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ee ureners2 es un proyecto de cooperación
interregional participado por grupos de
acción local de cinco comunidades autó-
nomas, Andalucía, Castilla-La Mancha,
Murcia, Cataluña y Navarra.  En ésta últi-

ma, este proyecto está liderado por la Agencia de
Desarrollo Comarcal TEDER de Tierra Estella y financia-
do por el Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y
Marino del Gobierno de España.  Está basado en el
fomento de las medidas de ahorro y eficiencia ener-
gética, así como en la promoción del uso de energías
renovables.    El estudio ha sido coordinado y realiza-
do en su parte técnica por los Institutos Técnicos y de

Gestión (ITG) Agrícola y Ganadero de Navarra.
En la práctica, este proyecto ha constituido una audi-
toría social, económica y medioambiental de las ex-
plotaciones agrarias en distintos agrosistemas comar-
cales, que se ha medido a través de una amplia ba-
tería de indicadores, algunos de los cuales se presen-
tan aquí: diversificación, eficiencia, energía, emisiones
de gases invernadero a la atmósfera, fertilización, etc.
Pueden parecer conceptos muy científicos, ajenos a la
explotación.  Sin embargo, el valor medioambiental de
una granja no está reñido con su rentabilidad econó-
mica y puede proporcionarle un valor añadido impor-
tante para el futuro, incluso comercialmente hablando.

AGROSISTEMAS COMARCALES SOSTENIBLES.

Estudio de sostenibilidad medioambiental,
económica y social

TEDER IRACHE ROA VICENTE
EVA RUIZ MELO

ITG Agrícola:ALBERTO LAFARGA ARNAL
RAIMUNDO SÁEZ
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unade las acciones enmarcadas dentro del
proyecto EURENERS1 fue la realización

de auditorías energéticas en explotaciones agro-
pecuarias en la Comarca de Tierra Este-

lla.  A la vista de los buenos resultados
del estudio, se decidió abordar
una segunda parte.

Con el nuevo proyecto EURE-
NERS2 se abordó, entre otras

acciones, la realización de auditorí-
as energéticas en un ámbito territo-

rial, creando los AGROSISTEMAS CO-
MARCALES SOSTENIBLES de los territorios partici-
pantes.  Estas auditorías abarcan no sólo el ámbito
energético, aportando una batería de indicadores de

sostenibilidad social, económica y medioambiental.
La Asociación Teder, conocedora del trabajo

que se venía haciendo desde el ITG
Agrícola y Ganadero (ITGA, ITGG)

en este campo, encargó a estas
entidades la realización técnica

de esta Acción, quienes crea-
ron un programa informáti-

co para el análisis de las
auditorías realizadas

por los propios ITG y
por el personal espe-
cializado de los cin-
co grupos de ac-
ción local.

El objetivo
que se persigue

con estas auditorías consiste en ofrecer a los
agricultores y ganaderos algunas pistas inte-
resantes para mejorar la sostenibilidad
de sus explotaciones tanto a nivel eco-
nómico como social y medioambiental:

1. Promover explotaciones eficien-
tes en el uso de los factores de
producción como el combusti-
ble, los fertilizantes, fitosanita-
rios, semillas, alimentos para
el ganado, etc.  Se pretende fomentar las
sinergias positivas entre producción agrícola y
ganadera.

2. Reducir la dependencia de materias primas ex-
ternas y gestionar de manera más eficiente los
recursos existentes en el interior del Agrosistema.

3. Fomentar los circuitos cortos de uso de los pro-
ductos importados y exportados del Agrosistema.

Por agrosistema se entiende una unidad territorial
definida sobre la que el hombre interactúa, desarro-
llando su actividad agrícola y ganadera.  El término
desarrollo sostenible, perdurable o sustentable, tam-
bién aplicable a los agrosistemas que aquí evalua-
mos, se aplica al desarrollo socio-económico que es
capaz de satisfacer las necesidades de las genera-
ciones presentes sin comprometer las posibilidades
de las del futuro para atender sus propias necesida-
des (Informe de la Comisión Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo: Comisión Brundtland).

Para llevar a cabo la Acción “Agrosistemas Soste-
nibles”, se eligieron dos Agrosistemas de la comarca
de Tierra Estella.  Esta comarca se sitúa en la zona
suroeste de la Comunidad Foral de Navarra, en lo
que se denomina ZONA MEDIA.

La comarca de Tierra Estella ocupa 1.664,6 Km²,
alcanzando prácticamente un quinto de la superficie
de Navarra.  La zona norte de la Comarca presenta
valles cerrados de fuertes pendientes, con estrechos
fondos de valle y una altitud máxima por encima de
los 1.000 m.  El relieve se va haciendo más suave a
medida que se desciende hacia el río Ebro, donde se
encuentran pendientes prácticamente nulas de terra-
zas aluviales y una altitud media de 450 m.

Por otro lado el clima de Tierra Estella tie-
ne un carácter transicional, entre el oceá -

nico de la vertiente cantábrica y el me-
diterráneo continental de la

Depresión del Ebro. 

La agricultura de la co-
marca de Tierra Estella se

caracteriza por la diversidad
y se sustenta principalmente en
tres pilares fundamentales; el ce-
real de invierno, el cultivo de vi-
ñedo y hortalizas.  Desde el pun-

to de vista ganadero destaca por su
importancia el sector porcino seguido de
las aves que suponen en su conjunto
casi las tres cuartas partes de las UGM,

con un elevado peso en la renta agraria.
El ovino, el caprino y especialmente el vacuno son
también sectores significativos.
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Para poder estudiar un Agrosistema
es necesario en primer lugar delimitar-
lo a nivel de Municipio y Comarca
Agraria para poder utilizar las fuentes
de registro estadístico oficiales.

1. Agrosistema Sur de Monte-

jurra: comprende los munici-
pios de Allo, Arellano, Arróniz y Dicasti-
llo.  Las principales características
son:

l Situada al sur de la Comarca IV.

l Precipitación media anual: oscila
entre 500-600 mm

l Regionalización Productiva PAC:
3,2

l Secano semiárido. Cereal, viña y
olivo.  Poca incidencia de cultivos
alternativos.

l Mínimo Laboreo o Siembra di-
recta.

l Poca Carga ganadera.  Principal-
mente ganado intensivo.  Pocos
pastos.

2.Agrosistema Yerri-Abárzuza

que comprende los concejos
agrupados en el municipio del Valle de
Yerri (Alloz, Arandigoyen, Arizala, Ari-
zaleta, Azcona, Bearin, Ibiricu, Iruñela,
Murillo, Murugarren, Grocin, Lácar,
Eraul, Lorca, Lerate, Riezu, Ugar, Villa-
nueva y Zurucuain), y el municipio de
Abárzuza.  Las principales característi-
cas son: 

l Situada al Norte de la comarca IV.

l Precipitación media anual: entre
700-800 mm.

l Regionalización Productiva PAC: 4,1

l Secanos frescos: Cereal, viña, es-
párrago, pastos.  Mayor porcentaje
de cultivos alternativos (girasol,
habas…)

l Mínimo Laboreo alternado con La-
boreo Tradicional con volteo de la
tierra.

l Elevada carga ganadera, tanto ga-
nado intensivo como extensivo.

Una vez definidos los dos Agrosiste-
mas, se procedió a la realización del
estudio de las explotaciones tipo de
ambos agrosistemas.  Para esto se to-
mó como base los datos facilitados por

el Departamento de
Desarrollo Rural y
Medio Ambiente del
Gobierno de Nava-
rra referidos a las
declaraciones PAC
del año 2009, así como los datos del
Registro de Explotaciones Agrarias de
Navarra (REAN) y del Censo Ganade-
ro de 2009.

Se considera una explotación sus-
ceptible de ser auditada aquella que
es representativa del territorio.  Ade-
más, influirá en la elección de las ex-
plotaciones el hecho de que los titula-
res de la explotación estén dispuestos
a colaborar en el proyecto y que éstos
lleven algún sistema de gestión técni-
co-económica, ya que esto facilitará la
recogida de datos. 

El número de explotaciones agrí-

colas recogidas en el Registro de

Explotaciones (REAN) es muy ele-

vado y se hace por tanto necesario re-
alizar una clasificación en función de
su tamaño en superficie y su orienta-
ción productiva (OTE).

En cuanto a las explotaciones ga-

naderas, su reducido número permi-
te un acercamiento más personalizado
a las granjas, sin tener que recurrir a
análisis estadísticos que permitan
agrupaciones de explotaciones tipo.  

A continuación, en la página si-
guiente, se presenta un pequeño resu-
men de las explotaciones agrícolas y
los cultivos que hay en esas zonas.
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Tipificación de las
explotaciones

COMARCA DE TIERRA
ESTELLA:

Agrosistemas Estudiados

Vista en torno a la localidad
de Eraul (Navarra)



Para la realización de las auditorías de Agrosis-
tema se han utilizado fundamentalmente las bases
de datos disponibles en el Departamento de De -
sarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de
Navarra. 

Las bases de datos más importantes utiliza-

das han sido: 

l Superficies y producciones de Coyuntura
Agraria 2009.

l Declaración PAC de cultivos 2009.

l Registro de Maquinaria agrícola. 

l Registro de Explotaciones. Datos de UTA,
UDE, así como datos de titularidad de las ex-
plotaciones, edad, género, profesionalidad de
las explotaciones.

l Censo Ganadero de 2009.

Otras fuentes de información han sido los Insti-
tutos Técnicos de Gestión Agrícola y Ganadero
(ITGA, ITGG) así como entidades Cooperativas y
Empresas que operan en la zona. Algunos datos
no disponibles en bases de datos estadísticas han
tenido que ser estimados a partir de estas fuentes.

Por último las Auditorías de las Explotaciones
Tipo realizadas han permitido extrapolar a la totali-
dad del Agrosistema algunos datos no disponibles
en otras fuentes.

34 ENERO - FEBRERO  2011

AG
RO
SI
ST
EM
AS

Auditoría del
agrosistema

GRANDES CULTIVOS Y POLICULTIVO

OLIVAR

VITICULTURA

GRANDES CULTIVOS Y POLICULTIVO

OLIVAR

VITICULTURA

SE seleccionaron 12 explotacio-
nes GANADERAS en las cua-

les se realizó una auditoría detallada a
través de una Herramienta Informática
alimentada por la Encuesta de Explota-
ción correspondiente

Cuadro 1. AGROSISTEMA: YERRI-ABÁRZUZA

Cuadro 1.    AGROSISTEMA: SUR DE MONTEJURRA

SE analiza-
ron los

datos de 10 ex-
p l o t a c i o n e s
AGRÍCOLAS.



A continuación y a modo de avance
pasamos a presentar alguno de los re-
sultados más significativos (ver cuadro
nº 2).  En otro artículo posterior se pu-
blicará el análisis de indicadores y las
propuestas para mejorar la sostenibili-
dad de cada uno de los dos agrosiste-
mas analizados, así como se profundi-
zará en las producciones ganaderas.

Diversidad del agrosistema

Los agrosistemas son más ricos
ambientalmente cuando son más di-
versos, sin embargo la agricultura y
ganadería actual tienden a la simplifi-
cación y a los monocultivos. 

En nuestro estudio hemos encon-
trado un claro predominio de los cere-
ales con poca rotación de cultivos.
Especialmente notoria es la reducida
presencia de leguminosas, sobre todo
en Montejurra.  Son cultivos que sir-
ven, entre otras cosas, para alimentar
el ganado y que mejoran la estructura

y fertilidad del suelo, lo cual tiene efec-
tos muy positivos para el conjunto del
sistema.  Reducir la dependencia de
forrajes externos al Agrosistema apor-
tará un efecto positivo en sí mismo y
contribuirá a incrementar la diversifica-
ción de cultivos.

Fertilización de los cultivos

La eficiencia en el uso del nitrógeno
y el fósforo son indicadores que mues-

tran la parte de estos nutrientes que
se aprovecha en los productos agríco-
las y ganaderos obtenidos.

La gestión del nitrógeno en su con-
junto, con eficiencias cercanas al 50%
en ambos agrosistemas, se puede
considerar aceptable, pero sin duda
puede mejorar significativamente (va-
lores del 60-65% son posibles con una
buena gestión).  Respecto al fósforo
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Avance de los indicadores ambientales
más significativos en agricultura

Vista de la cima de Montejurra desde la zona sur, donde se ha

llevado a cabo el estudio.  El monocultivo de cereal ha sido lo

predominante en las áreas analizadas.  Desde el punto de

vista energético y medioambiental, la rotación y diversidad

de cultivos resultan más convenientes.

Cuadro 2. RESULTADOS DE LOS INDICADORES AMBIENTALES



las eficiencias conseguidas son mucho mejores,
especialmente en Yerri, un 83%.  En Montejurra
puede todavía reducirse la factura de fósforo mine-
ral en un 20-25% en su conjunto. 

Sin duda una de las vías de progreso pasa por
una mejora en la gestión de los residuos orgánicos
como fertilizantes, aspecto éste sobre el que pro-
fundizaremos próximamente.

Energía y Emisiones GEI

La energía que gastamos para producir los ali-
mentos procede del valor energético de las mate-
rias primas utilizadas.  También se consideran cos-
tes energéticos indirectos como la maquinaria y las
instalaciones.

En relación a la energía y las emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEI), en primer lugar
es necesario identificar cuáles son los puntos críti-
cos de los agrosistemas, es decir, dónde gastamos
más energía o producimos más emisiones de efec-
to invernadero.  Para ello presentamos dos tablas

resumen en las que se observan la distribución
porcentual del gasto energético y las emisiones

GEI anuales de cada agrosistema.

En Montejurra son los fertilizantes, los alimen-
tos para el ganado y los carburantes los tres ele-
mentos donde sería más significativo actuar.  Con
estas tres partidas abarcamos el 83% del consumo
energético del agrosistema.

En Yerri es más importante la partida de alimen-
tos para el ganado dado que existe una cabaña
ganadera mayor, y siguen siendo significativas las
partidas de fertilizantes minerales y carburantes.

Eficiencia energética

La eficiencia energética permite conocer la can-
tidad de energía obtenida con los productos agrí-
colas y ganaderos en relación a la energía necesa-
ria para producirlos.  Una eficiencia de 5 a 8 en la
producción de cereales significa que hemos produ-
cido de 5 a 8 veces más energía en los cereales
cosechados que la suma de toda la energía consu-
mida en el proceso de producción.

En la página siguiente se pueden ver los resul-
tados de eficiencia energética en el cuadro nº 3.

La eficiencia energética analizada por Orienta-
ciones Productivas es muy similar entre los agro-
sistemas, entre 5 y 8 en los sistemas agrícolas. Es-
tos valores se pueden considerar normales, aun-
que es necesario profundizar en ellos y explorar
las vías de mejora.
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Los fertilizantes, la partida
de alimentos para el ganado
y los carburantes son los
elementos que producen
mayor consumo energético.

(%)

(%)



Emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI)

Las emisiones de gases de efecto invernadero
están relacionadas con los consumos de energía ya
descritos, teniendo que añadir además las emisio-
nes procedentes de la fermentación gástrica de la
ganadería de rumiantes (CH4 = 21 CO2 equivalen-
te)  y las procedentes de los procesos de volatiliza-
ción, lixiviación y drenaje del nitrógeno en el suelo
(N2O = 300 CO2 equivalente).

Las emisiones ganaderas en los agrosistemas
lógicamente se muestran proporcionales a la caba-
ña ganadera existente.  Las emisiones del suelo,
aunque pueden ser muy variables en función de la
cantidad de fertilizantes aportados, el clima y suelo,
en este trabajo se consideran con valores fijos por
hectárea de cultivo.  Las emisiones por la fermenta-
ción gástrica de los rumiantes también se conside-
ran fijas para cada especie animal y son muy difíci-
les de disminuir.

Por tanto las consideraciones a realizar en rela-
ción a las emisiones GEI son fundamentalmente
energéticas, teniendo por tanto que actuar en los
mismos puntos críticos ya identificados. 

Las unidades utilizadas para medir las emisiones
de gases de efecto invernadero son siempre en to-
neladas de CO2 equivalente y en todo caso es con-
veniente que se expresen en unidades relativas pa-
ra poder compararlas.  Así, la producción agrícola
puede referenciarse a la superficie (ha) y la gana-
dera a las unidades de ganado mayor (UGM)  (Ver
cuadro 4)
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Cuadro 3. EFICIENCIA

Cuadro 4. EMISIONES GEI

Huella de Carbono de los productos

si medimos las emisiones GEI dentro de las mismas
Orientaciones Técnico Económicas (OTE), y expresa-

mos estas emisiones GEI en relación a la cantidad del
producto agrícola o ganadero obtenido, los resultados
nos permiten ir construyendo referencias válidas para
trabajos posteriores como la Huella de Carbono.  A mo-
do de ejemplo y como resultados preliminares pode-
mos ver la tabla siguiente:

La huella de carbono asociada a los alimentos que con-
sumimos es una información que cada vez se está de-

mandando más e incluso ya puede encontrarse en algu-

nas etiquetas de productos como algunos vinos.  Aque-

llos procesos que reduzcan su Huella de Carbono, la

certifiquen y la publiciten podrán posiblemente estar en

una posición ventajosa en el mercado.

No hay que olvidar que las plantas y por tanto los culti-
vos, a través de la fotosíntesis, son capaces de neutralizar
el CO2 de la atmósfera fijándolo en los tejidos vegetales.
Por eso, deberíamos hablar más de Fijación de Carbono
que de Huella de Carbono.  En los cultivos herbáceos de
producción de grano como los cereales, por ejemplo, el ba-
lance neto puede ser altamente positivo, 5-10 toneladas de
CO2 equiv/t grano de fijación neta.
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Los indicadores de sostenibilidad y las
explotaciones agrarias

La auditoría de explotaciones agrarias
y de agrosistemas a través de indicado-
res de sostenibilidad como los aquí pre-
sentados: diversificación, eficiencia,
energía, emisiones, etc; permitirá a los
agricultores y ganaderos obtener refe-
rencias de su actividad productiva sobre
las que evaluar sus progresos. 

La eficiencia energética o la eficien-
cia en el uso del nitrógeno, el fósforo,
etc, son al mismo tiempo que indicado-
res de valor medioambiental, indicado-
res de la rentabilidad económica de la
actividad productiva.

Por último la medición de las emisio-

nes GEI asociadas a la producción agro-
pecuaria posibilita evaluar la contribu-
ción de la agricultura al llamado efecto
invernadero y desde allí el establecer
planes de reducción de emisiones.  Por
una parte la fijación neta de carbono
pone en valor la contribución positiva de
la producción vegetal y por otra la Hue-
lla de Carbono permite evaluar la efi-
ciencia de los sistemas de producción.

Es de esperar que, bien las nuevas po-
líticas agrarias o bien el mercado, pon-
drán en valor este esfuerzo de mejora
que está realizando el sector agrario por
adaptarse a la producción sostenible de
los alimentos.C
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Boletín Agroalimentario del Gobierno de Navarra

Para suscribirse, visitar la web del Gobierno
de Navarra (www.navarra.es) y entrar en el
Departamento de Desarrollo Rural y Medio
Ambiente.

Recibe quincenalmente
las últimas noticias del
sector agroalimentario de 
Navarra en tu correo electrónico.


