofizacion. La explotacidon que provoca mayor eutrofizacion es la n°5 seguida de la explotacion
n°2 y la n°6. Las demas explotaciones presentan valores inferiores. Este aumento es debido a la
fase de cultivo que contribuye de manera relevante a la eutrofizacion, ya que la dosis de
fertilizante aumenta ligeramente respecto a la de las demas explotaciones. La aplicacion de
productos fitosanitarios como es el caso de sulfato de cobre y azufre contribuyen de forma notoria
a un aumento de la eutrofizacion.
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Figura 4.2.2.4.1. Contribucion a la eutrofizacion de las etapas de produccion de la vid durante
la campana de cultivo.

4.2.2.5. Ecotoxicidad acuatica (rios) generada en el cultivo de la vid por las diferentes
explotaciones.

Los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones a la ecotoxicidad acuatica (rios)
se muestran en la figura 4.2.2.5.1 De igual manera que en otras categorias de impacto la
explotacion que provoca mayor ecotoxicidad es la n°S seguida con casi idéntico valor de la
explotacion n° 6. La produccion de sulfato de cobre y azufre son las que mayor potencial de
ecotoxicidad presentan. La etapa de riego también presenta ecotoxicidad, aunque con valores
mucho mas reducidos. Las de mas etapas presentan escala o nula participacion en la ecotoxicidad.
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Figura 4.2.2.5.1. Contribucion a la ecotoxicidad acuatica de las etapas de produccion de la vid
durante la campana de cultivo.
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4.2.2.6. Calentamiento global generado en el cultivo de la vid por las diferentes explotaciones.

En la figura 4.2.2.6.1 se muestran los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones
al calentamiento global. Puede observarse que el valor de esta categoria de impacto es mucho
mayor para la explotacion n°2, seguido de la explotacion n°5, pero con unos valores menores. Las
emisiones provocadas por el riego son mucho mayores que para el resto de explotaciones, ya que
las dosis de riego también lo son y es necesaria mas electricidad para esta etapa. La produccion
de electricidad para el riego conlleva la emision de dioxido de carbono y metano, que contribuyen
en gran medida al calentamiento global. El uso de sulfato de cobre y sobretodo de azufre
contribuyen en gran medida también a un calentamiento terrestre mayor.
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Figura 4.2.2.6.1. Contribucion al calentamiento global de las etapas de produccion de la vid

durante la campana de cultivo
4.2.2.7. Toxicidad humana generada en el cultivo de la vid por las diferentes explotaciones.

En la figura 4.2.2.7.1 se muestran los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones
a la toxicidad humana en el desarrollo de la produccion del cultivo de la vid. La explotacion que
genera mayor toxicidad humana es la n°5, y casi con idénticos valores se encuentra la explotacion
n° 6, el resto de explotaciones presentan valores mas bajos. La etapa de aplicacion de sulfato de
cobre y azufre vuelve a contribuir de forma muy notoria a generar un impacto muy elevado en la
toxicidad. El riego también presenta una contribucion a la toxicidad, pero de forma menos
dréstica.
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Figura 4.2.2.7.1. Contribucion a la toxicidad humana de las etapas de produccion de la vid

durante la campana de cultivo
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4.2.2.8. Ecotoxicidad marina generada en el cultivo de la vid por las diferentes explotaciones

Los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones a la ecotoxicidad marina en el
cultivo de produccion de la vid se muestra en la figura 4.2.2.8.1. De igual forma que ocurria en la
ecotoxicidad acuatica (rios) las explotaciones que mas contribuyen a este impacto sonlan®5y 6
respectivamente. La emision de sulfato de cobre y azufre son las que mayor potencial de
ecotoxicidad presentan. No obstante, en la produccion de electricidad para el riego se emite cobre
y hierro por lo que también tendran un impacto en la ecotoxicidad marina, aunque de menor
relevancia.
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Figura 4.2.2.8.1. Contribucion a la ecotoxicidad marina de las etapas de produccion de la vid

durante la campana de cultivo

4.2.2.9. Agotamiento de la capa de ozono generada en el cultivo de la vid por las diferentes
explotaciones

En la figura 4.2.2.9.1 se muestran los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones
al agotamiento de la capa de ozono en el cultivo de produccion de la vid. La explotacion que
provoca mayor agotamiento de la capa de ozono es la explotacion n°2.La fase riego supone un
aumento considerable disminuyendo la capa de ozono. Las emisiones son el R114 y R22 emitidos
en la produccion de electricidad para el riego. Durante el empleo de fungicidas como son el sulfato
de cobre y el azufre, el empleo de mayores dosis en esta explotacion conllevara un mayor
agotamiento de la capa de ozono.
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Figura 4.2.2.9.1. Contribucion al agotamiento de la capa de ozono de las etapas de produccion
de la vid durante la camparia de cultivo

33



Resultados y Discusién

4.2.2.10. Formacion de oxidantes fotoquimicos generados en el cultivo de la vid por las
diferentes explotaciones.

Los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones a la formacion de oxidantes
fotoquimicos en el cultivo de la vid se muestran en la figura 4.2.2.10.1. La explotacion n°2 es la
que provoca mayor formacion de oxidantes quimicos. Cabe destacar otra vez el uso de fungicidas
como el sulfato de cobre y el azufre ya que generan una importante contribucion a esta categoria
de impacto. La otra etapa que genera una contribucion importante a la formacion de oxidantes
fotoquimicos es el riego. El impacto provocado por el riego disminuye con las demas
explotaciones ya que la dosis también disminuye y el tiempo de funcionamiento de la bomba.
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Figura 4.2.2.10.1. Contribucion a la formacion de oxidantes quimicos de las etapas de
produccion de la vid durante la campaiia de cultivo

4.2.2.11 Ecotoxicidad terrestre generados en el cultivo de la vid por las diferentes explotaciones.

Los resultados de la contribucion de las diferentes explotaciones de produccion de la vid a la
ecotoxicidad terrestre se muestra en la figura 4.2.2.11.1. Como ya comentamos anteriormente
para los diferentes impactos de ecotoxicidad, para este impacto de ecotoxicidad terrestre las
explotaciones que mas contribuyen al desarrollo de este impacto también seran la n°5 y 6. El uso
de fungicidas como es el caso de sulfato de cobre y azufre contribuiran en gran medida a este
impacto debido a un incremento en la dosis y en el nimero de aplicaciones al afio. La etapa de la
produccion de electricidad en el riego también sera significativa, aunque sus valore seran mas
reducidos.
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Figura 4.2.2.11.1. Contribucion a la formacion de oxidantes quimicos de las etapas de
produccion de la vid durante la campaiia de cultivo
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4.3 Propuestas de mejora

Para poder llevar a cabo una agricultura ecoldgica mas sostenible cabria concienciar a
los agricultores en ajustar mejor las dosis y numero de aplicaciones de productos
fitosanitarios pues su produccion contribuye en gran medida a la mayoria de impactos
ambientales analizados.

Otra de las mejoras podria ser disminuir el consumo de energia eléctrica en la etapa de
riego. Un camino a seguir por el resto de agricultores es lo que se lleva a cabo en la
explotacion que usa placas solares para la obtencion de energia para el uso de la bomba
de riego, ya que es una manera de eliminar las emisiones asociadas a la produccion de
electricidad. Por otro lado, de la practica adquirida en la elaboracion del presente ACV se
han determinado las siguientes carencias de informacion medioambiental que convendra
mejorar:

1. Necesidad de elaborar inventarios medioambientales actualizados sobre la
fabricacion de fertilizantes y productos fitosanitarios comtinmente utilizados en
la agricultura espafiola.

2. Necesidad de desarrollar métodos que estimen las emisiones derivadas de la
eutrofizacion debido al cultivo.
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5. Conclusiones

De la realizacion del presente trabajo se extraen las siguientes conclusiones, que se presentan
de acuerdo a los objetivos establecidos y al analisis realizado.

1. Se observa que las practicas culturales llevadas a cabo en cada explotacion presentan
mucha similitud, por lo que se puede afirmar que no hay una optimizacion de las practicas
segin su sistema productivo. Si las practicas se realizaran teniendo en cuenta las
caracteristicas agronomicas pertenecientes a cada explotacion en particular se podria
disminuir la cantidad de insumos y de esta manera lograr sistemas mads eficientes. Por
otra parte, por lo que hace referencia a la fertilizacion, un uso desmesurado de la dosis y
frecuencia de aplicacion conllevara un aumento de las emisiones de N,O, NH;, NO;™ y
PO, .

2. Dado que las practicas culturales son similares en cada explotacion las etapas que mas
contribuyen a las categorias de impacto no difieren mucho entre si. Dichas etapas son la
produccion de productos fitosanitarios como sulfato de cobre y azufre, la produccion de
energia eléctrica para riego y la etapa de cultivo. El resto de etapas no contribuyen de
manera significativa a ninguna categoria de impacto. El uso de sulfato de cobre y azufre
presentan emisiones para todas las categorias de impacto en todas las explotaciones de
forma muy equitativa. Se puede afirmar que las pequefias diferencias que se observan son
debidas a una mayor o menor dosis y frecuencia de aplicacion de dichos fungicidas.

3. La produccion de electricidad para riego contribuye de forma significativa sobre casi
todas las categorias de impacto en las distintas explotaciones llevadas a estudio. Tiene
una gran influencia en el agotamiento de recursos fosiles, agotamiento de la capa de
ozono y un mayor calentamiento global. Es preciso resaltar un incremento de esta etapa
en la explotacion n°2 y por consiguiente un aumento en las citadas categorias de impacto.
Esto se debe a un mayor consumo y tiempo de funcionamiento de la bomba de riego. En
la explotaciéon n°7 no se generan emisiones en esta etapa debido a que la electricidad se
obtendra del uso de placas solares.

4. La fase de cultivo influye de forma poco significativa para la mayoria de categorias de
impacto en todas las explotaciones excepto para la eutrofizacion debido a las emisiones
derivadas de la aplicacion de abono organico.

5. El ACV es una herramienta que permite identificar aquellas etapas que contribuyen en
mayor o menor medida a los impactos medioambientales durante una campana en la
produccion vitivinicola, lo que es un punto de partida para proponer opciones de mejora
que contribuyan a la sostenibilidad medioambiental del cultivo.
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7. ANEJO 1. Encuesta

1. Datos generales de la explotacion

Numero de parcelas en produccion

Términos municipales

Variedades uva

Superficie total en produccion

Superficie total en produccion

Numero de cepas por hectirea

Cultivo en espaldera

Hectareas en espaldera

Hectareas en vaso

Hectareas en riego

Hectareas en secano

Bibliografia

Numero horas trabajadas/ha y campaia

TAREAS m.o m.o contrato eventual | m.o contrato fijo

propia

subcontrata

familiares

Poda vaso

Poda espaldera

Laboreo

Aplicacion herbicidas

Aplicacion fitosanitarios

Despunte

Recoleccion vaso

Recoleccion espaldera

Nuimero de trabajadores

m.o propia | m.o contrato eventual | m.o contrato fijo

subcontrata

familiares

N° empleados

N° empleados
inmigrantes

N° empleados
mujeres

N° empleados
familiares no
contratados

Sueldo
aproximado por
rango
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2. Caracteristicas tractor

Anejos

Modelo Laboreo
Potencia tractor (CV o0 KW) Tipo de apero
Jtiene tractor propio? Numero de veces

Tiempo (h/ha)

Consumo (I/h)

Aplicacion de fitosanitarios Aplicacion de herbicidas
Tipo de apero Tipo de apero
Numero de veces Numero de veces
Tiempo (h/ha) Tiempo (h/ha)
Consumo (1/h) Consumo (1/h)

3. Tratamientos fitosanitarios

Nombre del producto

Dosis (I/ha)

N° veces/aiio

Epoca de aplicacién

Tiempo de mano de obra (h/ha)

4. Precio venta uva

Variedad
Precio euros/kg
variedad
Precio euros/kg

5. Riego

Procedencia agua de riego

Riego a goteo

Consumo de agua (m3/ha aio)

Tiempo de riego (horas/ha afio)

Potencia bomba de riego (CV 0 KW)

Suministro de energia bomba: ;electricidad o grupo electrégeno?

6. Fertilizacion
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Tipo de estiércol

Dosis (kg/ha)

.Cada cuanto tiempo se aplica?

Magquinaria empleada

Tiempo maquinaria (horas/ha)

7. Poda

Tiempo (horas/ha)

Jtritura?

Si tritura, ;que apero utiliza?

Consumo (I/hora)

Jsaca la lefia fuera de la finca?

.Que apero utiliza?

Consumo (I/h)

8. Despunte

Anejos

JLo realiza de forma manual? Si/ No
(horas/ha)

Lo realiza de forma mecanica? Si/No
(horas/ha)

9. Recoleccion

Epoca en que se realiza

Rendimiento (kg de uva/ha)

Modelo cosechadora

Potencia (CV 0 KW)

Tiempo (horas/ha)

Consumo (I/h)

Transporte a bodega (remolque)

Potencia (CV o kW)

Tiempo (h/ha)

Consumo (I/ha)
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