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RESUMEN

Este articulo tiene como obijetivo central hacer un anélisis econémico del problema de la contami-
nacién del suelo por el uso de plaguicidas en las actividades agricolas. Asi, mediante una revision
bibliografica analitica, se hizo un reconocimiento de la normativa ambiental nacional e internacional
en torno al control de la contaminacién del suelo. También se muestra la importancia econémica
del recurso suelo a través de la revisiéon de algunos estudios de valoracién econémica del suelo y
de ecosistemas. Este trabajo concluye que para pasar de un simple esquema normativo a uno de
verdadera regulacién en el uso de plaguicidas en actividades agricolas, es necesario centrarse en la
utilizacién de instrumentos econdémicos en combinacién con instrumentos de comando y control,
para garantizar la generacién de incentivos que potencien la minimizacién de impactos ambientales
negativos por parte de los agentes responsables de la contaminacién del suelo.
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SOIL CONTAMINATION ANALYSIS: A REVIEW OF NORMS AND
ECONOMIC REGULATION POSSIBILITIES

ABSTRACT

The main objective of this paper is to make an economic analysis about soil pollution generated by
pesticides in agriculture activities. Through content analysis, it made a review about national and
international environmental regulation specifically about soil pollution control. Also, this article
showed soil economic importance through analysis of different studies of economic assessment
of soil degradation. This work concluded that the design of regulation plan about pesticides uses
in agriculture, has to be focus in the economics instruments use with command and control instru-
ments, for ensure generation of incentives that enhances minimize negative environmental effects.
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ANALISE DA CONTAMINACAQ DA TERRA: REVICAQ DA NORMATIVA E
DAS POSSIBILIDADES DE REGULAMENTO ECONOMICO

RESUMO

Este artigo tem como objetivo central fazer uma anélise econdmica do problema da contaminacéo
da terra pelo uso dos praguicidas nas atividades agricolas. Assim, por meio de uma revisao biblio-
gréfica analitica, foi feito um reconhecimento da normativa nacional e internacional em torno do
controle da contaminacgéo da terra. Ao mesmo tempo, a importancia econémica do recurso terra
¢é apresentada através da revisdo de alguns estudos de valoracdo econdmica da terra e dos ecos-
sistema. Este trabalho concluiu que para passar de um simples esquema normativo a um sistema
que tenha regulagao na utilizagdo dos praguicidas em atividades agricolas, é preciso se enfocar na
utilizagdo de instrumentos econémicos combinados com instrumentos de comando e controle,
para assim poder garantir a geracdo de incentivos que potenciem a minimizagdo dos impactos
ambientais negativos por parte dos agentes responséveis da contaminacédo da terra.
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INTRODUCCION

El suelo es un componente esencial del am-
biente en el que se desarrolla la vida; es vulnerable,
de dificil y larga recuperacién (tarda desde miles a
cientos de miles de afios en formarse), y de exten-
sién limitada, por lo que se considera un recurso
natural no renovable. De acuerdo con Dorronsoro
(2007), este recurso se utiliza para fines muy di-
versos: agricultura, ganaderfa, pastos y montes,
extraccién de minerales y de materiales para la
construccién, soporte para las edificaciones, elimi-
nacién de residuos y actividades de ocio y recreo,
entre otros. En este sentido, puede decirse que el
suelo provee importantes funciones ambientales,
dentro de los cuales se destaca ser el sustento de
alimento para las plantas, almacenar nutrientes,
poseer y albergar materia organica proveniente de
restos animales y vegetales, ser el habitat de diver-
sos organismos que transforman la materia organica
presente en él, entre otros factores que lo hacen
ser esencial en el desarrollo de los ecosistemas de
los cuales forma parte.

Las actividades econdmicas, especialmente la
agricultura, estan haciendo un uso cada vez més
intensivo del suelo, empleando insumos como
plaguicidas vy fertilizantes, con el fin de obtener
alimentos y materias primas para la elaboracién
de sustancias quimicas, como biocombustibles.
Igualmente, otras actividades productivas también
usan de manera intensiva este recurso, situacién
que esté conduciendo a una degradacién creciente
del suelo, asf como a una pérdida irrecuperable
del mismo. El uso inadecuado de este recurso trae
como consecuencia la imposibilidad de hacer un
uso Optimo del suelo en la agricultura, la ganaderia,
la recreacidén, etc. Por tal razén, es necesario crear
politicas publicas y estrategias de regulacién, que
permitan disminuir el impacto ambiental negativo
que se produce sobre el suelo (consecuencia de
diversas actividades que se llevan a cabo en los
procesos productivos de la industria y demas sec-

tores econémicos), y generar una conciencia sobre
la importancia de conservar los recursos naturales
presentes en el medio.

Una estrategia para regular permanentemente
las actividades econdémicas de las empresas, en
cuanto a la generacién de impactos ambientales
negativos sobre el suelo, es el uso de instrumentos
econdmicos que puedan incentivar a los agentes
econdmicos para que inviertan en la proteccién y
conservacion de los recursos naturales. De igual
forma, la implementacién de estos mecanismos
econdmicos permitird demostrar el valor del recurso
suelo como proveedor de bienes y servicios ambien-
tales, para que de esta manera pueda ser integrado
en los estados de resultados de las empresas.

Este articulo tiene como objetivo fundamental
presentar una revisién bibliogréfica analitica sobre
los principales mecanismos de regulacién que se
emplean en el &mbito nacional e internacional en
la proteccidn de los recursos naturales, especifica-
mente el suelo, como proveedor de diversos bienes
y servicios ambientales. En este sentido, la primera
seccién presenta la problematica asociada al uso
econdémico del recurso suelo. La segunda enfatiza
en la regulacién ambiental generada en torno a la
contaminacién del suelo. Por otro lado, la tercera
seccién contempla las aproximaciones econdémicas
al problema de la contaminacién. La cuarta, por su
parte menciona las directrices requeridas para el
disefo de instrumentos econdmicos que permitan
regular la contaminacién del suelo. Por Gltimo, se
presentan las conclusiones del trabajo.

1. LA PROBLEMATICA EN EL USO ECONOMICO
DEL RECURSO SUELO

1.1 Caracterizacion del suelo

Echarri (1998, p. 1), expresa que “el suelo es una
parte fundamental de los ecosistemas terrestres debido a
que contiene agua y elementos nutritivos que los seres vivos
utilizan, y en él se apoyan y nutren las plantas y otros
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organismos”, razén por la cual el suelo es considera-
do un recurso natural vital para el sustento de las
actividades del ser humano, por lo que debe ser
estudiado y analizado con el fin de encontrar la
mejor manera de conservarlo a través del tiempo.
Para lograr tal fin es necesario conocer cémo es su
proceso de formacién, cuales son sus componentes
y cédmo es su dindmica en general.

El suelo se forma en un largo proceso en el
que intervienen el clima, los seres vivos y la roca
mas superficial de la litosfera. Este proceso es una
sucesidon ecoldgica en la que va madurando el eco-
sistema suelo. La roca es meteorizada por los agen-
tes meteoroldgicos (frio/calor, lluvia, oxidaciones,
hidrataciones, etc.) y asi la roca se va fragmentando.
Los fragmentos de roca se entremezclan con restos
organicos: heces, organismos muertos o en des-
composicién, fragmentos de vegetales, pequenos
organismos que viven en el suelo, etc. Con el paso
del tiempo todos estos materiales se van estratifi-
cando' y terminan por formar lo que cominmente
se conoce como suelo (Echarri, 1998).

1.2 Vinculacion del suelo en las actividades
econdmicas

El suelo es un componente muy especifico de
la biosfera debido a que acta como amortiguador
natural, controlando el transporte de elementos y
sustancias quimicas a la atmdsfera, la hidrosfera y la
biota. Por tanto, se dice que el mantenimiento de las

funciones ecoldgicas del suelo es responsabilidad
de la humanidad (Kabata-Pendias y Pendias, 1992).

Este recurso natural desempena una serie de
funciones clave, tanto medioambientales como
sociales y econdmicas, que resultan fundamentales
para la vida, dentro de las cuales pueden mencio-
narse: produccién, ambiente bidtico, regulacién
climética e hidrolégica, almacenamiento de nu-
trientes y materias primas, control de residuos y
contaminacién, espacio vital?, archivo patrimonial®
y espacio conectivo?, entre otras. La capacidad de
almacenaie, filtracién, amortiguacién y transforma-
cién convierte al suelo en uno de los principales
factores para la proteccién del agua y el intercambio
de gases con la atmésfera. Ademas, constituye un
hébitat y una reserva genética, un elemento del pai-
saje y del patrimonio cultural, asi como una fuente
de materias primas fundamentales en los procesos
productivos organizacionales. La tabla 1 presenta
un resumen de algunos servicios ambientales que
presta el recurso suelo.

Teniendo en cuenta la informacién presentada
enlatabla I, puede decirse que la conservacién de
la materia orgénica presente en el suelo tiene un
valor fundamental para el sostenimiento de la vida
y de los procesos que se desarrollan en torno a
ella, puesto que proveen diversas funciones y ser-
vicios ambientales importantes para el ser humano,
dentro de los cuales se destacan el control de la
erosion, la formacién del suelo, el ciclo de nutrien-

1 Formacién de capas de diferentes espesores y propiedades dependiendo de la roca parental, las cuales, a su vez, determinarén

las propiedades mecanicas del suelo.

2 El suelo como espacio vital hace referencia a la caracteristica que posee este recurso para suministrar el agarre necesario a las
raices de las plantas y para proveer el habitat de los microorganismos, que son fundamentales en el equilibrio biolégico del re-
curso, al igual que proporciona la base fisica para la colonizacién humana, las estructuras industriales y las actividades sociales

tales como la recreacién y el deporte.

3 La tierra es un medio para almacenar y proteger la evidencia de la historia de la humanidad y una fuente de informacién de las

condiciones climaticas y de su uso en el pasado.

4 El suelo cumple la funcién de espacio conectivo porque proporciona espacio para el transporte de las personas, de los insumos
y de la produccién y para el movimiento de las plantas y los animales dentro de éareas limitadas de los ecosistemas naturales.
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tes, el tratamiento de desechos, habitat y refugio,
produccién de alimentos, regulacién de gases, en-
tre otros (Costanza y Folke, 1997). No obstante, la
CCE (2002) plantea que las actividades agricolas y
forestales tienen una gran incidencia en la materia
orgénica del suelo. Esta comisién encontrd que a
pesar de la importancia de preservar el contenido
de este elemento en el suelo, la materia orgéanica

en descomposicién no se repone lo suficiente en
los cultivos herbéceos, entre los que se observa
una tendencia cada vez mas pronunciada hacia la
especializacién y el monocultivo. Esta especializa-
cién ha llevado a la separacién de la ganaderia y los
cultivos herbéceos, con lo que han desaparecido
las précticas agricolas de rotacién y la consiguiente
reposicion de materia orgénica.

Tabla 1. Servicios ambientales que presta el recurso suelo

Servicio ambiental

Descripcion

Generacién de alimento y demés
produccién de biomasa

Los alimentos y otros productos agricolas, esenciales para la vida humana,
asi como la silvicultura dependen totalmente del suelo. Practicamente toda
la vegetacién-pastos, cultivos y arboles, inclusive- necesitan del suelo para
obtener tanto agua y nutrientes como soporte fisico.

Almacenaje, filtracién y transfor-
macién

El suelo almacena minerales, materia organica, agua y varias sustancias qui-
micas. Sirve de filtro natural de las aguas subterraneas, la principal reserva de
agua potable, y libera diéxido de carbono, metano y otros gases a la atmdsfera.

Habitat y reserva genética

El suelo es el habitat de una cantidad ingente de organismos de todo tipo que
viven tanto en el suelo como sobre él, cada uno con un genotipo irreempla-
zable. Esta es una funcién ecoldgica esencial.

Entorno fisico y cultural para la
humanidad

El suelo sirve de base a las actividades humanas y es asimismo un elemento
del paisaje y del patrimonio cultural.

Fuente de materias primas

Los suelos proporcionan materias primas tales como las arcillas, las arenas
y los minerales, entre otros, que son empleados en los diversos procesos

productivos de las organizaciones.

Fuente: Elaboracién propia basada en la CCE (2002) y Dorronsoro (2007).

Como ya se menciond antes, la acumulacién
de materia organica en el suelo es un proceso lento
que se puede ver favorecido por técnicas adecuadas
de gestién de explotaciones como la agricultura de
conservacion, la agricultura ecoldgica, los pastizales
permanentes, los cultivos de cobertura, el abonado
con leguminosas verdes, el uso de estiércol y com-
post, el cultivo en fajas y el cultivo segtin las curvas
de nivel. La mayoria de estas técnicas han demos-
trado su eficacia a la hora de prevenir la erosién,
aumentar la fertilidad y potenciar la biodiversidad
del suelo.

Por otra parte, es importante mencionar que el
suelo presta otros servicios ambientales dentro de
los que se puede enunciar el proporcionar espacios
que permiten el esparcimiento de la poblacién y el
desarrollo cultural de las regiones en tanto compo-
ne paisajes agradables que fomentan la tranquilidad
y la diversion de los seres humanos; de igual forma,
este recurso participa en la regulacién del ciclo
hidrolégico y sirve como vertedero de desechos,
situacién que favorece la supervivencia de las or-
ganizaciones de las cuales forma parte el hombre,
pues de esta forma se desechan aquellos subpro-
ductos de produccién considerados “indeseables”.
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Teniendo en cuenta los servicios ambientales
que presta el suelo, puede decirse que la conser-
vacion de este recurso es fundamental para el ser
humano, pues de su adecuado funcionamiento
depende en gran parte el sostenimiento de las ac-
tividades productivas que desempena el hombre.
En este sentido, Villarreal y otros (2004, p. 4) consi-
deran, entonces, que el suelo agricola es “un sistema
complejo y en equilibrio dindmico, compuesto por elementos
bidticos e inorgdnicos, es el resultado de un extenso proceso de
generacion en el cual interviene el clima, el agua, el relieve,
los organismos vivos y el tiempo, alterando profundamente
el material originario denominado roca madre”.

1.3 Actividad econdémica y degradacion del recurso
suelo

Una de las principales probleméticas en el
dmbito ambiental y empresarial es la pérdida o de-
gradacidn de recursos naturales que comprometa la
generacién de satisfactores sociales y econdmicos,
razén por la cual es fundamental conocer cuéles
son las principales fuentes de contaminacién del
recurso suelo y cudl es la diferencia entre un suelo
contaminado y uno alterado. Asi, seglin Cepeda
(2003), la contaminacién ambiental es la presencia

Figura 1. Contaminacion local y difusa del suelo.

en la atmo&sfera, el agua o el suelo, de sustancias no
deseables, en concentraciones, tiempo y circuns-
tancias tales, que puedan afectar significativamente
la salud y bienestar de las personas.

En este sentido, se entiende entonces por
dano ambiental la afectacién o modificacién de las
condiciones originales de los recursos naturales, y
por contaminacion, la presencia superior a los va-
lores limite permisibles de aquellas sustancias que
tengan la capacidad de modificar o variar alguna
condicidon de dichos recursos y generar alteraciones
que perjudiquen la salud de las personas. De esta
manera, se puede decir que un suelo estd contami-
nado, cuando las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas originales han sido alteradas de manera
negativa, debido a la presencia de componentes de
caréacter peligroso para el ecosistema; en este caso,
la productividad que el suelo tenia, se pierde total
o parcialmente (Cepeda, 2003).

Por consiguiente, la contaminacién del sue-
lo generada por actividades econdémicas puede
presentarse de dos formas: degradacién edéfica,
proveniente de fuentes claramente delimitadas
(contaminacién local o puntual) y la causada por
fuentes difusas (figura 1).

Contaminacién local

A 4

Emplazamientos contaminados
(industria, vertedero, etc.)

Rocas con contenido geogénico
elevado de metales (serpentinas)

Contaminacién difusa

v
Agricultura (fertilizantes, lodos de
depuradora, plaguicidas, etc.)
Trafico

Explotaciones minero-metaltrgicas

Erosién hidrica
Erosién edlica

\ 4

Deposicién de material soluble y
particulado

Fuente: AEMA (2002, p. 7)
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Martinez y otros (2005) plantean que la conta-
minacién local (o puntual) va unida generalmente
a actividades econdémicas como la mineria, las
instalaciones industriales y los vertederos. En la
minerfa los principales riesgos estan relacionados
con el almacenamiento de lodos, la generacién de
aguas acidas de mina y el uso de ciertos reactivos
quimicos. Asimismo, el vertido de residuos consti-
tuye otra actividad potencialmente contaminante;
en estos lugares, los lixiviados pueden afectar al
suelo circundante y al sustrato geoldgico para,
posteriormente, pasar a las aguas subterrdneas o
de superficie.

Ahora bien, la contaminacién difusa es causada
generalmente por el transporte de sustancias con-
taminantes, tanto solubles como particuladas, a lo
largo de amplias zonas con frecuencia alejadas de la
fuente de origen. Este tipo de contaminacién esta
mas relacionado con la deposicién atmosférica’,
determinadas préacticas agricolas y el tratamiento
y reciclaje inadecuado de los lodos de depuracién
y aguas residuales (Martinez y otros, 2005).

Puede decirse, entonces, que los efectos des-
favorables de los contaminantes en el suelo como
sistema son la afectacidn de su ciclo biogeoquimico
y su funcién de biofiltro; la disminucién cualitativa
y cuantitativa del crecimiento de microorganismos;
la disminucién del rendimiento de los cultivos; la
contaminacidn de las aguas superficiales y freéticas
por procesos de transferencia y, por dltimo, la dismi-
nucién de las funciones de soporte de actividades
de ocio (Porta; Lopez-Acevedo; Roquero 1994)6,

Ahora, dentro de los contaminantes con gran
impacto sobre el suelo estan los plaguicidas. En este
orden de ideas, se reconoce que los plaguicidas son
sustancias formadas por compuestos téxicos que

se han introducido deliberadamente en el medio
ambiente para combatir plagas y enfermedades de
las plantas; pueden acumularse en el suelo o bien
filtrarse en las aguas subterrdneas o evaporarse y
posteriormente volver a depositarse en el suelo.
Asimismo, pueden afectar la biodiversidad de
este recurso debido a su escasa selectividad y por
incorporarse en la cadena tréfica. Debido a estas
caracteristicas, este estudio tiene como objetivo
centrarse en los impactos negativos que generan
los plaguicidas en el recurso suelo, razén por la
cual, a continuacién se presenta una descripciéon
de los mismos.

1.4 Caracteristicas de los plaguicidas

Al hablar de este tipo de sustancias es impor-
tante diferenciar entre los términos plaguicidas y
pesticidas, debido a que en la literatura tienden a
ser empleados como sinénimos. Los plaguicidas
se utilizan ampliamente y casi exclusivamente en
agricultura circunscritos a la definicidn de plaga, es
decir, grupo de insectos maléficos u hongos, bacte-
rias e incluso maleza que atacan a las plantaciones.
Ahora, el término pesticida se asocia a una defini-
cién que va mas alla del &mbito agricola, aplicable
a la definicién de peste, enfermedad contagiosa y
grave que causa gran mortandad o afeccién en los
hombres o en los animales.

Evidentemente, la actividad téxica del plagui-
cida sobre la especie objetivo no es considerada
un problema, ya que en esa actividad se basa su
eficacia y la razén de su utilizacidn; sin embargo, los
problemas se derivan de la falta de selectividad ya
que en la liberacién de estas sustancias la toxicidad
se extiende a otras especies no objetivos. Este posi-
ble efecto no intencionado sobre otros organismos

5 Especificamente, la deposicién atmosférica esté originada por las emisiones de la industria, el trafico y la agricultura. Este fenéme-
no introduce en el suelo agentes contaminantes (como el diéxido de azufre (SO,), el 6xido de nitrégeno (NO ) y metales pesados
como plomo, arsénico y mercurio) y diversos compuestos organicos (como dioxinas, hidrocarburos arométicos y plaguicidas).

6 Citados por Solano (2005).
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obliga a realizar valoraciones previas a modo de
minimizar los impactos sobre estos organismos y
los diferentes héabitats (Enriquez, 2001). EI término
plaguicidas incluye las sustancias destinadas a utili-
zarse como reguladoras del crecimiento de las plan-
tas, defoliantes, agentes para reducir la densidad de
fruta, o agentes para evitar la caida prematura de la
fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes
o después de la cosecha para proteger el producto
contra el deterioro durante el almacenamiento y el
transporte (Montes y Garcia, 2005).

Ahora, seglin su uso se clasifican en fitosanita-
rios o agricolas, ganaderos, para la industria alimen-
ticia, ambientales, higiene personal y domésticos
(Galdames, 2000). Adicionalmente, no importando
el tipo de plaguicida, todos cuentan con ciertas
caracteristicas (como toxicidad, persistencia, bio-
acumulacién, capacidad de migracién, etc) que los
hacen perjudiciales o benéficos tanto para los recur-
sos naturales, como para el hombre (Linares, 2007).

De otro lado, la presencia de estos contami-
nantes en paises en via de desarrollo surge princi-
palmente debido al uso de plaguicidas en cultivos
agricolas y también para combatir epidemias como
el tifus y la malaria. Ahora, en los paises desarro-
llados su presencia se debe a la fabricacién, uso y
eliminacién de productos quimicos orgénicos y a
los aditivos o auxiliares de aplicaciones industriales.
En la actualidad se calcula que el 80% de las ventas
globales de estos productos se consume en los
paises desarrollados, mientras que en otros paises
subdesarrollados se consume el 20% restante.
Lo destacable es que dentro de estos dltimos se
registra el 75% de las muertes por contaminacién
por agroquimicos (Papale, 2003). En 1985, la Red

de Accién Contra Plaguicidas (PAN)” difundidé una
lista de productos agrotdxicos que aunque eran
prohibidos en sus paises de origen, se seguian
utilizando intensamente en otros, situacién que
generd 14.000 muertes al afno.

Dentro de los impactos negativos que gene-
ran en el medio ambiente puede nombrarse la
reduccién de la actividad microbiana del suelo,
el crecimiento irregular, la pérdida de biomasa, o
muerte de plantas sensibles a estas sustancias y
afectaciones en la salud de la poblacién. La tabla
2 presenta los posibles efectos de los plaguicidas
en el aguay en el suelo.

En resumen, puede decirse que el suelo es
un recurso natural importante para la actividad
econdémica, dado su papel de insumo esencial en
actividades como la agricultura y la ganaderfa, sin
embargo es un recurso altamente vulnerable, pues
su sobreutilizacién por parte de dichas actividades
puede llegar a afectarlo irreversiblemente. Esto pue-
de generar, como consecuencia, la pérdida de sus
funciones ambientales y, por ende, la disminucién
de sus bienes y servicios.

Especificamente, el uso de sustancias téxicas,
como los plaguicidas, puede llegar a generar efec-
tos negativos en el recurso suelo, debido a que sus
caracteristicas fundamentales como persistencia,
vida media y toxicidad, entre otras, pueden destruir
los componentes de este recurso y llevarlo a su
destruccion.

En este sentido es importante conocer, tanto
en el ambito nacional como internacional, cual ha
sido la normativa que se ha implementado a través
del tiempo para evitar el uso inadecuado de recur-
sos naturales como el suelo.

7 Pesticide Action Network (PAN) o en espafiol la Red de Accién Contra Plaguicidas (RAP), cuyo capitulo para América Latina,
creada en 1985, se conoce como RAP-AL, es una red de organizaciones, instituciones, asociaciones e individuos que se oponen
al uso masivo e indiscriminado de plaguicidas, planteando propuestas para reducir y eliminar su uso. Fomenta alternativas
viables para el desarrollo de una agricultura, socialmente justa, ecolégicamente sustentable y econémicamente viable, que
permita alcanzar la soberanfa alimentaria de los pueblos. Informacién més detallada sobre esta red se puede consultar en :

http://www.rap-al.org/.
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Tabla 2. Efectos de los plaguicidas en agua y suelo

Tipo de pesticidas Localizacion Efecto
Herbicidas
i Suelos Una sobrecarga de residuos afecta las cosechas posteriores
Acidos arométicos
Aguas Mata o inhibe la accién de algunas plantas acuéticas
Suelos Su persistencia puede afectar cosechas posteriores
Aminas, anilinas, nitrilos, éste-
res, carbamatos Aguas La erosién superficial puede transportar herbicidas a los siste-
mas acuaticos
Insecticidas
Suelos Los residuos afectan las cosechas posteriores, el transporte por
las aguas superficiales afecta las plantas acuéticas
Organoclorados
Aguas Las aguas contaminadas pueden afectar las plantas si se usan
para irrigacién
Suel Tienen corta vida media, por lo que sus efectos sobre las plantas
Organofosforados, carbama- | U€'0S es e50aso
tos, piretroides
Aguas Toxicos para ciertas algas

Fuente: Linares (2007, p. 69)

2. DESCRIPCION DE LA NORMATIVA AMBIENTAL
CON RELACION A LA CONTAMINACION DEL
SUELO

2.1 Revision internacional de la normativa
ambiental

Antes de la década de 1970, se hablaba de la
contaminacién del aire y del agua, y al suelo se le
atribufa una capacidad de autodepuracién casi infi-
nita. Sin embargo, la sensibilidad mundial comenzé
a cambiar a partir de la declaracién de la “Carta
Europea de Suelos” desarrollada por la Comunidad
Europea en 1972, la cual define el suelo como uno
de los més preciados activos de la humanidad sobre
el que viven hombres, animales y plantas; lo califica
como un recurso limitado facilmente destruible y
manifiesta que debe ser protegido contra la erosidn,
la contaminacién y el dafio que pueden causar el
desarrollo urbano y las practicas agricolas y silvico-
las, razén por la cual los gobiernos deben impulsar
medidas especificas para planificar y administrar
los recursos del suelo (Solano, 2005).

Pero fue en el afio 1992, en la Cumbre de Rio,
donde se reconocié la importancia de la protec-
cién de los suelos y de sus usos potenciales en el
contexto de un desarrollo sostenible, en particular
contra la contaminacién procedente de acciones
o actividades de origen antrépico. En concreto,
se acordd el concepto de desarrollo sostenible y
se adoptaron varias convenciones juridicamente
vinculantes en materia de cambio climatico, diver-
sidad biolégica y, posteriormente, desertificacién.
En este mismo afio (1992), el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB), tuvo como objetivo
la conservacién de la diversidad bioldgica, el fo-
mento del uso sostenible de sus componentes y
la distribucién justa y equitativa de los beneficios
derivados de la utilizacidn de los recursos genéticos.
En este Convenio es fundamental la preocupaciéon
por el hecho de que la diversidad biolégica se esté
viendo reducida significativamente por la actividad
humana, incluida la gestién del suelo y de la tierra.

Asimismo, en 1992, la Convencién Marco sobre
Cambio Climatico (CCC) reconoce la funcidén y la
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importancia de los ecosistemas terrestres como
sumideros de gases de efecto invernadero, y plan-
tea que los problemas de degradacién del suelo y
los cambios en el uso del mismo pueden agravar
la emisién de gases a la atmésfera. Igualmente, en
1994 la Convencién de las Naciones Unidas de lucha
contra la desertificacién fijé como objetivo evitar y
reducir la degradacién del suelo, rehabilitar terrenos
parcialmente degradados y recuperar tierras deser-
tificadas. Dicha convencién reconocié la relacién
que existe entre la desertificacidn, la pobreza, la
seguridad alimentaria, la pérdida de biodiversidad
y el cambio climético.

Por su parte, el Protocolo de Kioto de 1997
promueve el desarrollo sostenible e invita a todas
las partes a aplicar politicas y medidas de protec-
cién y aumento de los sumideros y depdsitos de
gases de efecto invernadero. En mayo de 2001, la
Comisién de las Comunidades Europeas advirtié
que la erosién y el declive de la fertilidad del suelo
representan una amenaza de primer orden para el
desarrollo sostenible, ya que reducen la viabilidad
de las tierras agricolas (CCE, 2002).

Debido a lo anterior, varios paises dieron inicio
a la inclusién del suelo como factor preponderante
en la regulacién estatal, y generaron mecanismos de
conservacién y proteccién de este recurso natural.
Tal es el caso de Espana, donde la legislacién am-
biental presenta un gran desarrollo en materia de
suelos contaminados. Espafna enuncia, en primer
término, la Ley Bésica de Residuos Toxicos y Peli-
grosos (ley 20 del 14 de mayo de 1986) que sentd
los principios fundamentales para dar respuesta a
las demandas de la sociedad en el &mbito medioam-
biental mediante la reduccién de la generacién de
los residuos en los propios procesos productivos,
la creacién de una red de infraestructuras para su
tratamiento y la eliminacién y recuperacién de los

8 Citado por Solano (2005, p. 25)

espacios contaminados por compuestos téxicos y
peligrosos. Desde su promulgacidn, la normativa se
fue ampliando y perfeccionando para acomodarse a
las nuevas exigencias y desafios medioambientales,
y llegd hasta la redaccién de una nueva ley de resi-
duos que sustituyese a la de 1986: la ley 10 del 21
de abril de 1998, que por primera vez, en Espafa,
establecié una legislacion bésica en materia de pro-
teccion del suelo frente a la contaminacién, ya que
hasta la promulgacién de dicha ley en ese pais no
se disponfa de ninguna norma legal que permitiera
proteger los suelos contra la contaminacidn; en el
caso de los suelos ya contaminados, se identifican y
caracterizan mediante una metodologia normaliza-
da y técnicamente rigurosa (Real Decreto 9/20058).

Asimismo, existen otros paises europeos que
han estado comprometidos con la proteccién y
conservacion del recurso suelo; por ejemplo, Ingla-
terra ha elaborado una estrategia global, en la cual
considera distintos tipos de amenaza para el suelo,
establece una relacidon de respuestas sostenibles,
fija una nueva serie de objetivos e indicadores clave
del sueloy estudia la relacién entre suelo y ordena-
cién del territorio (Solano, 2005).

Por su parte, Suecia tiene un programa de
vigilancia de los ecosistemas que incluye distintos
parédmetros edaficos. Asimismo, en Francia se ha
aprobado un plan nacional de gestién y proteccién
del suelo que insiste en el control de la contami-
nacién en el futuro. Ahora, la politica de los Pafses
Bajos insiste en diversos tipos de contaminacién del
suelo, incluidas las aguas subterrédneas, asi como
una normativa sobre contaminacién de origen di-
fuso que define las entradas y salidas aceptables
de nutrientes agrarios. En este sentido, Bélgica ha
establecido un marco legal que permite asignar la
responsabilidad civil sobre la contaminacién de
terrenos, actual o histérica.
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Por otra parte, en Eslovenia la proteccién del
suelo estd contemplada en el programa nacional
de medio ambiente, que esté vinculado a la des-
contaminacién de los suelos degradados y a la
utilizacién sostenible del suelo agricola. En Hungria,
la proteccién del suelo se acoge a la legislacién
general de proteccién del medio ambiente, asi
como a la legislacién especifica sobre proteccién
de la tierra de labor, proteccidn del suelo y de las
aguas subterraneas, asi como a la recuperacién de

Por otro lado, en el contexto internacional
también se ha adquirido conciencia sobre el dafio
o deterioro que puede traer, tanto para el medio
ambiente como para la salud de la personas y los
medios de produccién, el uso de ciertas sustancias
como los plaguicidas, razén por la cual, en los con-
venios y conferencias internacionales se ha tenido
en cuenta la correcta utilizacidn de estas sustancias.
En la tabla 3 se presenta las caracteristicas genera-
les de cada tratado.

los terrenos contaminados.

Tabla 3. Principales tratados internacionales en el marco del manejo de plaguicidas

Referencia

Obijetivo/sintesis

Convenio de Basilea sobre el con-
trol de los movimientos transfron-
terizos de los desechos peligrosos
y su eliminacién (1991).

El objetivo del convenio es reducir el movimiento transfronterizo de residuos para
tratar y disponer éstos de una manera adecuada y cercana a su fuente de generacién
y minimizar la cantidad de residuos que se generan. Establece un procedimiento de
notificacién previa de todo movimiento transfronterizo de residuos.

Convenio de Rotterdam sobre el
procedimiento de consentimiento
fundamentado previo, aplicable
a ciertos plaguicidas y productos
quimicos peligrosos objeto de
comercio internacional (2000).

El objetivo del convenio es promover la responsabilidad compartida y los esfuerzos
conjuntos de las partes, en la esfera del comercio internacional de ciertos productos
quimicos peligrosos, a fin de proteger la salud humana y el medio ambiente frente a
posibles dafnos y contribuir a su utilizacién ambientalmente racional, facilitando el
intercambio de informacién acerca de sus caracteristicas, estableciendo un proceso
racional de adopcién de decisiones sobre su importacién y exportacién y difundiendo
esas decisiones a las partes. El convenio se aplica a los productos quimicos prohibi-
dos o rigurosamente restringidos y a las formulaciones plaguicidas extremadamente
peligrosas.

Convenio de Estocolmo sobre
reduccién y eliminacién de con-
taminantes orgénicos persistentes
(COPs) (2005).

El objetivo del convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los
contaminantes orgéanicos persistentes. Establece medidas para reducir o eliminar las
liberaciones derivadas de la produccién y utilizacién intencionales y no intencionales,
y las derivadas de existencias y desechos.

Convenio de Viena para la protec-
cién de la capa de ozono (1989)

Las partes tomaran las medidas apropiadas para proteger la salud humana y el medio
ambiente contra los efectos adversos resultantes o que puedan resultar de las activi-
dades humanas que modifiquen o pueda modificar la capa de ozono.

Protocolo de Montreal (1990)

Establece acciones a cumplir por los Estados a fin de disminuir las sustancias ago-
tadoras de la capa de ozono, reconvirtiendo sectores industriales que las utilizan en
sus procesos productivos.

Convenio sobre la seguridad y la
salud en la agricultura (2003)

Dicta disposiciones generales para el empleador y el trabajador con el fin de lograr
una maxima condicién de seguridad para las partes.

Convencién sobre diversidad
bioldgica (1994)

El objetivo de esta convencién internacional se centra en la conservacién de la bio-
diversidad, la utilizacién sostenible de sus componentes y la participacion equitativa
y justa de los Estados en los beneficios derivados del uso de los recursos genéticos.

Convencidn sobre lucha contra la
desertificacion (1996)

El objetivo es luchar contra la desertificacién y mitigar los efectos de la sequia,
por medio de la aplicacién de estrategias integradas a largo plazo que se centren
simultdneamente en el aumento de la productividad de las tierras, la rehabilitacién,
conservacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos tierra e hidricos, con
el fin de mejorar las condiciones de vida, especialmente a nivel comunitario.

Fuente: FARN (2005, p. 40)
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Adicionalmente, con el fin de analizar las impli-
caciones de la agricultura con productos fitosani-
tarios, la Comisién de la Unién Europea adopt6 la
Estrategia Temética sobre el Uso Sostenible de los
Plaguicidas en julio de 2006. Esta estrategia aplica
un conjunto de medidas encaminadas a reducir los
riesgos para el medio ambiente y la salud humana,
vinculados a la utilizacién de los plaguicidas vy,
de manera més general, a lograr un empleo més
sostenible de los mismos y una reduccién global
sensible de los riesgos y la utilizacién, sin pérdida
de rendimiento para los usuarios.

De igual forma, después de varios anos de de-
bates y trabajos, el Parlamento Europeo aprobé el
Reglamento REACH (Registro, Evaluacién y Autori-
zacién de Sustancias Quimicas), nuevo instrumento
de gestidn de estas sustancias, que entrd en vigor
el 1 de junio de 2007 y se aplicaré de forma escalo-
nada hasta el 2018, afio en el que estara totalmente
desarrollado. Este reglamento establece un registro
europeo Unico que controla las sustancias quimicas
que se producen o importan en cantidades mayores
a una tonelada. Cuando las mismas superen las
cien toneladas al afio deberdn pasar un proceso
de evaluacién. Las sustancias consideradas como
preocupantes para la salud o el medio ambiente,
independientemente de su cantidad y siempre que
no cuenten con una alternativa con menos riesgos,
necesitaran una autorizacion (Linares, 2007).

De otra parte, en Estados Unidos el uso del
suelo esta a cargo de los gobiernos locales para
algunos casos y del gobierno federal para otros. El
empleo para actividades agricolas que implica pro-
blemas de pérdidas de suelos y contaminacién por
escurrimientos es controlado por el departamento
Federal de Agricultura. Este departamento exige que
los agricultores que reciban subsidios presenten
planes para la conservacién del suelo. Ademés, exis-
ten varias leyes que regulan los plaguicidas, como

la ley para el control de las sustancias toxicas de
1976 y la ley federal sobre insecticidas, fungicidas
y rodenticidas de 1947; la mayor parte de éstos los
controla la EPA’ de una manera sencilla y directa:
simplemente certifica la etiqueta y las instrucciones
que se incluyen en el envase antes de su venta. La
etiqueta tiene que ser muy especifica; por ejemplo,
debe informar que para usarse en plantas de fresa la
dosis de aplicacidén no debe exceder de X mililitros
diluida en Y litros de agua por hectérea de cultivo.
Gran parte de la vigilancia de la EPA implica calcular
qué cantidad de residuos del plaguicida terminara
en el abastecimiento alimenticio, ademéas de cuénto
ingerira una persona normal y si esto constituye un
riesgo para la salud (Kolstad, 2001).

2.2 Normativa colombiana en materia de suelos y
plaguicidas

Uno de los principios rectores del Estado co-
lombiano, plasmado en la Constitucién de 1991
(articulo 8), establece la proteccién de las riquezas
naturales de la Nacién como principio gufa de la
actuacién del Estado y los particulares: “Es obligacion
del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales
y naturales de la Nacién”. No se trata de una simple
declaracién constitucional o de un enunciado re-
tdrico. Este articulo, al erigirse como principio, se
dimensiona como un verdadero instrumento con-
ductor de la politica estatal y como punto obligado
de referencia para evaluar la actuacion del Estado
y los particulares, y produce, desde luego, conse-
cuencias juridicas concretas.

Asimismo, el articulo 80 agrega el deber de pre-
venir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la refaccién
de los danos causados. La obligacion estatal en
Colombia, en materia ambiental, es tal que la propia
carta politica le proporciona al Presidente de la Re-

9 EPA: Environmental Protection Agency, que en espanol significa, Agencia para la Proteccién Ambiental.
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publica una herramienta excepcional para identificar
hechos que amenacen con perturbar en forma grave
el orden ecoldgico del pais (Sanclemente, 2000).

En materia legislativa, Montes y Garcia (2005)
hacen un recuento de la normativa ambiental exis-
tente en Colombia, enfocada al tema especifico de
los plaguicidas, en donde se plantea que el Cddigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién al Medio Ambiente, decreto 2811 de
1974, establece que para prevenir el deterioro
ambiental y los dafios a la salud humana, se deben
establecer requisitos y condiciones para la impor-
tacién, fabricacidn, transporte, comercializacién,
manejo y disposicién de sustancias y productos
toxicos o peligrosos; disposicién que ha sido sopor-
te de la normativa sobre plaguicidas y mercancias
peligrosas.

Por su parte, el Cédigo Sanitario Nacional, ley 92
de 1979, desarrolla multiples temas entre los cuales
se destacan los residuos sdélidos, emisiones atmos-
féricas, sustancias quimicas, sustancias peligrosas,
sustancias toxicas, plaguicidas, etc. En relacién con
los plaguicidas, esta ley dedica sus articulos 136 a
144 a regular lo relativo a su transporte, almacena-
miento, uso, comercio y distribucidn, estableciendo
normas para la salvaguarda de la salud y la seguridad
de las personas. Igualmente, establece la obligacién
de expedir registro en los casos de importacién,
fabricacién o comercio de cualquier tipo de pla-
guicidas, y consagra obligaciones de tipo sanitario
para los fabricantes, formuladores, envasadores o
manipuladores de este tipo de sustancias.

Ahora, el decreto 1843 de 1991 reglamenta
el uso y manejo de plaguicidas y es basico en la
legislacién colombiana sobre el tema. A lo largo de
este decreto, se abarcan temas relacionados con las
funciones de la Administracién Pdblica en materia
de plaguicidas, se fijan parametros técnicos sobre
los niveles de toxicidad, requisitos sobre experimen-

tacién con plaguicidas, licencias para produccién,
proceso y formulacién de estas sustancias, etc. El
objetivo de este reglamento es evitar que el uso y
manejo de plaguicidas afecte la salud de la comu-
nidad, la sanidad animal y vegetal o cause deterioro
al ambiente. Ademés, dicho reglamento plantea la
creacién del Consejo Nacional de Plaguicidas y los
Consejos Seccionales de Plaguicidas, que tienen un
caracter consultivo y asesor de los Ministerios de
Salud y de Agricultura y de las direcciones seccio-
nales de salud y agricultura, respectivamente, y el
Consejo Intrasectorial Nacional que tiene caracter
de asesoria técnica permanente del sistema de
salud y cuya secretaria esta a cargo de la divisién
de sustancias potencialmente téxicas.

Este decreto, entre otros muchos aspectos,
restringe de manera general todos aquellos produc-
tos plaguicidas o sus componentes, en los cuales
se observen o se demuestren efectos cancerigenos
o mutagénicos ocasionados en dos 0 més especies
animales con metabolismo similar al de los mamife-
ros, Cuyo Su UsO y manejo constituyan grave riesgo
para la salud de las personas, de la sanidad animal
y vegetal o la conservacién del ambiente, segln lo
determinen los Ministerios de Salud y/o Agricultura,
0 que no haya demostrado efectividad o eficacia
para el uso que se propone. En lo relativo a los
desechos vy los residuos de plaguicidas, establece
que la persona natural o juridica que los maneja
debe dar tratamiento previo a su evacuacion final,
de manera que los efluentes no sobrepasen los
limites permitidos oficialmente.

Por su parte el Ministerio de Medio Ambiente'?,
segln lo dispuesto por la ley 99 de 1993, debe
expedir las regulaciones ambientales para la distri-
bucién y uso de sustancias quimicas utilizadas en
actividades agropecuarias y dictar regulaciones para
impedir la fabricacién, importacién, posesion y uso
de armas quimicas, bioldgicas y nucleares, asi como

10 En la actualidad denominado Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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la introduccién al territorio nacional de residuos
nucleares y desechos téxicos o subproductos de
los mismos.

Segin la ley 99 de 1993, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial debe
otorgar de manera privativa la licencia ambiental
para la produccidn e importacién de pesticidas, y
de aquellas sustancias, materiales o productos su-
jetos a controles por virtud de tratados, convenios
y protocolos internacionales. Esta reglamentacién
se dirige a todas aquellas personas naturales o juri-
dicas, publicas o privadas, que fabriquen, formulen,
importen, envasen, distribuyan, comercialicen, em-
paquen, almacenen y transporten plaguicidas, asf
como al consumidor o usuario final de los mismos,
y a las personas que generen y manejen residuos o
desechos peligrosos provenientes de plaguicidas!.

Continuando con la normativa aplicable a los
plaguicidas, es importante anotar que el decreto
1220 de 2005, reglamentario de la ley 99 de 1993,
dispone que requerirdn de licencia ambiental la
importacién y produccién de pesticidas asi como
aquellas sustancias, materiales o productos suje-
tos a controles por virtud de tratados, convenios
y protocolos internacionales, y determina que, en
caso de importacidn, ésta deberé ajustarse al pro-
cedimiento sefialado en la Decisidén Andina 436 del
Acuerdo de Cartagena y sus normas reglamentarias,
para los cuales da competencia privativa al Minis-
terio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR), los
grandes centros urbanos y las autoridades ambien-
tales son competentes para el otorgamiento de la li-
cencia ambiental para los proyectos cuyo objeto sea
el almacenamiento de sustancias peligrosas, como
son los plaguicidas. De otro lado, la normativa expe-
dida por la cartera de agricultura hace referencia a

la prohibicién de venta y uso de ciertos plaguicidas
Ginicamente con destino a determinados cultivos.
En este orden de ideas, la resolucién 447 de 1974
prohibe el uso y venta de insecticidas clorados con
destino al cultivo del tabaco, y la resolucién 209 de
1978 prohibe el uso de plaguicidas organoclorados
en el cultivo del cafeto.

Otro tema de interés fundamental en el uso de
plaguicidas en el Pais es la existencia de exenciones
tributarias a los plaguicidas. Sin lugar a dudas, la
normativa tributaria favorece el uso de agroqui-
micos, toda vez que el articulo 424 del Estatuto
Tributario excluye expresamente del impuesto sobre
las ventas: los abonos minerales, los plaguicidas
e insecticidas y las materias primas quimicas con
destino a la produccién de plaguicidas e insecticidas
y fertilizantes (exactamente para la produccién de
los abonos anteriormente mencionados)'?. Al ana-
lizar esta situacion, puede verse claramente como
se favorece la generacién de impactos ambientales
negativos en los recursos naturales, pues la conta-
minacién encuentra, en la exencién de impuestos
por la compra y venta de estas sustancias toxicas
y nocivas para el desarrollo natural de la vida en
el suelo, su mejor aliado para abrirse camino en
un mundo que deberia proteger sus riquezas y no
disminuirlas, puesto que con el aumento en las
concentraciones de los plaguicidas en las tierras de
cultivo, de recreacion, paisaje y demas actividades
que desarrolla el ser humano en el suelo, se perdera
toda posibilidad de aprovechamientos posteriores
de estos recursos.

En cuanto al impuesto sobre la renta, el Esta-
tuto Tributario dispone que no constituirdn renta
ni ganancia ocasional para el beneficiario, los
ingresos constitutivos por los contribuyentes por
concepto de indemnizaciones o compensaciones

11 La ley 99 de 1993 establece funciones de control y vigilancia de las autoridades ambientales y sanciones en caso de violacién de

estas normas.

12 El decreto 358 de 2002 establece los requisitos que se deben cumplir para que la venta o la importacién de los plaguicidas o sus

materias primas esté excluida del impuesto sobre las ventas.
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recibidas por concepto de la erradicacién o reno-
vacién de los cultivos, o por concepto del control
de plagas, cuando ésta forme parte de programas
encaminados a racionalizar o proteger la produc-
cidén agricola nacional y dichos pagos se efectten
con recursos de origen puablico, sean estos fiscales
o parafiscales (Montes y Garcia, 2005). A partir de
esta figura, puede evidenciarse que las actividades
tendentes a disminuir los impactos ambientales
negativos generados por el sector econdmico,
como lo es el control de plagas, pueden dar lugar
a la generacién de incentivos ambientales donde
la gestidn del empresario sea reconocida a través
de ayudas econémicas o distinciones piblicas que
promuevan la rentabilidad de su negocio, al tiempo
que se protegen y conservan los recursos naturales
provenientes del medio.

A partir de la informacién anterior es impor-
tante resaltar que en los entornos nacional e inter-
nacional se han realizado diversas aproximaciones
a la proteccidn y conservacién del recurso suelo, a
través de la creacién de leyes, decretos, tratados,
convenios y convenciones, entre otros, que han lo-
grado en cierta medida, incorporar en la conciencia
ciudadana la importancia de preservar los recursos
naturales. Sin embargo, es relevante mencionar que,
si bien las politicas expuestas datan de varios anos
atras, hoy en dia es posible percibir algunas fallas
en su implementacién, pues aldn se encuentran
casos de desacatamiento e ignorancia sobre las
medidas a adoptar.

Dado que particularmente en Colombia hay una
débil capacidad institucional en el disefio y aplica-
cién de instrumentos normativos y econdmicos,
puede decirse que no existe un verdadero proceso
de regulacién de la contaminacién del suelo en el
pais. Sélo se ha establecido una normativa ambien-
tal que dado el bajo desempeno de las instituciones
ambientales no logra una disminucién real de los
niveles de contaminacién del suelo.

En este orden de ideas, es fundamental insertar
al manejo de los recursos naturales el componente

econdmico, pues a través de este tipo de instrumen-
tos puede lograrse un cambio de mentalidad que
lleve en realidad a proteger y conservar el suelo.

3. APROXIMACION ECONOMICA AL PROBLEMA
DE LA CONTAMINACION DE SUELOS

La normativa de los recursos naturales esté
directamente vinculada con el reconocimiento de
la importancia que generan estos recursos para
el ser humano y para el desarrollo de la vida en la
tierra. En este sentido, se considera que una forma
de demostrar esta importancia es a través de la
valoracién econdmica de los mismos, pues estas
aproximaciones dan una idea general del valor eco-
némico y social del recurso y de lo que significaria su
pérdida o deterioro para las actividades cotidianas
del ser humano. Por esta razén, a continuacién se
enuncian diversos casos de valoracién de los servi-
cios ambientales que prestan los recursos naturales
y se resalta la importancia econémica del suelo y
los recursos naturales en general para el funciona-
miento de la sociedad.

3.1 Algunas aproximaciones a la valoracion
econdmica del recurso suelo

Pimentel y otros (1997) establecen el caso de la
valoracion econémica del recurso suelo en Estados
Unidosy en el entorno mundial, donde su principal
objetivo es realizar un anélisis costo-beneficio de
la proteccién del recurso suelo, para lo cual encon-
traron que en promedio, una hectarea de suelo en
ese pals contiene 1.300Kg de lombrices, 1.000Kg
de artrépodos, 3.000Kg de bacterias, 4.000Kg de
hongos y otras plantas y animales, los cuales son
importantes para la recoleccién de nutrientes ba-
sicos (nitrégeno, potasio, fésforo), que ayudan a la
filtracion del agua reduciendo la erosién, ademas,
facilitan la formacién de nuevo suelo. Para unos 4,5
billones de hectéareas cultivables, se contribuye con
125 mil millones de ddlares, teniendo en cuenta que
el valor por hectérea de suelo es de 400 millones de
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ddlares. En Estados Unidos se gastan aproxima-
damente 150 mil millones de délares cada afo en
la limpieza del aire, el agua y el suelo contaminado.

Segin Pimentel y otros (1997), cada ano los
seres humanos y las cosechas generan aproxima-
damente 38 billones de toneladas de residuos en
todo el mundo. Estos desechos son reciclados
por una variedad de organismos degradadores.
Se ha estimado que los beneficios econdmicos
de la disposicién de residuos es 0.02S/Kg, (valor
determinado teniendo en cuenta que el valor de
recoger y disponer residuos organicos generados
en the Village of Cayuga Heights, New Cork, o en
la ciudad de Madison, Wisconsin, esta entre 0.04S/
Kgy 0.0445/Kg).

Por consiguiente, asumiendo un valor conserva-
dor de 0.02S/Kg para todos los residuos organicos
que son reciclados por degradadores, el valor de
la contribucién hecha por estos organismos es
més de 62 mil millones de ddlares por ano en los
Estados Unidos (donde 3.1 billones de toneladas
de residuos organicos son reciclados) y més de 760
mil millones de délares por ano en todo el mundo.
Este célculo no tiene en cuenta el valor de los
beneficios en la disminucién de la contaminacién
ambiental, el reciclaje de nutrientes y la reduccién
de las enfermedades humanas.

En lo que se refiere a la biodiversidad y forma-
cién de suelo, el estudio encontré que las lombri-
ces y otras especies invertebradas presentes en él
traen entre 10ton/ha/afio y 500ton/ha/ano de suelo
subsuperficial a su superficie y se estima que esta
biota presente en el suelo, ayuda a la formacién de
aproximadamente 1ton/ha/ano de suelo superficial
(Pimentel, 1995). Teniendo en cuenta esta consi-
deracién y tomando un valor para la agricultura de
12 délares por tonelada de superficie de suelo, el

13 Estos valores estan a precios del afo 1996.
14 Citados por Pimentel y otros (1997).

15 Especies vegetales que viven més de dos o tres afnos.

valor total para la conservacién de las actividades
que desempefian los organismos del suelo en
la formacién del mismo, sobre la tierra agricola
(aproximadamente 400 millones de hectéreas) esta
cercano a los 25 mil millones de ddlares por afio.

En relacién con la fijacién de nitrégeno, se
encontré que mas de 77 millones de toneladas
de nitrégeno comercial son usadas en el mundo
de la agricultura, cada ano, a un costo de 38.5 mil
millones de ddlares. Este nitrégeno fijado es igual
a aproximadamente la mitad de los fertilizadores
de nitrégeno comercial aplicados en las fincas de
Estados Unidos. A lo largo del mundo, 140*10°ton/
afio — 170*10°on/afo de nitrégeno, avaluado en
aproximadamente 90 mil millones de ddlares, es
fijado por muchos microorganismos de ecosistemas
agricolas y naturales (Bezdicek y Kennedy (1988),
Peoples y Craswell (1992)'“.

Otro punto importante en el anélisis es la resis-
tencia de las plantas nativas a los parésitos. En este
caso, el estudio determind que en Estados Unidos
dichas plantas previenen un 40% en pérdidas po-
tenciales de los 20 mil millones de ddlares que se
gastarfan en contrarrestar los problemas generados
por parasitos y patdgenos, lo que ahorra cerca de
8 mil millones por ano. A lo largo del mundo, los
ahorros son estimados en aproximadamente 80 mil
millones de délares por ano.

Por Gltimo, con el estudio se encontré que
la siembra de granos perennes! genera diversos
beneficios econédmicos dentro de los que pueden
mencionarse las reducciones en la erosién, el em-
pleo de combustibles fésiles y la disminucién de
la contaminacién ambiental. Especificamente, las
plantaciones de granos perennes podrian ahorrar
aproximadamente 20 mil millones de délares por
afo en erosion del suelo y 9 mil millones de délares
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por ano en consumo de combustibles. Adicional-
mente, se ahorraria un billén de ddlares por ano en
disminuciones de contaminacién agricola y ambien-
tal porque el uso de plaguicidas y fertilizantes, se
reduciria notablemente (Pimentel y Greiner, 1997).

Por otro lado, Machin y Casas (2006) presentan,
como objetivo central, plantear la necesidad de la
valoracién econémica de los recursos naturales a
través de los diferentes enfoques de mercado en
la bisqueda del establecimiento de un desarrollo
sustentable. Para esto se enfocaron en regiones
caribenas donde se emplearon varios métodos de
valoracién econémica (directa, indirecta y contin-
gente, entre otros) aplicados a la pérdida de los
servicios ambientales que presta un bosque, y con-
cluyen que es evidente la necesidad e importancia
del uso de la valoracién econémica ambiental, de
modo que permita la practica de politicas efectivas
y econémicamente eficientes para un manejo sus-
tentable de especies y ecosistemas.

Estos autores plantean que el proceso de valo-
rar econémicamente el ambiente se da a través de
la medicidén y cuantificacién de la calidad ambiental
debido a que los cambios que se producen generan
cambios en el bienestar de las personas y que el
empleo de los métodos de valoracién econdmica
ambiental permite conocer los beneficios que la
sociedad atribuye a mejorar la calidad de los recur-
sos naturales y los costos que los distintos niveles
de intervencién implican en el desempefio de los
bienes y servicios ambientales.

Por su parte, Cruz (2007) presenta un aporte so-
bre la evaluacién del proceso de la valoracién de los
bienes ambientales y los recursos naturales y la crisis
de tal proceso a la luz de las teorfas de las escuelas
de pensamiento econdmico, enfatizando al final en la
necesidad de la aplicacién de un enfoque interdisci-

plinario en tales desarrollos. A partir de la informacién
analizada en este estudio, se concluyd que el binomio
Estado-empresa capitalista, es el principal responsa-
ble de las agresiones medioambientales, pues estas
instituciones comparten patrones jerarquicos centra-
lizados, burocréaticos y coercitivos que se atienen al
principio de que el fin justifica los medios.

De igual forma, especificamente para el recurso
suelo, Cruz (2007) encontrd que ante un problema
de pérdida de suelo de bosque por procesos ero-
sivos, la comparacién de los valores potenciales
de las cosechas antes y después de la erosién,
constituyen sélo una aproximacién parcial a la va-
loracion del fenémeno y de sus importantes costos
sociales, actuales y futuros. Asi, se plantea que no
serfa adecuado otorgar el tratamiento de bienes
gratuitos, o exclusivamente generadores de valores
de uso, cuando de otra parte se otorga formalmente
valor monetario a la sustitucién de los servicios
ambientales por medios artificiales (aplicacién de
fertilizantes quimicos, por ejemplo).

Por tltimo, Correa (2001) plantea el referente
filoséfico sobre el cual se fundamenta la valoraciéon
del ambiente, establece algunas comparaciones
de valores econdémicos estimados para los servi-
cios ambientales proporcionados por los grandes
biomas del mundo y describe el modelo tedrico y
los problemas asociados a estos planteamientos.
Igualmente, presenta la metodologifa y los resulta-
dos en la valoracién de los servicios ambientales
del valle de Aburra. De esta manera, el método de
valoracién econdémica empleado fue la transferencia
de valores fijos'é; los ecosistemas analizados en el
valle de Aburra, seleccionados por ser estratégicos,
fueron la cuenca de Piedras Blancas, el embalse de
la Fe, el rilo Medellin—Porce, las cuencas de los rios
Grande y Chico, el cafién seco del Occidente Medio

16 Este método tiene como base fundamental el uso de valores econdémicos obtenidos en estudios previos, para estimar, mediante
su transferencia, el valor econémico de los cambios en ecosistemas naturales especificos (Correa, 2001).

Semestre Econémico, volumen 12, No. 23, pp. 13-34 - ISSN 0120-6346 - Enero-junio de 2009. Medellin, Colombia 29



Andlisis de la contaminacién del suelo: revisiéon de la normativa y posibilidades de regulacién econémica

Antioquefo, el altiplano del Oriente Antioquefno y
los bosques naturales y plantaciones de la zona sur
del valle de Aburra.

En el estudio se concluyd que para realizar la
valoracién de estos ecosistemas es fundamental
tener en cuenta cuatro criterios para identificarlos,
los cuales facilitan la utilizacién de la perspectiva
antropocéntrica: singularidad, riesgo de deterioro,
sinergia e importancia urbana. La identificacién de
ecosistemas estratégicos a partir de estos criterios
establece una base més adecuada para la valoraciéon
del flujo de bienes y servicios ambientales.

Asimismo, a partir del estudio se estimé un flujo
anual de beneficios cercano a los nueve millones
de ddlares en el proceso de valoracién de servicios
ambientales proporcionados por ecosistemas es-
tratégicos para el valle de Aburra. La mayor parte
de los servicios ambientales identificados como
estratégicos no tienen un mercado donde transarse,
por lo que la percepcién del bienestar que pueden
brindar dichos servicios ambientales no puede
observarse por sefnales de precios de mercado.
Estos nueve millones de délares se dividen de la
siguiente manera: 46.8%, prestacién de servicio de
recreacion por parte del conjunto de ecosistemas
que lo prestan; un 24.5% por regulacion del clima
(fijacién de CO,), 16.1% por produccién de alimen-
tos, 6.5% por el servicio de dilucién y transporte de
contaminantesy 6.1% por abastecimiento de agua.

En sintesis, puede decirse que el recurso suelo
es importante no sélo como soporte para la vida,
sino también como proveedor de insumos para
las diversas actividades de la humanidad, dado el
gran valor econémico asociado a sus funciones
ambientales.

Asi, los estudios relacionados con los bienes 'y
servicios ambientales que provee el suelo pueden
servir, entonces, como fundamento para la creacién
de instrumentos econdmicos que favorezcan la
proteccién de dicho recurso, en tanto provean es-
trategias que lleven a que los procesos productivos
sean cada vez mas eficientes.

4. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE
INSTRUMENTOS ECONOMICOS EN LA
CONTAMINACION DEL SUELO

La eleccién del tipo de instrumento econémico
a emplear para la normativa de la contaminacién
ambiental, especificamente aquella relacionada con
el recurso suelo, estad directamente asociada con
el contexto del pais en el cual se va a establecer
dicha regulacién, pues de su historia y experiencia
previa con otros tipos de instrumentos econémicos
se puede llegar a determinar las acciones necesa-
rias para implementar instrumentos efectivos en
la consecucién del principal objetivo ambiental: la
conservacion y preservacién del recurso natural.
Asimismo, la utilizacién en forma eficiente y con-
sistente de instrumentos econdmicos en el tiempo
puede llevar a mejorar las condiciones econémicas
y competitivas de las empresas, las regiones y los
paises.

El disefio de un instrumento econémico debe
estar mediado directamente por la cantidad y cali-
dad de informacién que pueda obtenerse de cada
de una de las variables que hagan parte del mismo,
pues de esta caracteristica depende que en realidad
se obtengan resultados confiables y ajustables a la
realidad del recurso natural que se quiere regular
(Septlveda, 2008). En este sentido, la eleccién de
las variables a tener en cuenta para el disefio del
instrumento debe considerar la disponibilidad de
informacion, su capacidad de medicidén, confiabili-
dad, representatividad, entre otros. Igualmente, es
importante tener en cuenta el grado de dinamismo
y organizacién institucional, pues el cumplimiento
de los requisitos ambientales legales, aplicables a
la actividad propia de una compafiia, puede mejorar
su gestidén ambiental y, a la vez, promover su acceso
a los beneficios e incentivos estatales.

Por otra parte, es importante mencionar la
necesidad de tener estudios de investigacidén que
permitan concretar una linea base que determine
los valores limite permisibles de los plaguicidas en
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el suelo, pues estos datos son relevantes en el mo-
mento de establecer si un sitio estd contaminado o
alterado, y a partir de esto, seleccionar las acciones
a seguir para su proteccién y cuidado.

Es fundamental mencionar que la creacién de
un instrumento econémico como los incentivos
ambientales, que permita regular el uso y aprove-
chamiento del recurso suelo asociado al uso de
plaguicidas, esté directamente relacionado con un
entorno que favorezca y potencie la implementa-
cién de nuevas alternativas de manejo ambiental,
como los bioplaguicidas o el control bioldgico, que
permiten realizar un aprovechamiento sostenible de
los recursos, de tal manera que no haya necesidad
de impactar negativamente el suelo con la utiliza-
cién de sustancias quimicas que puedan vulnerar
las condiciones naturales del entorno.

En este sentido, es importante resaltar que si
bien las investigaciones sobre el control bioldgico
datan de tiempo atréds, como lo evidencia Carson
(1960) 7, atin no se ha logrado diseminar plenamen-
te su implementacién a escala global, pues incluso
hoy en dia en algunos procesos productivos de
diversos paises, se siguen empleando sustancias
quimicas perjudiciales para el ser humano vy el
ambiente.

Otro punto en consideracion es aquel que hace
referencia al uso del incentivo econémico como me-
canismo de regulacién en materia de contaminacién
de suelos por plaguicidas, pues si bien es impor-
tante mencionar que la motivacién al empresario
para implementar mecanismos de minimizacién
de impactos ambientales negativos es vital en la
gestidn organizacional, no puede desconocerse
que en determinados casos, en el &mbito mundial,
podrén encontrarse organizaciones y usuarios de

los recursos naturales que de una forma desmedida
contintden impactando negativamente el suelo, ra-
z6n por la cual se plantea la creacién de otro instru-
mento econémico como las multas ex post, que en
un caso determinado permitan frenar el aumento en
los grados de contaminacién generados dentro de
un proceso productivo cuando se superan, en una
gran proporcién, los valores naturales del entorno,
al tiempo que se busca obtener un compromiso
real por parte de los entes involucrados para que
se restaure el ecosistema o recurso afectado y se
pueda dar lugar al uso del incentivo, a medida que
se evidencie una buena gestién ambiental empre-
sarial. (Correa, 2007).

De igual manera, es importante tener en
cuenta aquellas empresas que aunque no causan
impactos ambientales negativos a los recursos,
no estan cumpliendo con las normas ambientales
especificas propias de su actividad, razén por la
cual la creacién de una multa ex ante puede ser un
instrumento econémico muy til en la regulacién del
recurso suelo, pues por medio de ella, se pueden
corregir los incumplimientos a las normas, al mismo
tiempo que se puede favorecer la implementacién
de estrategias ambientales organizacionales que
prevengan la generacién de aspectos e impactos
ambientales negativos.

Por Ultimo, es importante mencionar que la
creacién e implementacién de un instrumento eco-
ndémico para el manejo de los recursos naturales,
especificamente el suelo, es un reto que requiere
de grandes esfuerzos institucionales y organiza-
cionales en cuanto a la capacidad econdmica,
social, logfstica, técnica y tecnoldgica que deben
proporcionar tanto el Estado como las empresas
privadas, para potenciar estas iniciativas y llevarlas
a su plena ejecucién.

17 Especificamente Carson (1960, p. 36) plantea: “puede utilizarse una variedad extraordinaria de alternativas para el control bioldgico de insectos.
Algunas estdn ya en uso y han conseguido brillantes éxitos. Otras estdn en la etapa de ensayos de laboratorio. Atin otras son poco mds que ideas en
la mente de cientificos que aguardan la oportunidad de probarlas. Todas tienen esto en comin: son soluciones bioldgicas, basadas en la comprension
de los organismos vivos que tratan de controlar la fabrica de la vida a la que pertenecen”.
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5. CONCLUSIONES

Los recursos naturales son vitales para el
desarrollo de las actividades cotidianas del ser hu-
mano, pues intervienen de diversas formas en sus
relaciones y son esenciales para el logro de diversos
satisfactores sociales que permiten generar una
mejora en la calidad de vida de las personas. En
este sentido, y haciendo énfasis en el recurso suelo,
puede decirse que existe una relacién directa entre
las actividades econdmicas que desempena el ser
humano y el recurso natural como tal, pues de éste
se obtiene un conjunto de materiales e insumos que
son empleados en los procesos productivos de las
unidades econémicasy, ademés, son fundamentales
para la supervivencia de la sociedad. Sin embargo,
el uso intensivo e indiscriminado del suelo esté
generando un fuerte impacto ambiental negativo en
el recurso, de tal forma que si no se propende por
su proteccién y conservacion, puede llegar a perder
sus caracteristicas y, por ende, su capacidad para
ser empleado dentro de otros procesos productivos
posteriores o como soporte para actividades de
ocio y recreacidn, entre otras.

Asimismo, puede decirse que tanto en el en-
torno colombiano como en el mundial, se cuenta
con una serie de normativas ambientales que
pueden llevar a un adecuado aprovechamiento de
los recursos naturales, no obstante, se reconoce
también que en algunos casos, esta normativa es
desconocida o poco aplicada, situacién que va en
detrimento de las caracteristicas originales de cada
recurso y puede llevar a una pérdida irrecuperable
del mismo. En este sentido, se plantea entonces
que en Colombia, si bien existen normativa e ins-
tituciones ambientales, hay una débil regulacién

18 Citado por Mufioz y Avila (2005, p. 45).

ambiental, puesto que el acople entre estos dos
elementos, aunado con el uso de instrumentos
econdmicos y de comando y control aiin no se
encuentra plenamente realizado.

Bajo este panorama, se considera entonces que
uno de los mecanismos de regulacidén que puede
llevar a la conservacién y proteccién de los recursos
naturales, como el suelo, es el disefio de instrumen-
tos econémicos que se ajusten a las caracteristicas
particulares del recurso y representen sus condicio-
nes, de tal manera que logren obtener un verdadero
beneficio econdmico, social y ambiental.

En este aspecto se considera importante la
adopcidn de instrumentos econémicos como los
impuestos ambientales que dirijan las decisiones
del sector agricola hacia practicas mas sustenta-
bles y a una aplicacién mas eficiente de opciones
que contrarresten los efectos negativos de sus-
tancias como los plaguicidas. De esta manera,
siguiendo las ideas de Oskam (1997) '8, una primera
aproximaciéon en Colombia de aplicacién de ins-
trumentos econdémicos debe tener en cuenta: 1.
Los impuestos a plaguicidas deben establecerse
con base en el dafio que provocan a la salud o al
medio ambiente. Las sustancias mas téxicas de-
ben tener el impuesto més alto y si es posible, su
monto debe ser igual al dafno marginal que causa
a la sociedad (al tamafio de la externalidad). 2. El
impuesto tendra mayor éxito entre méas facil sea
su recoleccidén y entre més dificil sea su evasién.
3. Si el monto del impuesto recaudado se regresa
a los mismos agricultores que sufren perjuicios
derivados del impuesto entonces habra un mayor
grado de aceptacién. Finalmente, es importante
que el mecanismo de redistribucién de los ingresos
tenga costos de transaccién muy bajos.
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