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EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE FINCAS AGROECOLOGICAS EN TENERIFE
MEDIANTE EL USO DE INDICADORES MULTI-CRITERIO
Assessing the Sustainability of organic farms in Tenerife using Multi-criteria indicators

RESUMEN

Las practicas de la agricultura convencional aplicadas tras la Revolucién Verde,
representaron un cambio de modelo productivo, con aumentos de la productividad
nunca vistos. Las consecuencias documentadas de tales practicas hacen peligrar el
futuro de la agricultura. Como alternativa sostenible resurge la agroecologia, un modelo
que pretende ser suficientemente productivo, econémicamente viable, ecol6gicamente
adecuado y socio-culturalmente aceptable. EIl objetivo de las siguientes paginas es
realizar una revision de los indicadores de sostenibilidad utilizados y, desde alli,
proponer un indicador Multi-criterio que permita la evaluacion de las fincas en Tenerife.
La participacion multidisciplinar y la creacion de redes son fundamentales para
complementar y corregir las ponderaciones de los indicadores elegidos y la ampliacion
de criterios. En este sentido, se hace evidente la necesidad de realizar trabajos de
investigacion para y con la comunidad, con el objeto de contribuir en la transferencia
tecnolégica desde los agroecocultores hacia las instituciones educativas y
gubernamentales.

Palabras clave: sostenibilidad, agroecologia, productividad, indicadores Multi-criterio.

ABSTRACT

The practices of conventional agriculture implemented after the Green Revolution,
represented a change in the productive model, with increases in productivity never seen
before. The documented consequences of such practices are jeopardizing the future of
agriculture. As a sustainable alternative agroecology emerges, a model that is intended
to be sufficiently productive, economically viable, ecologically sound and socio-
culturally acceptable. The aim of the following pages is to make a review of the
sustainability indicators used and, from there, propose a Multi-criteria indicator to allow
evaluation of the farms in Tenerife. Multidisciplinary participation and the creation of
networks are essential to supplement and correct the weighting of the indicators chosen
and the expansion of criteria. In this regard, it is clear that there is a need to undertake
research work for and with the community, with the aim of contributing in the
technology transfer from eco-farmers toward educational institutions and governmental
organizations.

Key words: sustainability, agroecology, productivity, Multi-criteria indicators.
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INTRODUCCION

La agricultura industrial surgida tras la Revolucion Verde vino a romper, mediante los
avances tecnoldgicos puestos a su servicio, muchas de las limitaciones de la agricultura
tradicional, logrando aumentos de la productividad no vistos hasta entonces. El uso de
plaguicidas, herbicidas y fertilizantes, asi como la generacion de nuevas variedades de
cultivos de alto rendimiento contribuyeron a aumentar la produccién alimentaria mundial.
Sin embargo, tras casi ocho décadas, numerosos estudios han puesto de manifiesto los
elevados costes ambientales de tales practicas, la disminucion de su productividad y la
imposibilidad de contribuir en el largo plazo a la erradicacion del hambre y la desnutricion
en el mundo.

En afos recientes, muchos organismos internacionales han puesto sobre la mesa la
necesidad de transformar los sistemas agricolas convencionales por otros mas sostenibles,
subrayando la importancia de la tierra, no solo como factor de produccién, sino como el
pilar del sistema agricola sin el cual no es posible llevar a cabo la actividad. En este
sentido, el afio 2015 ha sido declarado como Afo Internacional de los Suelos por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO),
destacando la trascendencia de la gestion de los suelos en la lucha contra el cambio
climatico y la mitigacién de los Gases de Efecto Invernadero, en el mejoramiento de la
resiliencia de los agroecosistemas ante inundaciones y sequias, en la produccién de
alimentos saludables y en la conservacion y mejoramiento de los suelos para alcanzar la
seguridad alimentaria en el mundo.

La sostenibilidad se ha convertido en los Gltimos afios en un aspecto fundamental de
muchas de las actividades humanas y la agricultura no esta exenta de ello. La agroecologia
resurge como un modelo que pretende ser sostenible y econémicamente viable.
Cuantificar la sostenibilidad no es tarea facil; no existen indicadores irrefutables. Sin
embargo, mediante analisis Multi-criterio y estableciendo un conjunto de hipétesis de
partida recogidas en la definicién operativa de sostenibilidad, se pueden elaborar
indicadores que permitan ponderar si una finca es sostenible en relacion a aspectos como
la suficiencia alimentaria, la conservacién o mejora de los factores de produccion (con
énfasis en la tierra) o el nivel de aceptabilidad social que genera.

Hacer una revision de la literatura disponible con el proposito de contrastar dos
sistemas de produccién: agricultura convencional y agroecologia; asi como recoger los
diferentes indicadores de sostenibilidad existentes, y a partir de ellos, proponer un sistema
de evaluacion de la sostenibilidad de fincas en Tenerife, constituye el objetivo
fundamental de éstas paginas.

Para comenzar el analisis, es necesaria una exploracion de la evolucién de ambos
sistemas de produccién, de los costes y beneficios de cada uno de ellos, asi como una
puesta en situacion y revision etimolégica de lo que se ha entendido hasta la actualidad
por sostenibilidad y de las vertientes filosoficas que la identifican. Lo anterior, aunado al
establecimiento de los criterios de la agroecologia, se halla en el capitulo uno. El capitulo
dos recoge los criterios de sostenibilidad susceptibles de medicion, asi como la
metodologia aplicada para el calculo de los mismos. En este sentido, para la generacion
de indicadores de sostenibilidad, en cualquiera de sus areas, es necesario partir de una
definicion operativa que permita delimitar el &rea de estudio y la metodologia a aplicar.

Partiendo de la necesidad de determinar el &rea de estudio, Tenerife es el escenario de
partida, la revision de la literatura disponible en los dos capitulos anteriores, sirve como
referencia en la propuesta de un indicador Multi-criterio para evaluar la sostenibilidad de
fincas agroecoldgicas en Tenerife, asi como al anélisis de antecedentes locales en la
evaluacion de la sostenibilidad, recogidos en el capitulo tres. Por altimo, el capitulo cuatro
recoge las principales conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis anterior.
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CAPITULOI:
LA SOSTENIBILIDAD COMO PUNTO DE PARTIDA

1.1 EL DECLIVE DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

La agricultura convencional® durante la segunda mitad del siglo XX fue exitosa en la
provision de alimentos a una creciente poblacion mundial, combinando avances
cientificos e innovaciones tecnoldgicas, tales como el uso de fertilizantes y plaguicidas
inorganicos, la creacion de nuevas variedades de plantas y el crecimiento de una
infraestructura de riego, fue capaz de satisfacer gran parte de la demanda de alimentos.
Estas practicas, impuestas por los paises desarrollados después de la Segunda Guerra
Mundial, se basan en un modelo tecnoldgico de artificializacion creciente de los agro-
ecosistemas, atentando de forma irreversible contra su reproduccién (Navarro, 1997).

En este sentido, los objetivos fundamentales de la agricultura quimica son (como para
cualquier otra industria) la maximizacion de beneficios y de la produccion; para su
consecucion se han desarrollado y aplicado diversas practicas que no entienden la
dinamica de los ecosistemas, ya que las plantas son vistas como pequefias fabricas de
alimentos; éstas técnicas ni aprovechan las condiciones naturales en las que se realiza la
produccion, ni tampoco son capaces de orientarle en funcion de las vocaciones naturales
de los ecosistemas. En efecto, las practicas promovidas durante la “Revolucion Verde”
han transformado los ecosistemas mediante formas de expansion de su capacidad
productiva al margen de los limites naturales de éstos y de su capacidad de regeneracion.

Para lograr tal expansion se recurrié a la utilizacion de energia no humana, de
tecnologia y de insumos energéticos en dimensiones nunca antes vistas al tiempo que se
generd un sistema de acumulacion que, basado en los excedentes que genera, permitio
nuevas Yy reiteradas expansiones de la capacidad productiva de los sistemas agricolas
(Navarro, 1997). En este sentido, los agroecosistemas son forzados a generar
masivamente y en un tiempo reducido unos pocos productos muy competitivos en los
mercados en detrimento de los ciclos ecolégicos y la capacidad de renovacién de los
suelos.

Asi pues, las practicas basicas de la agricultura industrial podrian agruparse en las
siguientes: labranza intensiva, monocultivo, irrigacion, aplicacion de fertilizantes
inorganicos, control quimico de plagas y manipulacion genética (Gliessman, 2002). El
cuadro 1.1 presenta la comparativa de objetivos e inconvenientes de las practicas
usualmente utilizadas en la agricultura quimica; estas préacticas tienden a favorecer el
crecimiento de los rendimientos por unidad de superficie a corto plazo, en detrimento de
la productividad a largo plazo, lo que derivaria en un problema de sostenibilidad del
sistema. Sin duda, la utilizacién de las técnicas de la Revolucidn Verde en la agricultura,
sin haber considerado los efectos negativos que generan, ha venido a romper el equilibrio
de los ecosistemas agricolas que son el sustento de dicha actividad. En efecto, la paulatina
pérdida de fertilidad del suelo y el debilitamiento de su estructura ha forzado a los
agricultores a adquirir una cantidad cada vez mas numerosa de nutrientes quimicos y de
maquinaria adecuada, lo que ha generado una dependencia excesiva y creciente del sector
industrial.

Estas préacticas, individualmente contribuyeron a incrementar la productividad de la
agricultura convencional en el pasado, pero su uso continuado ha generado una progresiva
dependencia y que parte desde la perspectiva de considerar la agricultura como una
actividad en la que el suelo es simplemente el medio en el cual crecen las raices.

! También llamada agricultura industrial, agricultura moderna o agricultura quimica, es decir, aquella
derivada de la “Revolucion Verde”.



Cuadro 1.1 Objetivos e inconvenientes de las Practicas de la Agricultura Convencional.

respecto a la compra de semillas,
fertilizantes y plaguicidas.
Minimizar el trabajo manual e
incrementar la eficiencia y la
productividad.

PRACTICAS OBJETIVOS INCONVENIENTES
Romper la estructura del suelo | Degrada la calidad del suelo. Reduce la cobertura
para permitir un mejor drenaje, un | vegetal y el suelo se compacta con el paso
crecimiento méas répido de las | frecuente de maquinaria pesada. La falta de
Labrar)za raices, aireacion y mayor facilidad | materia organica reduce la fertilidad del suelo y
Intensiva para sembrar. degrada su estructura. Incrementa
Controlar malezas e incorporar al significativamente la erosién del suelo.
suelo residuos de cultivos.
Utilizacion més eficiente de la | Mayor dependencia de la labranza intensiva y del
maquinaria para preparar el suelo, | uso creciente del control quimico de plagas, la
sembrar, controlar malezas vy | aplicacion de fertilizantes inorganicos, el riego y
cosechar. las variedades especializadas de cultivo.
. Crear economias de escala con | Relacion especialmente  fuerte con los
Monocultivo

plaguicidas sintéticos. Las grandes &reas de
cultivo de una sola especie tienden a ser mas
susceptibles al ataque devastador de plagas y por
tanto, requieren mas proteccion quimica.

Aplicacion de
Fertilizantes

Aumentos espectaculares en el
rendimiento de los cultivos (a
nivel mundial, el wuso de
fertilizantes se incrementé 10
veces entre 1950 y 1992).

Al nutrir artificialmente las plantas, los
agricultores no prestan atencion a la fertilidad del
suelo a largo plazo e ignoran los procesos que la
mantienen.

Una gran cantidad de fertilizante termina en rios,

plagas se han  mantenido
constantes a pesar del incremento
del uso de plaguicidas.

Sintéticos Satisfacer los  requerimientos | lagos, acuiferos, con la consecuente amenaza
nutricionales de las plantas a corto | para la salud humana.
plazo. Los precios de los fertilizantes son volatiles al
depender de los precios de los hidrocarburos.
El riego de cultivos con agua del | La agricultura con riego consume tal cantidad de
subsuelo, reservas y rios con | agua que en aquellas é&reas donde existe
cauces modificados, ha sido | irrigacion se ha notado un efecto negativo
Irrigacion importante para incrementar la | significativo en la hidrologia regional. Este
produccion, y la cantidad de tierra | consumo excesivo puede ocasionar problemas
destinada a la agricultura. geoldgicos y en areas cercanas al mar puede
inducir la intrusién salina.
Ofrecer a los agricultores una | Los plaguicidas pueden bajar dramaticamente las
solucién definitiva contra las | poblaciones de plagas a corto plazo, pero debido
plagas que afectaban los cultivos, | aque también eliminan a sus enemigos naturales,
y por ende, sus ganancias. Sin | las plagas rapidamente incrementan sus
Control embargo esta promesa ha | poblaciones a niveles incluso mayores a los que
Quimico de | gemostrado ser falsa ya que las | tenian antes de aplicarlos.
T\)/:Z?eizz pérdidas de cosechas causadas por | Asi el agricultor se ve forzado a utilizar mas

productos quimicos, ya que se produce una
mayor resistencia a los plaguicidas.

Produce efectos negativos contra el ambiente y la
salud humana.

Manipulacién
del Genoma
Vegetal

En épocas recientes, los avances
tecnoldégicos han permitido la
manipulacion genética que dio
lugar a semillas hibridas. Las
semillas  hibridas son  mas
productivas que sus variedades
similares no hibridas.

Las variedades hibridas a menudo requieren la
aplicacion intensiva de fertilizantes inorganicos
y de plaguicidas ya que no cuentan con la
resistencia natural de sus antecesores. Asimismo,
las plantas hibridas no pueden producir semillas
con el mismo genoma que sus progenitores lo
cual hace a los agricultores dependientes de los
productores comerciales de semilla.

FUENTE: Gliessman, S. (2002) pp. 3-6. Elaboracion propia.




Cabria preguntarse si la agricultura quimica ha generado méas beneficios que pérdidas,
tanto desde el punto de vista de la mejora de los niveles de bienestar de la sociedad como
desde una vision ambientalista y de futuro; toda vez que son las propias bases en las que
se fundamenta este tipo de agricultura las que estan erosionando su productividad. Por
una parte han abusado y degradado los recursos naturales en los que se sustentan y por
otra, han basado su produccién en una excesiva subordinacién al uso de recursos no
renovables y altamente contaminantes (Gliessman, 2002). Se trata por tanto de un sistema
en el que los suelos, el agua y el medio ambiente estan supeditados a la acumulacién de
capital.

La mayor parte de la energia utilizada en la agricultura no es renovable y cada vez se
requiere una utilizacion mas intensiva de energia para obtener la misma cantidad de
producto, de alli que se demuestra como la productividad de la agricultura moderna no ha
aumentado sino disminuido desde el punto de vista energético, una unidad de medida que
no se aplica a la hora de dar valor econdmico a los productos agrarios, pero que sin
embargo, es importante desde el punto de vista de la sostenibilidad (Navarro, 1997).

La agricultura industrial no s6lo contribuye a la pérdida de fertilidad de los suelos y a
una mayor utilizacion de energias no renovables y de nutrientes quimicos, al mismo
tiempo, como consecuencia de los monocultivos, se ha generado un empobrecimiento de
la biodiversidad que reduce la capacidad del ecosistema de hacer frente a las plagas, lo
que estimula una mayor utilizacion de productos fitosanitarios, en muchos casos
peligrosos para la salud y altamente contaminantes. Por consiguiente, la agricultura
industrial es insostenible ya que basa su crecimiento y productividad en recursos cada vez
mas escasos Y erosionados. Pero la insostenibilidad del sistema agrario convencional no
solo parte desde el punto de vista de la escasez de recursos naturales, sino también desde
un punto de vista social y econdémico. Dentro de este marco, resulta claro que la
agricultura moderna podria no satisfacer en el largo plazo la demanda de alimentos de
una poblacion creciente toda vez que sus rendimientos disminuyen como consecuencia
de la erosién paulatina del sistema que la sostiene (IAASTD, 2009; Rodale, 2011;
UNCTAD, 2013).

Son muchas las formas en la que la agricultura convencional compromete la
sostenibilidad futura, ya sea mediante la degradacion de los suelos, el uso indiscriminado
de recursos hidricos o la contaminacion del agua, sin contar con los efectos nocivos que
tiene para la salud la utilizacién de fertilizantes y plaguicidas quimicos. Aunado a ello,
existe amplia evidencia sobre los peligros para la salud que conlleva el uso de pesticidas.
Algunos de estos efectos incluyen problemas neuroldgicos, respiratorios, reproductivos y
cancer, de hecho, varios estudios han demostrado que los riesgos de ciertos tipos de
cancer son mas altos en personas trabajadoras en la agricultura industrial, quienes estan
en contacto permanente con este tipo de productos (Pimentel, 2005).

En EEUU, se estima que los costes ambientales y sociales asociados al uso de
pesticidas rondan los $9.6 mil millones por afio (Pimentel, 2005); estas cifras no incluyen
el valor de las vidas humanas que se pierden o la disminucion de la calidad de vida de las
personas directamente afectadas, ya que son moralmente incalculables. La tabla 1.1
muestra las estimaciones de dichos costes en EEUU, la complejidad de estos célculos
radica en poner valores monetarios a las especies afectadas, al agua y alimentos
contaminados y a su repercusion; los costes mas alarmantes son los estimados para el
sistema de salud del uso de pesticidas en EEUU, los gastos de pérdida de aves, los costes
de contaminacion de aguas subterraneas y los de pérdidas de cosechas y de resistencia a
los pesticidas, que superan los 1.000 millones de délares anuales, respectivamente.

Por otra parte, la agricultura convencional también ha generado una crisis en la
sociedad rural, pues ahora méas que una actividad diferenciada, la agricultura se convierte



Tabla 1.1 Total de costes ambientales y sociales estimados del uso de pesticidas en EEUU

COSTES Millones de dblares por afio
Impactos en la salud publica 1.140
Animales domésticos muertos y contaminados 30
Pérdida de enemigos naturales 520
Costes de resistencia a los pesticidas 1.500
Pérdidas de abejas y polinizacién 334
Pérdida de cosechas 1.391
Pérdida de la pesca 100
Pérdida de aves 2.160
Contaminacion de aguas subterraneas 2.000
Regulaciones gubernamentales para evitar los dafios 470
TOTAL 9.645

FUENTE: Pimentel, 2005, p.248

en una actividad completamente supeditada a la industria (Navarro, 1997). Asimismo, la
sistematica reduccion del empleo agricola ha alterado el equilibrio demogréafico del
territorio, generando una gran polarizacion hacia las ciudades y el abandono progresivo
de territorios rurales. Ademas, la preocupacion por la maximizacion del producto pone
sobre las explotaciones de tipo familiar una presion adicional, los campesinos se ven
obligados a realizar grandes inversiones en magquinaria especializada, semillas y
productos fitosanitarios para poder lograr obtener un nivel de ingresos adecuado.

Afortunadamente, existen alternativas a este tipo de préacticas; tal es el caso de Suecia,
que ha reducido el uso de plaguicidas un 68 por ciento sin ver perjudicada la
productividad ni la calidad de la produccion agricola (PPC, 2002). Y es que la mayor
preocupacion de quienes defienden la continuidad de la agricultura convencional y sus
practicas, es la supuesta imposibilidad de la agroecologia de satisfacer la demanda de
alimentos y de mantener la produccion agricola a los niveles actuales. Sin embargo,
existen estudios que demuestran que, en muchos casos, los rendimientos de la agricultura
organica igualan a los de la agricultura convencional pero contribuyendo a mejorar las
condiciones del suelo, utilizando 45 por ciento menos energia, emitiendo 40 por ciento
menos Gases de Efecto Invernadero (GEI) y, sobretodo, obteniendo rendimientos por
unidad de superficie superiores ante situaciones adversas como inundaciones y sequias,
por lo que son mas sostenibles a largo plazo (Rodale, 2011; UNCTAD, 2013).

1.2 LA ALTERNATIVA: AGROECOLOGIA?

El mundo necesita un cambio de paradigma en el desarrollo agricola, desde la perspectiva
de la Revolucion Verde hacia un enfoque de intensificacion ecologica (UNCTAD, 2013).
Y aunque la agroecologia podria considerarse una disciplina cientifica relativamente
reciente desde el punto de su difusiéon, su origen, como forma de gestionar
agroecosistemas, es mucho mas antiguo. Tal es el caso del sistema agroecoldgico Milpa
de origen prehispanico, considerado uno de los modelos mas completos de la
agroecologia, que consiste en la siembra de maiz como cultivo principal, acompafiado de
calabazas, cuyas hojas contribuyen a preservar la humedad del suelo y frijol, que ayuda a
fijar el nitrégeno del aire al maiz (Ponce et al, 2012).

Existen un conjunto de actuaciones agricolas que tienden a aproximar la agronomia a
la ecologia, valorando sistemas que mantienen la vida en la tierra, “a los que en conjunto
se les conoce indistintamente como agricultura ecoldgica, organica, bioldgica o
biodinamica” (Navarro, 1997, p.270). Se trata por tanto, de un sistema que busca la

2 La Agroecologia engloba diferentes vertientes como la Agricultura Ecoldgica, Bioldgica u Organica; la
Permacultura, la Agroforesteria, entre otras.
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adaptacion de la actividad agricola a los ecosistemas, teniendo en cuenta que, aun siendo
una actividad que va a afectarlos, pueda establecer formas de minimizar dicho impacto y,
al tiempo, poder generar un nivel lo suficientemente atractivo de produccion. Un sistema
de produccién que evade el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas, reguladores del
crecimiento y aditivos en los piensos. En la medida de lo posible, “utiliza la rotacion de
cultivos, la adicion de subproductos agricolas, estiércol, leguminosas, desechos
organicos, rocas o minerales triturados sin transformar, asi como el control biolégico de
las plagas. Todo ello para mantener la productividad del suelo y el cultivo, para
proporcionar nutrientes a las plantas y para controlar los parasitos, las malas hierbas y las
enfermedades” (Arman, 1983, p.115).

La agricultura organica ha estado creciendo exponencialmente en los ultimos afios;
son cada vez mas numerosos los movimientos que ven en este tipo de actividad una
alternativa, no sélo al método de produccién industrial, sino también una alternativa
social, una forma diferente de percibir el comercio, la produccién y las relaciones
econdmicas. El gréafico 1.1 pone de manifiesto el crecimiento acelerado y sostenido de la
produccion ecoldgica en Espafia en el periodo 1991-2013, tanto de la superficie dedicada
a la produccion ecoldgica (de 4.235 Ha en 1991 a 1.610.129 Ha en 2013) como del
naumero de productores, elaboradores y comercializadores ecoldgicos (de 396 en 1991 a
33.704 en 2011)3,

La agroecologia no persigue tanto la maximizacion de la produccion y de los
rendimientos como hacerlos compatibles con la estabilidad del ecosistema implicado; el
ecosistema es el escenario en que se construye la agricultura y su preservacion es tanto o
mas importante que la actividad misma, puesto que no podra existir una sin la otra. Esta
creciente importancia de la produccion ecoldgica y de los cambios que generan en los
patrones de produccion y consumo es relevante, en tanto la agricultura ecoldgica se
distingue como un sector emergente dentro del mercado agroalimentario caracterizado
por un acelerado desarrollo. Los datos revelan que la agricultura ecoldgica puede dejar
de ser un sello més de calidad agroalimentaria para convertirse en una alternativa a la
agricultura convencional que se practica en la Union Europea, gracias a los efectos
beneficiosos que se le suponen sobre la conservacion de los sistemas agrarios, la renta de
los agricultores y, en definitiva, sobre el desarrollo rural (Gonzalez et al, 2007).

Grafico 1.1 Evolucion de la Produccion Ecol6gica en Espafa (1991-2013)
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FUENTE: Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, 2014.
Elaboracion propia.

3 La disminucion de la superficie agraria de 2012 — 2013 es producto de la exclusién de tierras no incluidas
en las estadisticas europeas, para su homologacién con la metodologia de Eurostat.
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Partiendo de la hipdtesis de que es indispensable preservar la productividad a largo
plazo de la agricultura, seran necesarios no sdlo cambios a nivel productivo sino, y sobre
todo, en los patrones de consumo Yy uso del suelo, buscando la equidad que beneficie al
conjunto de la poblacién, desde los agricultores a los consumidores (Gliessman, 2002).
Para resguardar la productividad futura de la agricultura, son necesarios sistemas
sostenibles en la produccion de alimentos, practicas de cultivo basadas en el conocimiento
de las especies y de los ecosistemas.

El informe La agricultura bioldgica y la seguridad alimentaria en Africa, publicado
en 2008 por la Conferencia de Las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(CNUCYD, en inglés United Nations Conference on Trade and Development-UNCTAD)
y el Programa de Las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) sostiene que
aplicar la agricultura industrial como Unica alternativa global seria contraproducente y
concluyen que la agricultura bioldgica es perfectamente capaz de llevar seguridad
alimentaria a paises pobres, incluso en mayor medida que la agricultura convencional, al
tiempo que es mas sostenible. Las técnicas de agricultura sostenible analizadas por el
PNUMA permitieron un incremento medio de los rendimientos en un 79 por ciento;
ademas, un 93 por ciento de los casos estudiados manifiestan un incremento en la
fertilidad de los suelos y mejoras en el aprovisionamiento de agua y aumento de la
biodiversidad; conjuntamente presenta un incremento de la productividad por hectarea
trabajada, lo que contradice las corrientes de opinion que sostienen que la agricultura
bioldgica no puede generar incrementos en la productividad agricola (Robin, 2013).

Mientras que la agricultura industrial revela una dependencia progresiva de insumos —
lo que implica un uso desmedido de recursos naturales—, laagroecologia utiliza una forma
de intensificacion denominada funcionalidad ecoldgica que se basa en el manejo de
recursos locales, circuitos internos y evita en la medida de lo posible los inputs exteriores;
generalmente es mas eficaz en términos de costes de produccion al tiempo que es mas
eficiente en el uso de recursos debido a la preocupacion intrinseca de la agroecologia por
la conservacion y regeneracion de los mismos. Por otra parte, a diferencia de la agricultura
quimica, que ve al campesino como productor, en la agroecologia éste ocupa el lugar de
gestor del ecosistema (Rodale, 2011; Robin, 2013).

Son numerosas las ventajas de la agricultura organica, no solo desde una vision
econdmica o de gestion de recursos, sino también desde el punto de vista social. No
obstante, estas ventajas a menudo son omitidas. Tal es el caso de los precios de los
productos de la agricultura convencional, que no incluyen los costes reales totales que se
derivan de dicha actividad y que son asumidos de forma indirecta por los consumidores,
el medio ambiente y la sociedad en general, ya que aun cuando los precios finales de los
productos de la agricultura convencional suelen ser mas bajos respecto a los de la
agricultura ecoldgica, llama la atencidn que los primeros no incorporan a su estructura de
costes las externalidades negativas que se generan en el proceso de produccion (costes de
contaminacion de agua y aire como consecuencia del uso de pesticidas y fertilizantes
inorganicos, cambio climatico, gastos energéticos, repercusion sobre la biodiversidad)
(Aguileray Sicilia, 2007).

Asimismo, las subvenciones a la produccion, que les permite a los agricultores
disfrutar de precios preferenciales en agua o energia, estimulan el despilfarro de recursos
y la negligencia en el manejo de temas medioambientales (Robin, 2013). Esto pone de
manifiesto que, en muchos casos, las politicas de ayuda a la agricultura convencional
constituyen verdaderos incentivos perversos en la gestion de los recursos
medioambientales.

La agroecologia, por su parte, internaliza los costes de produccion y las externalidades,
lo que necesariamente la convierte en mas sostenible. Al tiempo que esta creciendo la
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superficie agricola ecoldgica, también se estan generando nuevas estructuras de
produccion hasta configurar un importante entramado productivo. El sector
agroecoldgico se ha convertido en potencial generador de empleo y de estimulo a la
actividad econdmica, de gran interés social; un sector de la economia que compagina la
sostenibilidad con la generacion de empleo, la inclusion y la reivindicacién de la actividad
campesina dentro de una sociedad ampliamente industrializada (Ministerio de Medio
Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010).

1.3 PRINCIPIOS DE LA AGROECOLOGIA

La agroecologia sigue un conjunto de principios generalmente aceptados y que son
recogidos a partir del 1.F.O.A.M. (International Federation of Organic Movements).
Estos preceptos son mas que una declaracion de principios, constituyen las reglas del
juego de la agricultura ecoldgica, una manual de seguimiento y de apoyo a quienes
deciden iniciarse en la agroecologia. Estos pueden resumirse en (Navarro, 1997):

— Construccion y mantenimiento de la fertilidad del suelo: el suelo es un organismo vivo
al que se le debe proporcionar la materia organica de la cual se nutrird, tal es el caso
del humus, cuya degradacion aportara a las plantas los nutrientes necesarios.

— Freno a la degradacion de la estructura del suelo: dejando de utilizar productos
quimicos y recurriendo a la fertilizacion natural se suministrara al suelo los elementos
necesarios para su regeneracion.

— Utilizacion de técnicas de cultivo adecuadas: el agricultor no debe romper el equilibrio
de los suelos con técnicas como el arado, por el contrario, debe utilizar técnicas que
ayuden a conservar el agua, los microorganismos del suelo y, en definitiva, la
estructura natural del suelo.

— Variedad en lugar de especializacion: la variedad en la produccion proporciona a los
campesinos mas seguridad ante cambios en el sistema econémico o el clima, al tiempo
que contribuye a mejorar la capacidad de las plantas de protegerse contra plagas.

— No utilizacion de productos toxicos ni contaminantes: teniendo en cuenta los efectos
negativos de dichos productos tanto para el medio ambiente como para los seres vivos,
la agricultura ecolégica no permite la utilizacién de pesticidas o fertilizantes quimicos.

— Control biolégico de plagas y enfermedades de las plantas: generalmente, la aparicion
de plagas o enfermedades en las plantan derivan de desequilibrios nutricionales o
ambientales.

— Produccion de alimentos de calidad natural: la agricultura ecoldgica proporciona
productos libre de sustancias nocivas y de gran calidad toda vez que provienen de
suelos ricos y plantas sanas.

— Utilizacion 6ptima de recursos y potencial local: inclusion del capital humano local,
circuitos cortos de comercializacion, desarrollo enddgeno y sostenible.

La figura 1.1 muestra los pilares fundamentales o principios que deben tenerse en
cuenta al momento de convertir fincas convencionales a fincas bajo el sistema
agroecoldgico. En la practica estos principios deben basarse en el disefio de un
agroecosistema que permita el mejoramiento de la calidad del suelo y el manejo de un
habitat que genere una mayor biodiversidad, punto fundamental en el manejo de plagas y
en el mejoramiento, tanto de la calidad del suelo, como del agroecosistema en si mismo
(resiliencia) y, finalmente, en la mejora de la calidad de los productos cosechados. Estos
dos pilares son estrategias complementarias que se refuerzan mutuamente ya que
investigaciones recientes demuestran que la capacidad de un cultivo de resistir el ataque
de insectos, plagas y enfermedades, esta ligado a las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo (Altieri y Nicholls, 2007).
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Figura 1.1 Principios de la Agroecologia
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FUENTE: Altieri, M. y Nicholls, C., 2007, p.5

1.4 SOSTENIBILIDAD: UNA REVISION ETIMOLOGICA.

Etimol6gicamente, la palabra sostenibilidad deriva del latin sustenere, que significa
sostener 0 mantener elevado, con lo que el significado literal desde un punto de vista
ecologico es el mantenimiento de los recursos naturales. La sostenibilidad podria ser, en
principio, definida como la preservacion y uso adecuado de los recursos naturales, con la
finalidad de heredar a las siguientes generaciones un escenario productivo en mejores
condiciones que las actuales; es importante recalcar que no es un concepto Unicamente
inherente a temas medioambientales, la sostenibilidad es en términos amplios una
corriente de pensamiento, una forma de ver el sistema desde todas sus aristas.

La idea de sostenibilidad nunca ha sido extrafia para los hombres, numerosas
civilizaciones han intuido la necesidad de preservar los recursos para las generaciones
futuras (Garcia et al, 2000). El concepto de sostenibilidad se encuentra integrado en las
tradiciones de muchas civilizaciones primitivas; tal es el caso de uno de los preceptos de
la Gayanashagowa (o0 la Gran Ley de la Paz) de la Conferencia Iroquesa que establece
que los jefes deben valorar las consecuencias de sus decisiones sobre las siguientes siete
generaciones o el de los forestalistas franceses y alemanes, quienes adoptaron la
plantaciéon de arboles como un camino hacia una préctica de produccion sostenible
(Bermejo, 2014).

Economistas como Robert Malthus, cuya preocupacion se centraba en la imposibilidad
de alimentar a una poblacion cuya tasa de crecimiento era exponencialmente mayor a la
de los recursos disponibles para alimentarla; y economistas clasicos como John Stuart

14



Mill, David Ricardo, Karl Marx, entre otros, que vislumbraron la existencia de limites a
la explotacién de los recursos naturales, también pueden verse como primeros pasos a las
teorias de la sostenibilidad. Por otra parte, la primera referencia relevante al término
sostenibilidad surgi6 de la biologia, especialmente por trabajadores del sector forestal y
del pesquero; ya desde 1960 se estudiaban métodos alternativos de tala y pesca con el
objeto de respetar el ritmo de renovacion de las poblaciones, estableciendo, en muchos
casos, cuotas maximas de explotacién (Gudynas, 2004).

El antecedente mas reciente del término sostenibilidad se halla en el Primer Informe
del Club de Roma cuya principal idea era la inviabilidad de un crecimiento econémico
continuo. Dicho informe, titulado “Los limites del crecimiento”, sostiene que la
naturaleza es limitada, tanto desde el punto de vista de los recursos disponibles como en
la capacidad de amortiguar los impactos ambientales o huella ecolégica. Y dado que la
economia descansa sobre la naturaleza, al contar ésta con recursos finitos, no podria
producirse un crecimiento econdmico ilimitado. Fue asi como surgidé el término
ecodesarrollo —propuesto por Maurice Strong, en el seno de una reunion del Consejo de
Administracion del PNUMA-, cuya vision apuntaba a objetivos sociales de redistribucion
de la riqueza, la aceptacion de limitaciones ecoldgicas al crecimiento y la busqueda de un
sistema econémico mas eficiente (Garcia et al, 2000). No obstante, este término result6
siendo vetado y en su lugar se utilizé el de desarrollo sostenible, que podia ser aceptado
sin recelos por los economistas mas convencionales; y es que, al parecer lo que mas
contribuyé a sostener la nueva idea de sostenibilidad fueron las viejas ideas de
crecimiento y desarrollo econémico, que tras las duras criticas de los afios setenta,
necesitaba ser renovada (Naredo, 1996).

1.5 LAS VERTIENTES DE LA SOSTENIBILIDAD

En el término sostenibilidad pueden distinguirse dos corrientes. La primera
(sostenibilidad débil), mas ortodoxa, se puede catalogar dentro del paradigma de la
economia estandar en la que se sigue creyendo en la posibilidad del crecimiento ilimitado,
mientras que la segunda (sostenibilidad fuerte), se encuentra ampliamente vinculada a la
termodinamica y a la ecologia. (Garcia et al, 2000).

La sostenibilidad débil es un concepto ambiguo que puede definirse como la viabilidad
del sistema socioecondmico en el tiempo. Dicha viabilidad se consigue mediante la
sustitucion o conservacion del capital global. Desde el punto de vista de la sostenibilidad
débil, no existe contradiccion alguna entre crecimiento econémico y conservacion de
capital natural, sin embargo, dicha afirmacion descansa sobre la conviccion de que el
conocimiento humano es el recurso infinito motor del proceso de sustitucion que siempre
hallard las formas adecuadas de eliminar los limites de la naturaleza (Pérez Adan, 1997).
No obstante, no siempre es posible dicha sustitucién o conservacion, ya que el ritmo al
que son utilizados los recursos suele ser mas acelerado a aquel en que se restituyen. La
insuficiencia del principio de sustitucién es aun mas palpable en el caso de la
contaminacion, ya que no es posible sustituir los mecanismos de auto-conservacion de la
naturaleza.

En contraposicion a esta corriente de pensamiento surge la sostenibilidad fuerte, que
mantiene que la viabilidad de un sistema viene determinada por su interrelacion con el
entorno fisico que le rodea (Naredo, 1994). En este caso, el foco se centra en la interaccion
de dos sistemas dinamicos, uno que puede permanecer sin el otro, pero otro que requiere
del primero para su supervivencia. La interrelacion entre ambos sistemas compone un
continuo proceso de adaptacion; mientras que las sociedades se abastecen de recursos y
expulsan sus desechos, los ecosistemas sufren cambios y se reajustan; a menudo tales
cambios se vuelven contra el hombre en forma de problemas medioambientales que
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obligan a modificaciones tecnoldgicas, econdémicas y sociales; asimismo, los eventos
naturales condicionan los asentamientos y actividades humanas (Garcia et al, 2000).

A diferencia de la sostenibilidad débil, la sostenibilidad fuerte no consiente la idea de
que el capital humano sea capaz de sustituir los recursos naturales, no obstante, cree que
son complementarios y que el capital natural también es constante. Con todo, el concepto
de sostenibilidad fuerte es un ideal que no puede llevarse a cabo en la actualidad ya que
el sistema econdmico mundial persigue objetivos de crecimiento ilimitados que son
inconcebibles para ésta corriente. El cuadro 1.2 enumera las diferencias fundamentales
entre ambos tipos de sostenibilidad; la diferencia fundamental entre ambas corrientes de
pensamiento radica en la posibilidad de renovacion o sustitucion del capital humano por
capital natural, siendo en ambos sistemas constante el capital natural total.

Cuadro 1.2 Diferencias entre sostenibilidad fuerte y débil
SOSTENIBILIDAD DEBIL SOSTENIBILIDAD FUERTE

- Concepto mas antropocéntrico (tecnocéntrico)
que ecoceéntrico.

- Concepto mecanicista.

- Sostenibilidad: sinénimo de viabilidad del
sistema socioeconémico.

- Sostenibilidad compatible con crecimiento.

- Capital natural sustituible por capital humano,
constancia del capital total.

- La sustituibilidad exige monetarizar el medio
natural.

- Creencia en un desarrollo sostenible que en
realidad es sostenido.

- Concepto mas ecocéntrico que antropocéntrico.

- Concepto sistémico.

- Sostenibilidad: relacion viable entre el sistema
socioeconémico Yy el ecosistema.

- Sostenibilidad incompatible con crecimiento
ilimitado.

- Capital natural complementario del (no
sustituible por) capital humano. Constancia del
capital natural.

- Muchos recursos, procesos y servicios naturales
son inconmensurables monetariamente.

- Diversas evoluciones sostenibles

- Medio ambiente localista. (histéricamente han existido).

- Medio ambiente global y sistémico
FUENTE: Garcia, L., Rabadan, M., Vergara, J.M., 2000, P.477

CAPITULO II:
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD

2.1 AGRICULTURA SOSTENIBLE: UNA DEFINICION DE PARTIDA

La sostenibilidad es un término en muchos casos ambiguo, es un concepto amplio,
complejo y multidisciplinario, y es precisamente por ello que resulta compleja su
medicion. En términos generales se trata de un sistema (productivo, social, politico,
agricola, ganadero, etc.) que permita la satisfaccion de las necesidades presentes sin
comprometer la satisfaccion de las necesidades futuras (CMMAD, 1987). Se trata, por
tanto de un concepto holistico y abstracto que no contiene per se indicadores especificos
susceptibles de medicion.

Para poder proporcionar a los hacedores de politicas instrumentos que permitan la
correcta toma de decisiones, es necesaria la transformacién del concepto abstracto de
sostenibilidad a un concepto operativo, en todas y cada una de las disciplinas que abarca.
Es a partir de ese primer paso, que se pueden generar indicadores de sostenibilidad
confiables que suministren informacion veraz.

La agricultura es una esas actividades a la que es relevante aplicar el concepto
operativo de sostenibilidad, no s6lo por su importancia en términos nutricionales, también
por sus repercusiones ambientales, sociales y econdmicas. Es una de las ramas mas
importantes de la economia global dada la trascendencia que puede tener en el bienestar
de la poblacion. Es una herramienta fundamental en el proceso de erradicacion del
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hambre, al tiempo que es una actividad con una gran potencial de generaciéon de empleo
y de inclusién social en un mundo cada vez mas desigual. En este sentido, la agricultura
sostenible debe ser suficientemente productiva, econémicamente viable, ecolégicamente
adecuada y socio-culturalmente aceptable (Sarandén, 2002).

La agricultura sostenible, seré por tanto aquella que sea capaz de mantener en el tiempo
un flujo de bienes y servicios capaces de satisfacer las necesidades socioeconémicas y
culturales de la poblacion, considerando los limites biofisicos que establece el correcto
funcionamiento de los sistemas naturales (agro-ecosistemas) que lo soportan (Sarandén
et al, 2008). Esta definicion se enmarca dentro del concepto de sostenibilidad fuerte que
considera que el capital natural es complementario, pero no sustituible, por el capital
humano y que al ser inconmensurable monetariamente, no puede ser destruido de forma
indiscriminada Unicamente en aras de una mayor rentabilidad.

La agricultura sostenible, en términos ecoldgicos, debe ser capaz de respetar los
ecosistemas, de nutrirse de ellos sin degradarlos, de contribuir a su sostenimiento; esto es
posible con sistemas como la Agroforesteria, la Permacultura, la Agricultura Organica o
cualquiera de las vertientes de la agroecologia, ya que respetan el flujo circular de la
naturaleza y minimizan la generacion de residuos. En cuanto a la dimension social, debe
ser capaz de contribuir a erradicar el hambre y la desigualdad que ésta genera, capaz de
contribuir en la generacion de empleo y la inclusion social de los estratos mas
desfavorecidos de la poblacion. Finalmente, en términos econdémicos, la agricultura
sostenible debe ser al menos igual de productiva de lo que es la agricultura convencional,
y generar los ingresos que permitan su continuidad.

2.2 CONCEPTO OPERATIVO DE SOSTENIBILIDAD

Para proceder a la recogida de datos que permitan la evaluacién de la sostenibilidad de
fincas es necesario partir desde una definicién operativa. La definicion de partida es
fundamental, en tanto en cuanto los criterios escogidos podrian hacer variar
significativamente los resultados obtenidos.

Atendiendo a estas consideraciones, se retnen dos definiciones operativas. La primera,
recogida en el apartado anterior, considera que una finca es sostenible bajo tres
parametros o aspectos, que a su vez, se subdividen en criterios operativos susceptibles de
medicién. Los tres pilares fundamentales de esta primera definicion operativa son la
dimensidn ecoldgica (conservacion de la vida en el suelo, riesgo de erosién y manejo de
la biodiversidad), la dimensién socio-cultural (satisfaccion de las necesidades basicas,
aceptabilidad del sistema de produccion, integracion social y conocimiento y consciencia
ecologica) y, finalmente la dimension econémica (autosuficiencia alimentaria, ingresos y
riesgo econémico) (Sarandén et al, 2008).

La segunda definicion operativa parte de considerar una serie de requisitos necesarios
para lograr una agricultura sostenible, estos son: productividad, estabilidad, confiabilidad,
adaptabilidad, equidad, autodependencia y resiliencia (Astier y Masera, 1996). La
productividad se refiere a la capacidad de la finca de proporcionar un nivel determinado
de bienes en un espacio y tiempo determinados. La estabilidad hace alude a la propiedad
del sistema de tener un equilibrio dindmico estable. La confiabilidad hace referencia a la
capacidad de la finca poder mitigar los riesgos de fluctuaciones bruscas en los niveles de
beneficios. La equidad es la posibilidad del sistema de distribuir de forma justa los
beneficios y costes inherentes al manejo de recursos naturales. La autodependencia trata
sobre la capacidad del sistema de generar los recursos que utiliza, evitando la excesiva
dependencia del exterior y la generacién de residuos fuera del sistema. Por ultimo, la
resiliencia alude a la capacidad del sistema de absorber perturbaciones externas y poder
reorganizarse tras ese momento.
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2.3 INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD AGROECOLOGICA
En virtud de la necesidad de generar sistemas sostenibles alternativos a la agricultura
quimica, en los ultimos afios se han venido desarrollando diferentes investigaciones y
publicaciones que justifican dicha transicion dadas las nefastas consecuencias
documentadas de la agricultura industrial (enfermedades, contaminacion, desigualdad,
degradacion de los suelos, entre otras); al tiempo que ha surgido un interés cada vez
mayor por investigar aspectos relacionados con la sostenibilidad de los sistemas agricolas.

En este sentido, para comenzar a realizar cualquier andlisis de sostenibilidad de
sistemas agrarios hay que tener en cuenta que el factor tiempo es fundamental ya que el
concepto de sostenibilidad esta supeditado a ésta variable. Para tal efecto hay que
comenzar determinando qué se quiere medir, qué variables seran analizadas y qué tipo de
evaluacion se realizara, esto es, si se evalUa la sostenibilidad per se o si, por el contrario,
dicha evaluacidn se realiza en comparacion con otros sistemas existentes. Dentro de este
marco existen dos tipos de evaluacion de la sostenibilidad, la evaluacion retrospectiva y
la evaluacién prospectiva. En el segundo caso huelga decir, que son necesarios amplios
periodos de tiempo para observar y recoger los datos que requieren los indicadores.

A continuacion se recogeran algunos de los principales indicadores cualitativos y
cuantitativos utilizados en la evaluacion de la sostenibilidad de fincas agroecol6gicas, con
especial referencia a los cuantitativos y a su metodologia.

2.3.1 Indicadores cualitativos

Partiendo siempre de la definicién operativa que se escoja, los principales indicadores
cualitativos vienen recogidos en encuestas y entrevistas a especialistas en agroecologia,
campesinos, politicos, ingenieros agronomos o al pablico en general, de una serie de
criterios relacionados con la agroecologia. Estos indicadores comunmente son
enunciativos y descriptivos pero suelen ser de gran utilidad como paso previo a la hora
de seleccionar criterios susceptibles de medicion®. En este sentido, ya que uno de los
axiomas de la sostenibilidad es la aceptabilidad social que genera y el nivel de bienestar
revelado por quienes se dedican a la agroecologia, es importante recoger estos datos
cualitativos para su posterior codificacion e incorporacion al disefio de indicadores
cuantitativos.

2.3.2 Indicadores cuantitativos

Los indicadores cuantitativos suelen ser heterogéneos entre si. Existen diversos
indicadores de sostenibilidad desde muchos puntos de vista y, aun cuando suelen ser muy
valiosos, la recopilacién de los mismos para la generacion de un unico indicador global
de sostenibilidad no es una tarea sencilla. Para la generacion de indicadores cuantitativos
deben seguirse una serie de instrucciones que contribuirian a facilitar las labores de
recogida y a incrementar la confiabilidad de los mismos (Sarandén, 2002, p.406):
Consensuar una definicion operativa de sostenibilidad.

Definir los objetivos de la evaluacion.

Definir el &mbito o nivel de analisis.

Desarrollar los indicadores segun el aspecto a analizar.

Estandarizar y ponderar los indicadores.

Realizar la recogida de datos y el célculo de indicadores.

Traducirlos a una representacién grafica adecuada.

Evaluar los resultados mediante un analisis DAFO

Proponer medidas alternativas y correctivas para la mejora del sistema.

oSN~ wWNE

4 Ver apartado 3.5.2
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10. Evaluar los impactos de las medidas aplicadas.
11. Evaluar la confiabilidad de los indicadores generados.

El itinerario expuesto anteriormente, permitiria la correcta gestion de la evaluacion de
la sostenibilidad desde los aspectos considerados en la definicion operativa. En este
sentido se exponen a continuacion algunos de los indicadores individuales utilizados en
la medicién de la sostenibilidad de fincas agroecoldgicas.

2.3.2.1 indice Equivalente de Tierra (IET)

A través de éste indicador se pretende comparar dos sistemas (monocultivos y
policultivos) haciendo referencia a la cantidad de hectareas que se necesitarian en el
primero para lograr los resultados del segundo. Representa la superficie relativa de tierra
de monocultivos que seria necesaria para alcanzar el mismo nivel de produccion que en
policultivos. Lo que es lo mismo, indica el area total requerida para producir la misma
cantidad de cada cultivo cuando se siembran por separado. (Rodriguez, 2010). Para
calcular el IET se utiliza la siguiente férmula:

IET = IETqyy + IET(y + IET(zy + - + IET(y

Px = Rendimiento de x hectareas en policultivo

P.
IETy = X% nde: .. ; .
(m) = 5, donde M, = Rendimiento de x hectareas en monocultivo

Para la generacion del indicador se deben evaluar longitudinalmente los rendimientos
de una explotacion de policultivos y de monocultivos en hectareas de cada producto,
valorando la produccion de policultivos y comparandola con la produccion de cada uno
de los productos en el sistema monocultivo. Si IET > 1, el policultivo sobreproduce
respecto al monocultivo, si IET =1, es indiferente el método de producciény si IET < 1,
el monocultivo sobreproduce respecto al policultivo.

2.3.2.2 Anélisis energético

La forma en que se consume la energia es otro de los aspectos esenciales en los estudios
sobre sostenibilidad de la agricultura. La energia es la fuente de vida de los ecosistemas;
éstos capturan y transforman la energia que necesitan para su funcionamiento; la energia
fluye constantemente a través de los ecosistemas en forma unidireccional, ingresa al
planeta como energia solar y las plantas la convierten en energia potencial almacenada en
forma de biomasa y compuestos quimicos (Gliessman, 2002).

Aun cuando los ecosistemas son capaces de transformar y almacenar la energia que
necesitan, en el momento en que el hombre interviene, por ejemplo, removiendo biomasa
en forma de material cosechado, altera su equilibrio y, en consecuencia, éste requerira
energia adicional. En este sentido, la agricultura industrial se ha basado en la adicion de
enormes cantidades de energia a los agroecosistemas con el objeto de incrementar
exponencialmente las cosechas, energia que proviene de fuentes no renovables como los
hidrocarburos. No obstante, la cantidad de energia cosechada es siempre menor a la
suministrada a los agroecosistemas, 10 que necesariamente derivaria en un problema de
sostenibilidad a largo plazo (Navarro, 1997).

Uno de los indicadores utilizados es el rendimiento energético total, la relacién entre
las salidas y entradas energéticas del sistema, un cociente entre inputs y outputs
energéticos. La forma de aproximar esta ratio a una evaluacién econémica de la eficiencia
energética es a través de la siguiente adaptacion:
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Produccién utilizada + Produccién no utilizada
Insumos renovables + Insumos no renovables

Coeficiente energético=

Debido a las practicas utilizadas, “el progreso técnico de la agricultura convencional
conduce a la rapida degradacién de su rendimiento energético. Esta degradacion [...] se
produce por una doble sustitucion en los elementos del rendimiento. En el numerador, la
parte de productos inutilizados aumenta, debido a la especializacién en la actividad
agraria y la evolucion del modelo social de consumo (disminucién de las
complementariedades y los intercambios de subproductos dentro y entre explotaciones);
esta produccion no utilizada simplemente se pierde, creando residuos. Paralelamente el
denominador aumenta la proporcion de insumos no Renovables (productos quimicos o
mecanicos, carburantes, alimentos preparados), disminuyendo los insumos gratuitos
disponibles (energia solar, actividad bioldgica, reciclado de nutrientes, etc.)” (Herzog De
Muner, 2011, p.47).

2.3.2.3 Balance de Carbono y emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

La huella de carbono es el rastro que van dejando las actividades humanas en forma de
emisiones de COy, el célculo de la huella de carbono suele ser relevante en términos de
sostenibilidad, ya que su conocimiento es el punto de partida para buscar formas de
contrarrestarla.

Para ello, se proponen plantaciones forestales que durante su crecimiento absorban el
CO con el que se compensen las emisiones y proyectos de gestion forestal que
promuevan una superficie gestionada de forma sostenible con el objeto de contribuir a su
mitigacion. En términos de emision de GEI, la agroecologia ha arrojado mejores
resultados que la agricultura convencional: “los sistemas convencionales emiten cerca de
un 40% mas gases de efecto invernadero [...] que los sistemas organicos” (Rodale, 2011,
p.16).°

2.3.2.4 Indice de Productividad Agroecolégica

La agricultura convencional suele interesarse en maximizar los rendimientos del proceso
de produccion de biomasa, la forma en que se realice tal maximizacién de la produccion
no es tan importante. Pero la agroecologia no sélo se centra en los niveles de produccién,
porque la meta es la produccién sostenible (Gliessman. 2002). Esto significa que es mas
relevante centrarse en la productividad (produccién de biomasa por unidad de tiempo y
area) antes que en el nivel de produccion para realizar evaluaciones comparativas entre
sistemas.

Desde la Optica agroecoldgica, la productividad es un proceso de los ecosistemas que
implica la captura de energia para la su posterior transformacion en biomasa. De manera
tal que la meta es optimizar el nivel de productividad para lograr el rendimiento mas alto
posible sin causar degradacion ambiental, en lugar de alcanzar el mayor nivel de
produccion a cualquier coste. Se parte, entonces, de considerar que el nivel de
productividad 6ptimo desde el punto de vista agroecol6gico derivara en un mayor nivel
de sostenibilidad (Gliessman, 2002).

Para cuantificar tal productividad se mide la cantidad de biomasa invertida en el
proceso de cosecha, en relacion con la cantidad total de biomasa presente en el resto del
sistema, a traves de la siguiente férmula:

5 En el apartado 3.5.2 puede observarse el resultado del calculo de las emisiones de carbono para la Finca
El Mato, cuyas cifras vienen a corroborar los beneficios ambientales del sistema, dado que la fijacion de
carbono es superior a las emisiones que genera.
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Total de biomasa acumulada en el sistema
Productividad Primaria Neta (PPN)®

indice de Productividad (IP) =

Este indice “proporciona una manera de medir el potencial de un agroecosistema para
producir sosteniblemente un producto cosechable” (Gliessman, 2002, p. 312). Mientras
mayor sea el valor arrojado por el indice, mayor sera la productividad del agroecosistema
evaluado. EIl valor que resulte del IP se toma como un indicador de sostenibilidad si
establece la hipdtesis de partida que existe una correlacion positiva entre el retorno de
biomasa a un agroecosistema y la habilidad del mismo para generar productos
cosechables. El valor del IP oscilard desde menos de 1, para los sistemas de cultivo
anuales mas extractivos a mas de 50, en algunos ecosistemas naturales (Gliessman, 2002).

2.4 INDICADORES GLOBALES DE SOSTENIBILIDAD

Los indicadores recogidos en al apartado anterior han sido desarrollados para medir un
aspecto especifico de la sostenibilidad de un agroecosistema; sin embargo, a la hora de
determinar globalmente si un sistema es comparativamente mas sostenible que otro, han
de estudiarse aspectos que engloben a la totalidad del mismo, o al menos una parte lo
suficientemente representativa.

Tal es el caso del método de Gestidn de la Resiliencia, que busca hallar las variables
y umbrales criticos en los agroecosistemas para contribuir a mejorar las capacidades del
mismo. También se encuentra el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (Método MESMIS)
(Astier y Masera, 1996) en el cual la sostenibilidad se mide de forma comparativa a través
de un analisis transversal y longitudinal, ya que analiza un sistema agroecoldgico en
comparacion con uno alternativo (normalmente la agricultura convencional) a lo largo
del tiempo (para conseguir resultados confiables, los autores aseveran que la recogida de
informacién demoraria de cinco a diez afios).

Y finalmente, el Analisis Multi-criterio de evaluacion de sostenibilidad propuesto por
Sarandon et al, 2008, similar al Método MESMIS en cuanto a la evaluacion de aspectos
sociales, econémicos, culturales y ecoldgicos de las fincas y que sera adaptado con el
objeto de proponer un indicador de sostenibilidad para Tenerife’.

2.4.1 Gestion de la Resiliencia®

El manejo de resiliencia aboga por la gestion de los recursos naturales a partir del sistema
en si mismo para lograr la sostenibilidad a largo plazo. La resiliencia puede ser definida
como la capacidad de un sistema para soportar y absorber las perturbaciones de las que
puede ser objeto y tras el impacto, conservar sus funciones y estructuras (Holling, 1973;
Arnés 2011).

La gestion de la resiliencia descansa sobre dos objetivos basicos, por una parte prevenir
que el sistema se mueva hacia estados no deseados cuando se enfrenta a alteraciones
externas y por otra, nutrir de los elementos que le permitan al sistema la renovacion y
reorganizacion, para alcanzar nuevamente su punto de equilibrio (Walker et al, 2002).
Para tal gestion se ha propuesto un sistema de cuatro pasos, representado en la figura 2.1.

6 La PPN resulta de sustraer a la Productividad Primaria Bruta (la tasa de conversion de energia solar a
biomasa de un ecosistema) la energia usada por el propio sistema para su mantenimiento. En la agricultura,
la PPN es la energia efectivamente incorporada a los tejidos de las plantas y se mantiene almacenada en
forma de biomasa cosechable, ya sea para consumo directo o para alimentar animales (Gliessman, 2002).
" Ver apartado 3.2

8 El apartado 3.5.1 muestra una aproximacion empirica al analisis de resiliencia de fincas agroecoldgicas
en Tenerife, con especial referencia a la Finca El Mato.
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El primer paso consiste en la creacion de un marco de referencia del sistema estudiado;
es especialmente relevante recoger informacién de los agentes inmersos en el sistema y
de las caracteristicas del escenario en que se desenvuelven.

El segundo paso se basa en el reconocimiento de las posibles perturbaciones futuras y
la forma en que éstas podrian influir en el sistema. Para ello se generan posibles
escenarios y se fijan las potenciales trayectorias a seguir por los agentes. En cada uno de
tales escenarios deben considerarse variables econdmicas, ecologicas y sociales;
asimismo, las posibles politicas de accion que se pueden generar de cada uno (Arnés,
2011). El tercer paso consiste en relacionar el resultado de los pasos anteriores en forma
estadistica a través de modelos que permitan la prediccion del retorno al punto de
equilibrio. El objetivo de este paso es encontrar las variables determinantes de la
resiliencia del sistema.

Finalmente, el cuarto paso descansa sobre la valoracion general y la propuesta de
politicas o procedimientos de accion. Si el proceso es exitoso se podran identificar los
procesos que determinan los niveles de perturbaciones criticos del agroecosistema; del
mismo modo, arrojara luz sobre las acciones encaminadas a contribuir al aumento de la
resiliencia del mismo

Figura 2.1 Anélisis de Resiliencia en un sistema socio-ecoldgico
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FUENTE: Arnes, 2011, p.11

2.4.2 Método MESMIS

El Método MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad) surge de un esfuerzo
multidisciplinario. Sus principales objetivos consisten en contribuir a mejorar la
evaluacion de sistemas de manejo de recursos naturales, haciendo énfasis en el contexto
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de los productores campesinos y en el ambito local, desde la parcela hasta la comunidad,
brindando una reflexién critica destinada a mejorar las posibilidades de éxito de los
sistemas de manejo alternativos a la agricultura convencional (Masera et al, 1999; Arnés,
2011).

Este método Multi-criterio tiene un conjunto de caracteristicas fundamentales que
delimitan su Optica de partida: Es relativista, toda vez que establece los limites del sistema
a analizar y determina el horizonte temporal, especificando actores y objetivos
primordiales; es constructivista, puesto que adapta el método al objeto de estudio y a los
involucrados; exige multiples criterios, ya que incorpora criterios ambientales, sociales y
econdmicos; posee un enfoque sistémico e integrador, pues entiende el sistema agricola
como un conjunto de subsistemas que se interrelacionan y actian como una unidad de
produccion, sustentable o potencialmente sustentable, demanda participacion, esto es,
involucra a todos los agentes implicados; y es multidisciplinario, porque exige del
concurso de profesionales de diferentes areas para poder evaluar las mudltiples
dimensiones involucradas. (Astier y Masera, 1996).

El cuadro 2.1 contiene los atributos considerados por el Método MESMIS en la
evaluacion de la sostenibilidad de los agroecosistemas y que ya han sido adelantados en
el apartado 2.2 del presente capitulo, estos son: Productividad, Estabilidad, Confiabilidad,
Resiliencia, Adaptabilidad, Equidad y Autosuficiencia (Masera et al., 1999). Cada
atributo puede evaluarse a través de criterios diagnésticos, por medio de los cuales se
proponen indicadores que permitirian evaluar el grado de sostenibilidad del sistema.

El Método MESMIS estd conformado por un esquema de seis pasos que, en su
conjunto, forman un ciclo reiterativo: 1. Determinacion del objeto de estudio; 2.
Determinacion de los puntos criticos del sistema; 3. Seleccion de criterios diagnostico y
de indicadores concretos relacionados con los atributos de sostenibilidad; 4. Medicion y
monitoreo de indicadores; 5. Analisis e integracion de los resultados de la evaluacion; y
6. Propuestas y recomendaciones para la retroalimentacion del sistema de manejo y del
proceso mismo de evaluacion (Astier y Masera, 1996; Herzog De Muner, 2011).

Cuadro 2.1 Atributos y criterios de evaluacion de un agroecosistema sustentable MESMIS
Atributos Criterios de evaluacion Posibles indicadores

indice de productividad
Nivel de ingresos
Indice Equivalente de Tierra

Eficacia y eficiencia productiva

Productividad Rendimiento obtenido.

- Tendencia de los rendimientos Fertilidad del suelo
Estabilidad
L Empleo de recursos renovables Acceso al agua
Confiabilidad L A L .
AR Diversidad biol6gica y econdmica Costes de origen externo
Resiliencia - ; -
Prevencidn de riesgos Beneficios

Nivel de agrobiodiversidad
Circuitos de comercializacién
Redes de comunicacion

Opciones productivas
Adaptabilidad Capacidad de cambio e innovacion
Proceso de capacitacion

Porcentaje asignacion de

Distribucion de costes y beneficios ingresos
Equidad Democracia en el proceso de toma de decisiones  Ratios de decisiones en
Participacion efectiva consenso
Control de las relaciones con el exterior Potencial innovador
Autosuficiencia  Nivel de organizacion Grado de participacion

Dependencia de recursos externos
FUENTE: Masera, O., Astier, M., y Lopez-Ridaura, S., 1999.
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2.4.3 Andlisis Multi-criterio de sostenibilidad de fincas
Este método parte de considerar que una finca agroecoldgica sostenible debe ser
suficientemente productiva, econdmicamente viable, ecolégicamente adecuada (que
conserve la base de recursos naturales y que preserve la integridad del ambiente en el
ambito local, regional y global) y socio-culturalmente aceptable (Sarandén, 2002). En
base a estos axiomas se establecen un conjunto de hipotesis que posibilitan la
construccidn de tres indicadores (econémico, ecoldgico y socio-cultural).

La primera hip6tesis considera que un agroecosistema sera econémicamente sostenible
si puede proveer ingresos suficientes, autosuficiencia alimentaria del grupo de estudio y
tiene los instrumentos para mitigar los riesgos econémicos inherentes a la actividad.
Asimismo, para que un agroecosistema se considere sostenible desde el punto de vista
ecoldgico, debe contribuir en la mejora de los recursos productivos, disminuir o eliminar
el impacto negativo sobre el ecosistema y sobre el medio ambiente externo. Por Gltimo,
la tercera hipotesis considera que un sistema serd socio-culturalmente sostenible si
contribuye a mejorar el capital social (satisfaccion del productor, calidad de vida, grado
de integracion social) (Sarandon et al, 2008).

Finalmente se establece que para que una finca agroecoldgica sea sostenible deben
cumplirse de forma simultanea los objetivos planteados en cada una de las areas, esto es,
los tres indicadores deben alcanzar un nivel determinado.

CAPITULO III;
SOSTENIBILIDAD DE FINCAS EN TENERIFE

3.1 ESCENARIO DE PARTIDA: ISLA DE TENERIFE

Tenerife es una de las islas que componen Macaronesia®; con una superficie de 2.034.38
km? y una poblacion de 889.936 habitantes, es la mas extensa del Archipiélago Canario
y mas poblada de Espafia. La formacion de la Isla de Tenerife se produjo a través de
sucesivas erupciones volcanicas a lo largo de la historia. Al formar parte de los cinco
archipiélagos que conforman Macaronesia, Tenerife esta provista de un ecosistema muy
rico y de varios climas locales, con una extraordinaria variabilidad de suelos.

Tales especificidades, aunado a la fuerte pendiente de los terrenos, han generado una
lectura negativa sobre la configuracion fisica de las islas en el sector agrario de
exportacion, ya que dificultan la consecucién de economias de escala, al no poder
introducir niveles tecnolégicos que permitan obtener fuertes aumentos de la
productividad, posibilitando una mejor posicion competitiva de los productos canarios en
el exterior (Aguilera et al, 1996).

Es por ello que Aguilera et al, 1996 proponen un Sistema de Manufacturacion Flexible
(SMF) que posibilite la generacion de economias de alcance en aras de aprovechar las
ventajas de dicha diversidad. EI SMF permitiria replantear los parametros de
productividad-competitividad-rentabilidad hacia otros que partan de la base de la
biodiversidad y de la conservacion a largo plazo de los recursos naturales de la isla. En la
figura 3.1 se ilustran las diferencias entre dos sistemas agrarios basados en el predominio
de economias de escala y de economias de alcance, respectivamente. El SMF en Tenerife
contribuiria al establecimiento de un Sistema Agro-Ecolégico Flexible (SAEF),

® Macaronesia es el nombre que reciben cinco archipiélagos del Atlantico Norte: Azores, Canarias, Cabo
Verde, Madeira e Islas Salvajes. Estas islas tienen en comdn aspectos naturales, geolégicos y climatolégicos
como ser de origen volcanico y poseer una flora particularmente rica y diversa.
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empleando para ello los principios de la agroecologia, del desarrollo local sostenible y la
resiliencia de los agroecosistemas.

Tomando como referencia la idoneidad del Sistema Agro-ecoldgico Flexible como
alternativa a la agricultura convencional aplicada en la isla, y en aras de contribuir a
facilitar indicadores de sostenibilidad adecuados a las caracteristicas de las explotaciones
agricolas de la isla, a contuniacion se plantea un indicador Multi-criterio para la evaluar
la sostenibilidad de fincas en Tenerife.

Figura 3.1 Sistemas agrarios basados en economias de escala y alcance (S.A.E.F.)

ECONOMIAS DE ESCALA

KNP

ABONOS VENENOS GASOIL SEMILLAS
QuimMmicos “MADE IN SCOTLAND"

ECONOMIAS DE ALCANCE
SISTEMA DE AGRICULTURA
ECOLOGICA FLEXIBLE (S.A.E.F.)

BARRERA"
FITOSANITARIA

ESTIERCOL FITOSANITARIOS GASOIL
NATURALES

FUENTE: Aguilera et al, 1996.

3.2 PROPUESTA MULTI-CRITERIO PARA EVALUAR LA SOSTENIBILIDAD
La evaluacion Multi-criterio “es un sistema que toma en consideracién el caracter
cualitativo y cuantitativo de los indicadores a estudiar, de manera tal que supera a los
métodos de valoracién econdmica tradicionales ya que es una herramienta metodolégica
que intenta superar en la practica los problemas de la inconmensurabilidad social y técnica
de las distintas valoraciones y procura comprender la complejidad y la incertidumbre para
analizar situaciones ambientales” (Chaves, 2011).
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Para realizar el andlisis de la sostenibilidad de fincas mediante el método Multi-criterio
de acuerdo con Sarandon, 2002 es necesario establecer el tipo de finca o la estructura
productiva de las mismas, en este caso se consideran fincas familiares. Para ello se ha
hecho una revisién de las estadisticas agricolas de Tenerife, al nimero de productores
agricola por municipio, la extension de las explotaciones agricolas®® y los tipos de figuras
juridicas que gestionan dichas explotaciones. Como puede observarse en la tabla 3.1, que
el tamafio medio de las explotaciones en todos los municipios de la isla oscilan entre 0,18
a 10,81 hectéreas, siendo el promedio 4,11 hectareas por explotacion agricola.

Como resultado de tal observacion y para facilitar en analisis mediante la delimitacion
del objeto de estudio, se establece el supuesto que las explotaciones agricolas de la isla
de Tenerife son pequefias 0 medianas y son gestionadas principalmente por empresas
familiares.

En base a las hipotesis de partida del Indicador Multi-Criterio de Sostenibilidad
(ILM.C.S), se podran calcular los indices de cada una de las fincas analizadas,
fundamentalmente en base a la comparacion de dos sistemas, el sistema agroecolégico y
el sistema agricola quimico o industrial. EI 1.M.C.S se fundamenta en la primera
definicion operativa del apartado 2.2 que considera que las tres dimensiones en que debe
evaluarse la sostenibilidad son la econdmica, la ecoldgica y la socio-cultural; a su vez
subdivididas en las siguientes hipotesis expuestas en Saranddn et al, 2008 pero adaptadas
a la region que se esta analizando:

Dimensién Economica. Para evaluar si los agroecosistemas son econémicamente
viables se eligieron los siguientes indicadores.

A. Autosuficiencia alimentaria (a; + a,): se considera un aspecto fundamental de la

sostenibilidad toda vez que es uno de sus objetivos a largo plazo.

i. Diversificacion de la produccion (a;). Un agroecosistema es sostenible si
puede proveer una produccion diversificada que pueda cubrir las necesidades
nutricionales del grupo familiar. Se asignan los siguientes valores: (4) Mas de
nueve productos, (3) de siete a nueve productos, (2) de cinco a tres productos,
(1) menos de tres productos.

ii. Superficie de produccion para autoconsumo (a,). Un agroecosistema es
econdémicamente sostenible si la superficie destinada para la produccién de
alimentos de autoconsumo o de insumos requeridos por el mismo es adecuada
en relacion al total'!. Se asignan los siguientes valores: (1) Mas del 0.25, (2)
entre el 0.15y 0.25, (3) 0.05y 0.14, (4) menos de 0,05.

B. Ingreso neto mensual por grupo familiar (8). Una finca es sostenible si puede
proveer al grupo familiar ingresos necesarios para una vida digna (al menos el
salario minimo interprofesional (648,60 euros para 2015) mensual por integrante del
grupo familiar gestor de la finca). Se evalian mensualmente: (4) Méas de SMI
mensual por integrante del grupo familiar, (3) del 85 al 100 por ciento del SMI,
(2) del 50 — 85 por ciento del SMI (1) menos del 50 por ciento del SMI.

C. Riesgo econdmico (p; + p, + 2p3). Un una finca seré sostenible si logra mitigar
los riesgos econdmicos, asegurando una cierta estabilidad al grupo familiar que lo
gestiona (0 en su defecto, a los trabajadores de la misma). Se consideran tres
aspectos:

10 En el contexto de la agroecologfa se utiliza la denominacidn de fincas y no el de explotaciones agricolas,
porque la palabra explotacion se opone a los principios agroecolégicos, sin embargo, en términos

estadisticos, toda extension de tierra dedicada a la agricultura, recibe el nombre de explotacion.
hectéareas para autoconsumo de la finca

hectéareas totales

11 Para el célculo de la Ratio de Superficie para Autoconsumo. R.S.A.=
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Diversificacion para la venta (p,). Un agroecosistema podra amortiguar los
shocks de produccion en la medida que tenga una oferta diversificada de
productos a la venta. Se asignan los siguientes valores. (4) Mas de nueve
productos, (3) de siete a nueve productos, (2) de cinco a tres productos, (1)
menos de tres productos.

Numero de vias de comercializacion (p,). La diversificacion comercial
disminuye el riesgo econdmico. Se asignan los siguientes valores: (4) Mas de
cinco canales, (3) 4-3 canales, (2) 3-2 canales, (1) 1-0 canales.
Dependencia de insumos externos (2p3). A mayor autosuficiencia mayor
sostenibilidad a largo plazo. Se asignan los siguientes valores: (4) de 0 a 25
por ciento de insumos externos, (3): de 26 a 50 por ciento de insumos
externos; (2): de 51 a 76 por ciento de insumos externos, (1) mas de 76 por
ciento de insumos externos.

Tabla 3.1 Numero de explotaciones agricolas en Tenerife por municipios, superficie y
tamaiio medio de las explotaciones (ha.)

MUNICIPIO NUmero Superficie (ha.) Tamafio medio (ha.)
Arico 160 1.729,45 10,81
Granadilla de Abona 181 1.388,90 7,67
Tacoronte 133 945,15 7,11
Adeje 118 710,23 6,02
Guia de Isora 292 1.674,58 5,73
San Juan de la Rambla 64 361,99 5,66
El Sausal 62 346,32 5,59
S/C. de Tenerife 99 531,73 5,37
Los Silos 103 545,44 5,30
Arona 203 1.057,04 5,21
Vilaflor 84 408,91 4,87
Guimar 195 754,98 3,87
Buenavista del Norte 178 583,66 3,28
Garachico 48 156,69 3,26
S. C. de La Laguna 450 1.465,42 3,26
El Rosario 72 209,08 2,90
Santiago del Teide 49 141,80 2,89
Matanza de Acentejo 38 103,96 2,74
Puerto de la Cruz 92 248,70 2,70
Fasnia 56 145,16 2,59
La Orotava 354 866,30 2,45
Tegueste 118 288,27 2,44
Icod de los Vinos 118 268,47 2,28
Victoria de Acentejo 34 76,15 2,24
Los Realejos 320 692,21 2,16
Arafo 59 119,59 2,03
La Guancha 78 150,28 1,93
Santa Ursula 44 75,49 1,72
Candelaria 64 94,40 1,48
El Tanque 17 13,32 0,78
San Miguel de Abona 888 161,26 0,18
TOTAL TENERIFE 3.971 16.317,93 4,11

FUENTE: Instituto Canario de Estadistica (ISTAC), a partir del Censo Agrario 2011.
Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Se consider6 que el indicador méas importante, por las caracteristicas del grupo
productivo, era la autosuficiencia alimentaria, por lo que, en la ponderacion, se le otorgd
el doble de peso que al resto. Del mismo modo se dio mayor relevancia al indicador de
dependencia de insumos externos (2p3) dada la importancia que tiene la autosuficiencia
en los agroecosistemas sostenibles. El valor del indicador econémico (I. Econdémico), se
calcula como la suma algebraica de las variables ponderadas por su peso, de la siguiente
manera:

o 2(@)+p+ pP1tp2+2p3 : +
I. Econémico = (4 4 ) donde @ = (%)

Dimensidén Ecoldgica. Para la evaluacion de la sostenibilidad ecoldgica se escogieron

los siguientes indicadores.

A. Conservacion y uso de materia organica en los agroecosistemas (g; + 205). Un
agroecosistema sera sostenible si las practicas aplicadas contribuyen a mejorar la
calidad del suelo y su resiliencia:

i. Manejo de cobertura vegetal'? (¢;). La misma proporciona una proteccion
contra los agentes climaticos y disminuye el riesgo de erosion. Se asignan los
siguientes valores: (4) mas del 75 por ciento de cobertura vegetal, (3) de 50 a 75

por ciento de cobertura, (2) de 25 a 50 por ciento de cobertura (1) menos de 25 por
ciento de cobertura vegetal.

ii. Uso de nutrientes o pesticidas (o,). Un sistema serd sostenible si puede
proveer de forma natural los nutrientes que requiere el sistema. Se asignan los
siguientes valores: (4) Utiliza nutrientes y pesticidas organicos naturales, (1)
Utiliza productos quimicos industriales.

B. Labranza minima o cero (¢). Evitar técnicas como el arado contribuye a mejorar
la acumulacion de materia organica, disminuye la pérdida de nutrientes por
arrastre y de humedad, reduce pérdidas de suelo por procesos erosivos e induce a
un menor gasto de materia organica fresca y estabilizada (Sdnchez De P et al,
2012). Se asignan los siguientes valores: (4) No realiza arado o lo hace de forma
esporadica, (1) Realiza labranza periddicamente.

C. Manejo de la biodiversidad (7). La biodiversidad hace referencia a la comunidad
de especies que conviven e interactdan dentro del agroecosistema, un sistema sera
mas sostenible si logra establecer un mayor grado de biodiversidad, importante
para la regulacion del sistema ya que proporciona habitat y nichos ecoldgicos para
los enemigos naturales (Sarandén et al, 2008). Se asignan los siguientes valores:
(4) Establecimiento totalmente diversificado, con asociaciones de cultivos y con
vegetacion natural; (3) Alta diversificacion de cultivos, con asociacién media
entre ellos, (2) Diversificacién media, con muy bajo nivel de asociacion, (1) Poca
diversificacion de cultivos, sin asociaciones, (0) Monocultivo.

Se le concedi6 a o, mayor ponderacion dada las consecuencias nocivas que tiene el
uso de pesticidas y nutrientes quimicos para el agroecosistema y para la salud de los
agricultores y los consumidores. El valor del indicador ecolégico (l. Ecoldgico), resulta
de la suma algebraica de las variables ponderadas por su peso, de la siguiente manera:

;- o+o+ — +2
|. Ecolégico = =——, donde & = (%)

12 Se conoce como cobertura vegetal a la capa de vegetacion natural, areas de cultivo o aquella superficie
cubierta por abonos naturales como hojas secas o cualquier otro material que contribuya a nutrir el suelo y
a la conservacion de la humedad del mismo.
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Dimensidn Socio-cultural. Para analizar la sostenibilidad desde este punto de vista se

eligieron los siguientes indicadores.

A. Aceptabilidad del sistema de produccion (&). El nivel de satisfaccion del
productor se relaciona directamente con el grado de aceptacién del sistema
productivo (Saranddn et al, 2008). Se asignan los siguientes valores: (4) Se
encuentra plenamente satisfecho con lo que hace, no realizaria otra actividad,
aunque ésta le generara mayores ingresos, (3) Esta contento pero cambiaria de
actividad si recibiera ingresos superiores, (2) No esta del todo satisfecho, pero es
lo Unico que sabe hacer. (1) Poco satisfecho, preferiria un trabajo en la ciudad. (0)
Desilusionado, esta esperando la oportunidad para dejar de hacerlo.

B. Integracion social (1). Grado de integracion y participacion de otros miembros
directos de la comunidad con la actividad que realiza. Se asignan los siguientes
valores; (4) Muy alta, (3) Alta, (2) Media, (1) infima, (0) Nula.

C. Conocimiento y consciencia ecoldgica (y). El conocimiento de temas
medioambientales es fundamental para tomar las decisiones adecuadas a la hora
de gestionar un agroecosistema sostenible a largo plazo. Se asignan los siguientes
valores (Sarandon et al, 2002): (4) Concibe la ecologia desde una visién amplia,
mas alla de su finca y conoce sus fundamentos, (3) Tiene un conocimiento de la
ecologia desde su practica cotidiana. Sus conocimientos se reducen a la finca, (2)
Tiene s6lo una vision parcializada de la ecologia. Tiene la sensacion de que
algunas practicas pueden estar perjudicando el ambiente, (1) No tiene un
conocimiento ecoldgico ni percibe las consecuencias que pueden ocasionar
algunas practicas, (0) Sin ningin tipo de conciencia ecoldgica. Realiza una
practica agresiva al medio debido a este desconocimiento.

Dentro de este grupo se considera que el mas relevante a largo plazo para gestionar
agroecosistemas sostenibles es el Conocimiento y Consciencia Ecolégica por lo que se le
dio mayor ponderacion. En indice Socio-Cultural resulta de aplicar la siguiente formula:

O+A+2y

Es importante recalcar que las ponderaciones otorgadas a los indicadores parten del
analisis de las caracteristicas especificas de las explotaciones agricolas de Tenerife, asi
como de los datos recogidos mediante la revision de la literatura y de los datos sobre
impactos negativos de las practicas de la agricultura convencional. Por Gltimo, con los
datos arrojados por los indicadores econémicos (I. Econémico), ecoldgico (I. Ecoldgico)
y socio-cultural (1.S.C), se calcula el indice de Multi-criterio de Sostenibilidad en el
marco de la definicién operativa considerada, como el promedio de los tres objetivos
fundamentales:

I. Econdmico + . Ecolégico + I.S.C

I.M.G.S= 3

Finalmente, de acuerdo con Saranddn et al, 2002 se consideré que el umbral de
sostenibilidad o valor minimo es el valor medio de la escala, es decir, 2. Del mismo modo,
como se requiere el cumplimiento simultaneo de los objetivos econémicos, socio-
culturales y ecoldgicos, de acuerdo con la definicion operativa de sostenibilidad, ningun
indicador por separado debe ser inferior a ese umbral.
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3.3 METODOLOGIA Y RECOGIDA DE INFORMACION

El universo total de productores agricolas de Tenerife del afio 2011 segun cifras del
ISTAC es de 3.971 (16.317,93 ha.) de los cuales, y de acuerdo con los datos del Servicio
de Control y Certificacion del Instituto Canario de Calidad Agroalimentaria (ICCA), 413
son productores agroecoldgico (920 ha.), es decir, el 10,40% de los productores cuya
extension ronda el 5,64% del total del territorio dedicado a la agricultura en la isla.

El LM.G.S. es un indicador individual que debe realizarse a cada agroecosistema por
separado. La elaboracion del 1.M.G.S. puede hacerse mediante dos modalidades. La
primera, mediante la realizacion de una encuesta telematica a los agroecocultores de la
isla, con la finalidad de contribuir a generar indicadores de sostenibilidad que representen
para ellos una referencia externa a la idoneidad de su labor en los &mbitos econdémico,
socio-cultural y ecoldgico recogidos en la definicion operativa. La segunda modalidad
consistiria en la realizacién de un muestreo aleatorio del 10 por ciento de los productores
tinerfefios, con el objeto de elaborar una medicién mas amplia de los sistemas aplicados
en las fincas, en términos de sostenibilidad. En este segundo caso, seria necesario que
personal formado en técnicas agroecoldgicas y que conozca, del mismo modo, el
funcionamiento de la agricultura convencional, acudan a las fincas a efectuar un analisis
mas personalizado.

3.4 ANTECEDENTES LOCALES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
Lo recogido en el presente capitulo podria servir como lugar de partida para el analisis,
la revision y la generacion de indicadores de sostenibilidad méas completos para las fincas
agroecoldgicas de Tenerife. El indicador propuesto esta pensado para explotaciones
pequefias 0 medianas, sin embargo se podria ampliar para explotaciones mayores. Del
mismo modo el I.M.G.S puede complementarse utilizando en cada una de sus
dimensiones estudios mas especializados, esto es, en la dimensién econémica podrian
incluirse analisis de costes, estimaciones de beneficios y de flujos de caja, asi como incluir
un sistema de fijacion de precios que tome en consideracién las externalidades positivas
que se le suponen a la agroecologia. Respecto al ambito ecoldgico, de la mano de
especialistas podrian recogerse criterios cientificos de calidad del suelo, biodiversidad,
ciclos energéticos, huella de carbono, merma de biomasa, entre otros.

En todo caso, a la hora de realizar estudios tan amplios como los de sostenibilidad de
agroecosistemas desde un analisis Multi-criterio, se requiere de un esfuerzo
multisciplinar, de profesionales de la economia, la agronomia, la sociologia, la geologia,
entre otros. Este requerimiento complica el analisis, toda vez que se hace compleja la
coordinacion de las distintas areas de conocimiento; no obstante, tiene la ventaja de poder
proveer informacion valiosa e indispensable. En este sentido, y en aras de la adecuacion
del indicador, se pueden reevaluar o corregir las ponderaciones con los aportes de
especialistas de las distintas areas mencionadas en futuros proyectos de investigacion.

3.4.1 Proyecto LASOS

El Laboratorio Agroecoldgico de Sostenibilidad (LASOS) es un proyecto realizado en el
marco la convocatoria interna del Cabildo de Tenerife Tenerife Tres-i: isla mas
auténoma, isla exterior e isla ultraconectada cuyo plazo de ejecucion fue del 15 de mayo
de 2014 al 30 de abril de 2015. Promovido por el Area de Medio Ambiente, Sostenibilidad
Territorial y de Recursos del Cabildo, contd con la participacion la Universidad de La
Laguna, el Instituto Canario de Calidad Agroalimentaria del Gobierno de Canarias
(ICCA), el Cluster Turisfera, el Cluster RICAM y la Asociacién para el Desarrollo de la
Permacultura — Finca EI Mato (ADP-FEM) (Reyes y Sanchez, 2015).
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Los dos objetivos del proyecto LASOS fueron, en primer lugar, el fomento de la
agroecologia como recurso para el suelo rastico insular y sus implicaciones en materia de
sostenibilidad; y en segundo lugar, promover, impulsar y desarrollar redes de cooperacion
entre instancias publicas, privadas y sociedad civil orientado hacia la valorizacion y
potenciacion de los recursos enddgenos. Para la consecucién de los dos objetivos se
llevaron a cabo actividades multidisciplinarias en las que técnicos, profesionales,
agricultores y publico en general, colaboraron en el aporte de experiencias, conocimientos
y opiniones. En este sentido, es importante recalcar la configuracién del Proyecto
LASOS, cuyo caracter co-creativo ha venido a facilitar el trabajo colaborativo de diversas
instancias.

En virtud de los numerosos estudios que ponen de manifiesto las graves consecuencias
de la continuidad de la agricultura convencional, y en el marco del desarrollo sostenible,
el Area de Medio Ambiente, Sostenibilidad Territorial y de Recursos, en el ambito de sus
competencias, entiende que es necesaria la promocion de un sistema econdémico que sea
capaz de generar empleo y bienestar en la poblacién vy, al tiempo, reducir los impactos
negativos de tales actividades sobre el capital natural. Tenerife, al pertenecer a una region
ultra periférica cuya especializacion productiva se centra en el sector servicios, se ha
convertido en una isla altamente dependiente de recursos exteriores, lo que evidencia un
posible punto critico a la sostenibilidad de la economia tinerfefia en el largo plazo.

En este orden de ideas, el Proyecto LASOS pone sobre la mesa la importancia de
generar y promover un sistema alimentario autonomo, sostenible, saludable y amigable
con los recursos naturales de la isla; al tiempo que contribuye a promover un modelo
productivo inclusivo, participativo y eficiente desde el punto de vista de los
agroecosistemas. Para ello, ha tomado como fuente de inspiracion la trayectoria de la
Asociacién para el Desarrollo de la Permacultura Finca EI Mato (ADP-FEM).

3.5 LA FINCA EL MATO COMO REFERENCIA DEL PROYECTO LASOS

La Finca El Mato es una asociacion para el desarrollo de la permacultura localizada en el
municipio de Tacoronte, Tenerife. Este espacio es referente internacional permacultural.
De la mano de su fundador Javier Reyes Barroso, la ADP-FEM trata de promover el
cultivo y cria de variedades autoctonas de plantas y animales, ejerciendo una labor de
conservacion y divulgacion del Patrimonio Natural de las Islas Canarias, al tiempo que
contribuye arduamente en la insercién laboral de personas con necesidades especiales
aplicando los principios de la Permacultura (Diaz, 2015).

La finca estd compuesta por dos terrenos con una extension total de 12.620 m?
distribuidos en una franja de 30m de ancho. Debido a la orografia de la zona, posee una
fuerte pendiente, por lo cual, en aras de aprovechar lo méaximo posible el espacio, se han
delimitado quince escalones estableciendo las diferentes zonas que componen la finca.
La Finca cuenta con un aula bioclimatica en la que se imparten cursos de formacién,
conferencias y charlas, una granja, un vivero, viviendas adaptadas para los voluntarios,
un taller de reciclaje y zonas de cultivo (se han realizados cuatro cursos interdisciplinares
de la ULL).

La ADP-FEM constituye el paradigma de la permacultura en Tenerife, reconocida
internacionalmente como Buena Practica para Mejorar las Condiciones de Vida del
Programa Habitat (ONU 2012), lo que la convierte en un potencial objeto de estudio bajo
la metodologia del poder del ejemplo, considerando que “el estudio de caso puede ser
caracterizado simultaneamente como un estudio de caso critico, extremo y
paradigmatico” (Reyes y Sanchez, 2014, p.106).

Extremo dado el enorme potencial de generacion de informacién; critico por la
importancia estratégica en el marco de la basqueda de sistemas alternativos mas eficaces
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en la gestion y conservacion de los recursos naturales; y paradigmatico en cuanto
representa un modelo a seguir para otras situaciones, lo que queda recogido en el Proyecto
LASOS (Reyes y Sanchez, 2014 basado en Flyvbjerg, 2001).

3.5.1 BINAS - BINRAS

En el marco del Proyecto LASOS se elabor6 una ficha del Banco de Ideas de Negocios
Ambientales Sostenibles (BINAS) con el titulo Gestion de una Finca con principios de
Permacultura en Tenerife (Cabildo de Tenerife, 2015), utilizando como referencia un
ejercicio de transferencia tecnoldgica de la experiencia de 19 afios de ensayo Yy error en
la Finca EI Mato. La ficha es un instrumento que sirve como guia para quienes quieran
iniciarse en una de las ramas de la actividad agroecoldgica en la isla, en forma de una
propuesta de desarrollo de la idea de negocio. Es un plan de empresa o de negocio que
contiene aspectos econdémicos, sociales y ecoldgicos fundamentales tomando como
referencia el caso de la Finca El Mato y que ha surgido al calor de la idea de disponer de
un Banco de Inversiones en Resiliencia que asegure una Alimentacion Saludable
(BINRAS), elaborada en el marco del Proyecto LASOS (Reyes y Sanchez, 2015).

El enfoque BINRAS plantea la necesidad de disponer de un banco de ideas que invierta
en conocimiento, formacidn y recursos para la resiliencia, en aras de poder alcanzar los
objetivos del Proyecto LASOS. La resiliencia es una herramienta fundamental contra la
vulnerabilidad de los sistemas agrarios en general, ya que constituye la capacidad del
sistema de hacer frente a los shocks externos y poder alcanzar nuevamente su punto de
equilibrio. En el escenario de la isla de Tenerife, la agroecologia y, especialmente la
Permacultura, constituye un potencial generador de desarrollo toda vez que trabaja en
escenarios multidisciplinarios y es capaz de generar puestos de trabajos de calidad al
tiempo contribuye a mejorar la seguridad alimentaria y aumentar la productividad
agricola basada en economias de alcance.

En este sentido, el enfoque BINRAS recoge criterios potencialmente susceptibles de
medicién para crear indicadores de resiliencia de los agroecosistemas, al tiempo que
proporciona una declaracion de principios permaculturales. A continuacion se recogen
algunos de los criterios-indicadores de resiliencia propuestos (Reyes y Sanchez, 2015
basado en Cabell y Oelofse, 2012):

- Socialmente auto-organizado: capacidad de crear redes entre agroecocultores,

consumidores y otros actores.

- Ecolégicamente auto-regulado: trabajar junto a los agroecosistemas, respetando y
promoviendo la biodiversidad y la cobertura vegetal.

- Conectado de manera idonea: existencia de una alta diversidad de relaciones entre
los compontes del agroecosistema con el objeto de aumentar su capacidad de
adaptacion ante variaciones.

- Alto grado de heterogeneidad espacial y temporal: promover la diversidad de las
especies y del paisaje aumentando la densidad de las relaciones para potenciar la
multifuncionalidad y la resistencia.

- Acoplado de manera responsable con el capital natural local: una gestidn
responsable de residuos considerando que éstos son potenciales recursos
(reutilizacion, reciclaje de biomasa).

- Globalmente auténomo y localmente interdependiente: cooperacion entre actores
locales a través de los circuitos cortos de comercializacion.

- Construye capital humano: a través de la generacién de conocimiento y la inclusion
social.

- Razonablemente beneficioso: se espera que las personas dedicadas al cuidado de los
agroecosistemas puedan recibir los ingresos necesarios para una vida digna.
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3.5.2 Principales conclusiones Proyecto LASOS

A través de todas las actividades desarrolladas en el marco del Proyecto LASOS se han
generado, mediante la participacion ciudadana, un conjunto de propuestas, ideas y
exposiciones de diferentes experiencias agroecoldgicas en las que el learning by doing se
hace presente, pero en la que también la formacién continua es protagonista.

Como seguimiento de estas actividades se han conocido diferentes experiencias
agroecoldgicas de la isla de Tenerife. Tal es el caso del Proyecto El suelo, base de la vida
y del sistema de ADP-FEM, a través del cual se aprovechan todos los residuos organicos
de la finca y a aquellos que son recogidos en diferentes establecimientos, como la borra
del café o los restos de plantas podadas para su posterior tratamiento en la bio-trituradora.
Del mismo modo, el proyecto La autosuficiencia y la alimentacion de los animales, otra
dimension del proceso, de la mano de los agroecélogos Manolo y Ancor Expdsito en sus
dos fincas (El Palmar, La Victoria y Granja Ara, Santa Ursula), pone de manifiesto la
relevancia de la autosuficiencia en los insumos, ya que se han dedicado a la produccion
de forraje para la manutencion de los animales alcanzando una produccion del 65 por
ciento de los inputs necesarios, pero cuyo objetivo es la completa autosuficiencia.

Dentro del Proyecto LASOS se realizaron aproximaciones al estudio de sostenibilidad
desde varias vertientes, tal es el caso del calculo de la huella de carbono realizada para la
ADP-FEM, resultados que coinciden con otras estimaciones realizadas para las fincas
agroecoldgicas, con necesidades energéticas muy reducidas y cuyas fuentes provienen
generalmente de recursos locales o propios. Siendo la Finca El Mato un sistema en el que
la materia orgénica resultante se reutiliza como abono o alimento para los animales,
“resultaba razonable pensar que la finca actuaba fijando carbono”. (Cabildo de Tenerife,
2015b, p.2). Los resultados de la ADP-FEM son muy positivos, no solo por las reducidas
emisiones que generan, sino porque finalmente fija mas carbono del que emite, lo que
contribuye a mitigar la huella de carbono. En este sentido, el informe técnico Impacto de
la Permacultura en la mitigacion de la huella de carbono concluye aseverando que s6lo
con aplicarse el modelo permacultural a todas las explotaciones agricolas de la isla de
Tenerife, podria mitigarse en un 15,26 por ciento las emisiones de COa.

En el proyecto LASOS han participado diversas instancias en las que se tratan aspectos
que van desde el ecoturismo hasta la inclusion social con la participacion de colectivos
vulnerables, con especial referencia al fomento de la agroecologia y a la creacion de redes.
En el marco del proyecto LASOS se ha logrado el acercamiento de agricultores,
profesionales de diversas areas (economia, agronomia, geologia, entre otras), sociedad
civil e instituciones gubernamentales y a al calor de ese acercamiento han nacido un
conjunto de propuestas sostenibles, un caldo de cultivo para futuras innovaciones y
proyectos sostenibles en la isla de Tenerife. En este sentido, algunas de las propuestas
generadas en torno a este acercamiento giran en torno a fortalecimiento de los canales de
comercializacion de los productos ecoldgicos, facilitar el acceso a la tierra a los
agroecocultores, la promocion de valores como la solidaridad, el trabajo en equipo y la
cooperacion, entre otros.

CAPITULO IV:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 COOPERACION COMO REQUISITO
Para el anélisis de la sostenibilidad global de los agroecosistemas, en primer lugar, y como

se ha expuesto en el capitulo anterior, es necesaria la cooperacion entre diversas areas de

33



conocimiento, de distintas disciplinas cientificas, pero también de instituciones
gubernamentales, trabajadores de la tierra y sociedad civil. Proyectos que surjan paray
con la comunidad, desde la colaboracion y la co-creacion de diferentes instancias (como
el Proyecto LASOS) son un ejemplo a seguir en la consecucion de un sistema
agroecoldgico para Tenerife: factible, eficiente, generador de empleo e inclusion social,
respetuoso con los suelos y la biodiversidad; y que sirva como motor de generacion del
turismo rural y participativo.

Pero tal coordinacion también debe realizarse entre las diferentes posturas dentro de
las disciplinas cientificas. Dentro del mundo estrictamente académico, alun existe una
cierta reticencia a reconocer las limitaciones de la agricultura convencional, apoyando las
practicas que han sido objetadas por los agricultores organicos y por quienes se dedican
a la investigacion agroecoldgica. Tal es el caso de los agricultores organicos y los
extensionistas agrarios. Aun asi, las diferentes perspectivas de la agricultura no son
mutuamente excluyentes, pero existen tensiones en cuanto a los valores considerados,
sobre la forma en que se transfiere el conocimiento y sobre quién es considerado un
experto (Parker y Lillard, 2013).

En este sentido, valdria la pena un acercamiento entre ambos mundos a través de
proyectos de investigacidn agroecoldgica dirigida para y con la comunidad. El papel de
la generacién de redes de cooperacion es fundamental, toda vez que son una de las
mejores maneras de difundir informacién acerca de la agricultura organica ofreciendo a
agricultores y a expertos, la oportunidad de tratar temas en un nivel de especificidad
raramente alcanzado a través de enfoques educativos comunes (Lillard, Parker y
Sundermeier, 2013).

4.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La sostenibilidad entendida como la capacidad de gestionar sistemas que permitan la
satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer las futuras, es indispensable en
todos los ambitos de la vida diaria. La utilizacion indiscriminada de recursos no
renovables pone de manifiesto la debilidad del sistema actual, no solo desde el punto de
vista econémico, también desde una éptica social y del medio ambiente. Es por ello que
centrarse en hallar alternativas sostenibles y su posterior consecucién es uno de los
objetivos esenciales de la civilizacion actual.

La agroecologia estd tomando cada vez mayor relevancia, y aungue en términos
porcentuales aun representa una minoria respecto al total de explotaciones agrarias, se
prevé que continle creciendo. En este sentido, la agroecologia viene a representar una
alternativa eficiente, suficientemente productiva, respetuosa con el medio ambiente y con
los agroecosistemas, generadora de empleo e inclusion social y con un gran potencial en
la erradicacion del hambre y la desnutricion. La generacion de indicadores de
sostenibilidad constituiria una fuente de informacion valiosa en el establecimiento de
agroecosistemas sostenibles, un punto de referencia, una guia. Es por ello que mejorar los
indicadores existentes partir de las experiencias de los agroecocultores y
complementarlos de la mano de profesionales de distintas areas, junto a las instituciones
gubernamentales y educativas, es una labor fundamental del proceso. En este sentido se
hace evidente la necesidad de crear redes de cooperacion que permitan la transferencia
tecnoldgica.
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