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RESUMEN

El presente trabajo tiene un doble objetivo. En primer lugar, propone avances metodologicos en
los criterios de asignacion de suelo adicional a usos agricolas en el contexto de una estrategia
de aumento del autoabastecimiento alimentario y a través de los modelos foodshed. En segundo
lugar, se aplica esta propuesta metodologica al caso de la papa en Tenerife. Se estima la
produccion adicional que seria necesaria para cubrir toda la demanda insular de dicho producto y
para cubrir este déficit se aplican criterios de asignacion de la produccion adicional de papa a los
recintos de suelo agrario. Estos criterios de priorizacion combinan las aptitudes productivas de
las zonas, diferenciales en los costes de oportunidad, los rendimientos, la especializacion
productiva territorial y el tamafio de las unidades productivas. Con ello se contribuye a reducir
una de las debilidades habituales de los modelos foodshed: la escasa incorporacién de criterios
de optimizaciéon en la proyeccion territorial de proximidad de una demanda no cubierta de
alimentos.

Palabras clave: Foodshed; Autoabastecimiento alimentario; SIG; Papa.

ABSTRACT

The objective of this study is twofold. First, it proposes methodological advances in the criteria for
assigning additional land to agricultural uses in the context of a strategy to increase food self-
sufficiency and by the means of a foodshed model. Secondly, this methodological proposal is
applied to the case of potato production in Tenerife. The additional production that would be
necessary to cover all the insular demand is estimated and to cover this deficit, criteria for
assigning additional potato production to the agricultural plots are applied. These prioritization
criteria combine the productive adequacy of different areas, differentials in opportunity costs,
yields, territorial productive specialization and the size of the productive units. This procedure
contributes to reducing one of the usual weaknesses of the foodshed models: the scarce
incorporation of optimization criteria in the local territorial projection of an uncovered demand for
food.

Key words: Foodshed; Food self-sufficiency; GIS; Potato.
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1. INTRODUCCION

El foodshed es la extension territorial de las zonas productivas que son necesarias para que una
determinada demanda urbana de alimentos se abastezca por las zonas colindantes catalogadas
como locales. La correspondiente asignacion territorial suele asumir supuestos simplificadores
sobre las aptitudes de la superficie para el cultivo y rendimientos medios uniformes. En este
sentido, la metodologia utilizada en los foodshed se centra en establecer las capacidades
productivas del territorio y asigna las producciones adicionales desde el centro hacia el
perimetro, bajo el supuesto de que todo el territorio es homogéneo. La pregunta que guia una
perspectiva de evaluacion de capacidades se limita a plantear "hasta donde hay que expandir los
cultivos radialmente para cubrir toda la demanda local de alimentos"; la pregunta de la
optimizacion, en cambio, incluye el "donde se deben poner los cultivos adicionales para cubrir la
demanda bajo determinados criterios de optimizacion" (rendimientos, rentabilidades, impactos
medioambientales, costes de oportunidad, etc.). El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es
avanzar en el método de asignacion territorial de la superficie de cultivo adicional con criterios de
optimizacion, prestando especial atencion a los factores econdémicos en juego. Por consiguiente,
este trabajo contribuye a reducir una de las debilidades en el uso habitual de la metodologia
foodshed: su escasa incorporacion de criterios de optimizacion en la proyeccion territorial de
proximidad de una demanda no cubierta de alimentos.

La memoria de este trabajo de fin de grado se ha estructurado de la siguiente manera. A partir
de este primer apartado introductorio, nos encontramos con el segundo apartado en el que se
delimita lo que es un foodshed en tres vertientes: su definicién (base conceptual), su
implementacién con los sistemas de informaciéon geografica (instrumental) y los criterios de
asignacién territorial de la produccion (criterios de localizacion). El tercer apartado contextualiza
la aplicacion de la metodologia foodshed en el caso concreto de la papa en Tenerife. Se facilita
la informacién necesaria sobre las particularidades del sistema territorial en cuestion (Tenerife) y
el encuadre del producto escogido (la papa) en el sistema agricola local. La especificacion del
procedimiento empleado se expone en el apartado cuarto. Para ello se hace referencia a la
estimaciéon de la demanda no cubierta de papa en Tenerife y la seleccién de criterios de
asignacién territorial de la produccién adicional. Los resultados obtenidos se presentan y
discuten en el quinto apartado. El trabajo concluye con una valoracion del avance metodoldgico
conseguido y tematiza las perspectivas de ampliacion y mejora del procedimiento.

2. ANTECEDENTES DE LA METODOLOGIA FOODSHED

Para comprender el proceso de asignacion territorial de la superficie cultivada adicional en un
modelo foodshed, en primer lugar se debe comprender su definicién y la relacion que tiene esta
metodologia con los sistemas de informacién geograficos (SIG). Una vez entendido como se
estructuran los procesos de localizacion de los cultivos, se exponen los factores econdmicos de
la localizacion de actividades productivas que estos modelos habitualmente no tienen en cuenta.

2.1, DEFINICION DE FOODSHED

El concepto foodshed aparece por primera vez en 1921 de la mano de Walter Hedden; en su
libro “How Great Cities are Fed” trata de comprender el flujo de alimentos en el sistema



alimentario. El término foodshed se introdujo originalmente como una analogia a las cuencas
hidrograficas, del inglés watershed. “En lugar de hablar de formaciones geograficas que guian el
flujo de agua hacia una desembocadura, los foodshed describen el efecto que realizan las
fuerzas econdmicas sobre el flujo de alimentos desde el comienzo de su produccion, hasta que
se transportan a la ciudad que realizara el consumo” (Hedden, 1929, en Galzki y Mulla, 2017,
pag.182).

El concepto foodshed, segun afirman Kloppenburg et al. (1996, pag. 33), “puede servirnos como
una unidad conceptual y metodoldgica de analisis que proporciona un marco para la accion y el
pensamiento”. Tomando esta idea, podemos diferenciar el concepto foodshed en dos ramas. La
primera de estas ramas es la del pensamiento econdmico-alimenticio definida por Kloppenburg
et al. (1996, pag. 36): “Un foodshed se instaura en una economia moral que envuelve y
condiciona las fuerzas del mercado. El programa global del sistema alimentario funciona ahora
de acuerdo con las supuestas reglas 'naturales' de eficiencia, maximizacion de la utilidad,
competitividad, y un interés propio calculado”. La segunda es la rama metodologica donde una
de las definiciones mas comunes es la que utiliza Hahn (2013, s.p.), que lo define como “una
ubicacion geografica que produce una serie de alimentos agricolas para una poblacién en
particular. El término describe una regiéon donde los alimentos fluyen desde el area donde se
producen hasta el lugar donde se consumen, incluida la tierra en la que crecen, la ruta por la que
viajan, los mercados por los que pasan y, las mesas en las que terminan”. El concepto foodshed
ha ido evolucionando a lo largo del tiempo con aportaciones como la realizada por Kloppenburg
et al. (1996) donde representaron, basandose en la metodologia foodshed, un sistema
alimentario alternativo dependiente de las cercanias de una sola localidad, tratando de reducir
los impactos sociales y ambientales negativos hacia la agricultura. Por lo tanto, tal y como
expresan Peters et al. (2008), “el término a menudo connota una conexidn con los sistemas
alimentarios locales, aunque su uso original se refiere al sistema alimentario en general’.

Los foodsheds son modelos que pretenden crear un sistema alimentario que optimice las vias
por las que pasan los alimentos, tratando de acortarlas y que dependa en mayor medida de la
produccion local, lo que implica un alto grado de autoabastecimiento. El aumento de produccion
implica asignarla al territorio y estos procesos de asignacion conllevan una serie de impactos
economicos y sociales que afectan a la region, por lo que estos procesos son de gran relevancia.

2.2. LOS FOODSHEDS Y SU MEDICION CON LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

En cuanto a los estudios a la asignacién de la superficie en los foodshed, la gran mayoria se ha
estimado en regiones de Estados Unidos; ello se debe a que la idea nace en Nueva York y se ha
ido divulgando por el resto de América del Norte y Sur, llegando hasta Europa, sobre todo a la
parte norte de este continente (Paises Bajos, Alemania). Por lo general, la aplicacién de los
modelos foodshed se centra en lugares que poseen considerables extensiones de suelo
continental alrededor de los centros urbanos, sin las restricciones geograficas que pueden ser
relevantes para los espacios insulares. Ademas, estos lugares suelen tener una superficie
agraria relativamente homogénea en sus aptitudes productivas, lo que permite distribuir los
distintos cultivos sin mayores complejidades causadas por diferencias territoriales en estas
aptitudes.



A la hora de elaborar estos foodsheds se pueden distinguir dos etapas. La primera consiste en
determinar la demanda de alimentos de una poblacion, para asi poder cuantificar la produccién
de alimentos locales que nos permitiria cubrirla. La segunda etapa radica en asignar la nueva
produccion local de alimentos a la superficie de la regidn en cuestion. Esta asignacion involucra
factores tanto econdmicos como culturales; por ello se debe elegir bien dénde se sitla. Estos
factores acarrean efectos de arrastre sobre el territorio en el que se proyecta, y sobre la
poblacién que habita en éste. Entre los efectos deseados se encuentran el aumento de empleo
en el sector agricola, la reduccion de la distancia entre el consumidor el productor, y la
disminucion de los niveles de contaminacion.

En cuanto a la estimacion de la demanda de alimentos, estos modelos comienzan estimando el
consumo Y la poblacién de la regién bajo estudio. Por lo general, los foodshed comienzan
identificando los focos de mayor densidad poblacional de la region que se pretende analizar, este
foco se suele denominar el “centro de ciudad”. Este nucleo poblacional tiene la necesidad de
alimentarse, por lo que se suele crear una cesta de consumo que contiene una cantidad de
nutrientes con los que, en promedio, se pueda abastecer a la region (en valor energético). La
cesta se compone de variedades de productos agrarios, tanto carnicos como vegetales. Con los
datos anteriores, se puede estimar una demanda de alimentos que permita calibrar la produccion
necesaria para satisfacerla.

Tras estimar la demanda pasamos a definir qué se entiende por local, ya que la intencion de este
método es cubrir la demanda estimada con produccién local. No obstante, no existe una medida
inequivoca de lo que es “local”. Como expresan Orlando et al. (2019, pag. 153), “el conocimiento
del marco en el que interactuan los consumidores y los productores, su proximidad, y la
ubicacion geografica de la oferta y la demanda, es la condicién previa para definir un alimento
como local”. Otros autores como Sali et al. (2014, en Roggeman, 2016, pag. 35) argumentan que
‘los consumidores asocian los alimentos locales con productos cultivados, producidos, y
procesados en la localidad o regién donde se comercializan”.

En cuanto a los procesos de asignacion de la superficie que debe ocupar la nueva produccion
adicional, al no disponer de los medios informaticos y cartograficos suficientes, los primeros
foodshed no lo concretaban, por lo que no se tenia en cuenta la ordenacion geografica del
territorio y simplemente se transmitia la intencion de colocar la nueva produccion lo mas cercano
a la poblacion (ver los trabajos de Bellante y Nabhan 2016; Peters et al. 2008; Kloppenburg et al.
2000).

Actualmente, gracias a los avances tecnologicos en los SIG, los foodsheds se pueden
representar en mapas digitales que ayudan a aportar soluciones que optimicen el uso del
territorio a través de criterios como la reduccién de las distancias espaciales entre consumidores
y productores. Tras aparecer los SIG, la mayoria de foodsheds que tratan de ilustrar los
resultados de la asignacion con esta herramienta, no realizan ningun tipo de seleccion del suelo
agrario, simplemente utilizan toda la superficie agraria que rodea el centro de ciudad sin tener en
cuenta las condiciones del suelo, las caracteristicas de cada cultivo, o la necesidad de
abastecimiento de las poblaciones colindantes. Este criterio simplificador a efectos practicos no
tiene mas sentido que el de permitir al lector hacerse una idea de la cantidad de suelo agrario
necesario para cubrir la demanda (ver trabajos de Galzki y Mulla, 2017; Zasada et al., 2019
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Swiader et al., 2017; Peters et al., 2012; Salkin, 2011; Philip et al., 2007; ver grafico 1 como
ejemplo).

Sin embargo, en los estudios mas recientes se han ido incorporando algunos factores
adicionales, pero aun asi los aspectos que se tienen en cuenta estan lejos de poder representar
un modelo que se acerque con realismo a la toma de decisiones a nivel micro y macro sobre el
uso del territorio. Estas innovaciones en los procesos de asignacion territorial de la produccion
agraria adicional se centran en la seleccion de grupos de productos que pueden darse en
terrenos semejantes como, por ejemplo, mediante las condiciones climaticas adecuadas para
cada cultivo (ver grafico 2). Esto hace posible realizar una clasificaciéon de la superficie (ver
trabajos de Orlando et al., 2019; Saavedra et al., 2017). En muchos paises este tipo de datos no
siempre esta disponible, 0 no estad del todo completo, lo que dificulta la elaboracién de los
procesos de asignacion mas sofisticados.

Grafico 1. Planificacion de la superficie agraria con supuestos simplificadores no

Fuente: Grafico extraido de Zasada et al. (2019, pag. 7)



Grafico 2. Planificacion de la superficie agraria con supuestos simplificadores no
econémicos aplicada en Ribatejo e Oeste (Portugal 2017)
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Fuente: Grafico extraido de Saavedra et al. (2017, pag. 21)

Cuando se disefia un mapa con un programa SIG hay que ser conscientes de que se estan
utilizando uniones de capas de informacién digital. Es posible operar con tantas capas como
informacion se disponga, ya que estos sistemas permiten ajustar al maximo nuestra busqueda
gracias a los atributos' de la superficie agraria. Como manifiestan Godenau, Hernandez y Febles
(2004, p. 89) “la existencia de esta fuente de informacién (SIG) y su potencial combinacion con
otras capas de informacion territoriales y sociodemograficas permitira un diagnéstico mas rico e
integrado de la realidad de los territorios identificados como rurales”. El uso de las herramientas
SIG en la asignacion de la superficie nos permite la incorporacién de diversas funciones, como
facilitar la toma de decisiones y el desarrollo de nuevas politicas alimentarias, trazar vias que
optimicen las rutas de transporte de mercancias, y apreciar la evolucion de los sistemas agrarios.

1 Cualidades de la extension agricola como puede ser, por ejemplo, la disponibilidad de riego de cada superficie.



A partir de lo expuesto anteriormente podemos apreciar que la asignacion de la superficie agraria
en los foodshed se ha centrado en la evaluacion del potencial productivo, es decir, la mayoria de
estos tratan de mostrar si la region de estudio posee una capacidad productiva suficiente para
autoabastecerse. Sin embargo, estos trabajos no han tenido en cuenta los factores que hay
detras de la toma de decisiones de los actores econdmicos sobre localizacion de la nueva
produccion, dejando atrds cualquier tipo de simulacion coherente con los objetivos de los
productores o consumidores. Previo a cualquier asignacion territorial se deberia considerar una
serie de factores econdmicos como es la utilidad del suelo para determinadas producciones y el
interés de los agricultores por las opciones de mayor rentabilidad empresarial. Ademas, también
actuan los factores culturales de cada region. Por este motivo el disefio de la asignacion de la
superficie en los foodshed debe adecuarse lo maximo posible a la region que pretenda utilizar un
sistema alimentario foodshed. Como afirman Wascher y Jeurissen (2017, pag. 948) ‘“la
productividad regional (rendimientos) depende de muchos factores, como los suelos, clima,
tecnologia y cultura”. Estas cualidades hacen que cada foodshed sea Unico.

2.3. FACTORES EN LA LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA

En los foodsheds, una vez obtenida la produccién necesaria para abastecer a la poblacion, se
plantea la siguiente cuestion: ;donde podemos situarla? A la hora de situar los cultivos en el
territorio los foodsheds realizan una seleccion de la superficie agraria basada en criterios de
asignacién que pueden tener relacidn, o no, con los aspectos econdémicos que intervienen en las
decisiones sobre la localizacion de las actividades productivas.

Como comentamos anteriormente, la mayoria de los foodsheds han adoptado el supuesto
implicito de aptitud homogénea en todas las parcelas. Este fendomeno suprime la necesidad de
plantear un sistema de planificaciéon de los cultivos que se adapte a los intereses de los
productores, o consumidores. Por ello, seria conveniente eliminar en los foodshed los supuestos
de aptitudes homogéneas en las parcelas, para asi plantear un problema de optimizacion que
nos permita tener en cuenta ciertas consideraciones econdémicas que favorezcan a los procesos
de asignacion con criterios de optimizacion. Dado a lo anterior, debemos tener claro cuales son
los factores econdmicos que intervienen en la asignacion.

La asignacion territorial de los cultivos deberia realizarse enfocada a los intereses de los agentes
economicos que participan en la produccion de los cultivos (individuales o colectivas). Desde un
punto de vista integral, parece razonable asignar los cultivos agricolas sobre la superficie
cultivable en base al coste de oportunidad que tiene asociada cada unidad territorial. Los costes
de oportunidad pueden valorarse desde distintos enfoques. Estos pueden referirse a la
rentabilidad que le otorga la produccion de cada cultivo a los agricultores; también se pueden
hacer comparaciones entre la utilizaciéon de la superficie dedicada a un sector, u otro, como
puede ser la construccion (residencial o industrial), frente a la actividad agraria (cultivos o
ganaderia); o incluso a los costes de acondicionamiento que tiene asociada la superficie para su
puesta en marcha, independientemente del uso final al que se dedique la superficie. Ademas,
una vez realizada la asignacion del coste de oportunidad? que tiene asociada cada unidad

2 Cabe tener en cuenta que el coste de oportunidad no siempre se cuantifica, es decir, se puede formular un criterio
que asuma diferencias en dicho coste, que es lo que ocurre en este estudio.
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territorial se puede volver repetir este proceso, es decir, imaginemos que el coste de oportunidad
que tiene cada unidad territorial estd asociada a la rentabilidad que otorga cada cultivo, a su vez
podemos ampliar la asignacion del coste de oportunidad si tenemos en cuenta para cada cultivo
el coste del tiempo invertido en la dedicacion a cada uno de estos.

En nuestro estudio nos hemos centrado en los factores econémicos con el objetivo de otorgarle
al foodshed una vision econémica mas amplia, desde una perspectiva general, tratando de
mostrar uno de los posibles caminos a seguir si pretendemos planificar la localizacién optimizada
de los cultivos. Las teorias econdmicas de la localizacion, integradas en la economia regional y
urbana, pueden facilitar la reflexion sobre estos aspectos. Estas teorias contemplan dos
categorias, la localizacién industrial y la agraria; como el tema del foodshed sélo examina el
terreno agrario, nos limitaremos a los factores que incidan en la segunda.

Centrandonos en la teoria de la localizacion territorial agraria, es necesario mencionar el modelo
de localizacion de la superficie agraria de von Thiinen que desde el siglo XIX mostro la
importancia de la ubicacién en el territorio. Esta teoria sostiene que los terrenos en zonas
periurbanas soportan un coste mas elevado que los terrenos mas alejados. Debido a esto, von
Thinen expone que la eleccion del cultivo que debe ocupar los terrenos mas proximos a las
zonas urbanas, depende de los costes de la localizacion de cada producto, y que a su vez este
coste depende de cuatro parametros: el rendimiento del suelo, valor unitario del producto, el
coste de producirlo y los costes de transportarlo.

El modelo de localizacion de von Thiinen tiene gran relevancia para los modelos foodshed, ya
que estos, al tratar de optimizar el transporte de los alimentos, deben asignar minuciosamente el
terreno que debe ocupar cada cultivo, y mas cuando se contemplan varios productos agrarios.
Este modelo nos muestra la importancia que tiene situar un cultivo en una ubicacién u otra, con
vistas a transportarlo al mercado. Sin embargo, los modelos foodshed no suelen consideran
estos factores. Habitualmente el modelo asigna la produccion de determinados productos sin
tener en cuenta la interaccion entre oferta y demanda, ni la toma de decisiones de los actores
econdmicos. Los agricultores guian sus decisiones en base a sus intereses, por lo que no
siempre se puede contar con toda la superficie que en principio tiene aptitudes (capacidad) para
el cultivo.

En general, las caracteristicas basicas que pueden plantearse los agricultores a la hora de
seleccionar los terrenos cultivables son; la accesibilidad geografica al mercado, los costes
derivados del proceso de produccion y la puesta de ésta en el mercado, la disponibilidad de
mano de obra, las condiciones climatolégicas de la zona, la calidad y fertilidad del suelo, y la
rentabilidad relativa a cada cultivo, siendo este Ultimo el mas relevante para los agricultores.
También se deben tener presentes otros tipos factores como las distancias entre los cultivos y el
mercado, o la permisividad del suelo agrario para dedicarlo a otras actividades. Tal y como
afirma Camagni (2005, pag. 51) “el principio de accesibilidad nace de la competencia entre
diversas actividades econémicas para asegurarse las localizaciones mas ventajosas” por lo que
la competitividad entre los sectores, tal y como comentabamos antes, es un factor estratégico en
los procesos de localizacién. La competencia entre sectores afecta de manera directa a la
decision del agricultor, y asumimos que también deberia tenerse en cuenta en la asignacion
territorial de los cultivos en un foodshed.
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Dejando a un lado la competencia entre sectores por el uso del suelo, también se debe tener en
cuenta la competencia entre cultivos. Segun Losch (1944, pag. 60), tomando como ejemplo el
cultivo de centeno, “cualquier cultivo si no hubiese competencia se pondria en el terreno que
otorgase mas rendimiento. Pero como no es asi, lo que se debe hacer es pensar en la renta que
otorga la finca, es decir, se plantard centeno si a la larga es el cultivo que més rentabilidad le
otorga a la finca. Sélo es decisiva la ganancia total. No podemos centrarnos en la rentabilidad de
un Unico cultivo, debemos ver la rentabilidad que tiene la totalidad de la finca. El centeno se
siembra en todas partes donde un sistema de cultivos favorable a él ofrezca més ventajas que
cualquier otro que excluya el cultivo de centeno”. La asignacion territorial de los cultivos en el
modelo foodshed deberia aspirar a tener en cuenta este tipo de consideraciones.

En cuanto a la planificacién del territorio, hoy en dia la mayoria de los paises cuenta con un
planeamiento de ordenacidn territorial explicito y vinculante tanto para los actores privados como
para las administraciones publicas. Este planeamiento clasifica el suelo con el objetivo de definir
las zonas de suelo urbano y las de suelo rastico, con el objetivo de definir en qué zonas se
puede edificar, y en cudles cultivar (suelo agrario). El hecho de realizar una planificacion del
territorio permite a la regién orientar su economia hacia un objetivo. En el caso del foodshed, si
algun pais decidiese implantar esta metodologia se deberia crear un programa que tratase de
ampliar la superficie agraria local con el fin de abastecer a su poblacién, y en su defecto crear
vias que optimicen los transportes de alimentos hacia el mercado local, teniendo en todo
momento presentes los factores que actuan el mercado y afecten al foodshed.

Por lo tanto, cuando se implanta un foodshed se debe tener una visidn general del espacio sobre
el que se pretende realizar, mediante una evaluacion de aptitudes relativas de las unidades
territoriales asignadas a estos fines productivos. Como se comentd anteriormente, el coste de
oportunidad que tiene asociado cada superficie parece una medida de clasificacion de la
superficie razonable. Dentro de las distintas ampliaciones que se pueden realizar en el coste de
oportunidad, y como se vera mas adelante, se ha considerado una serie de factores relevantes
que facilitan la clasificacion de la superficie.

Este estudio propone un procedimiento para establecer un foodshed del cultivo de la papa en
Tenerife; para poder especificarlo es conveniente que primero se contextualice el caso bajo
estudio.

3. EL CASO DE LA PAPA EN TENERIFE

La localizacién de los cultivos en los foodsheds puede mejorarse si se tienen en cuenta una serie
de factores econémicos y culturales que dependen en gran medida del territorio en el que se
aplica esta metodologia. En este apartado se aporta la correspondiente informacién contextual.
Se caracteriza el sistema agroalimentario en Canarias y cuales son las implicaciones de estos
atributos para los distintos grados de autoabastecimiento en productos de la alimentacién. Por
otro lado, se muestra como esta distribuida la produccién agraria en Tenerife y cuales son sus
atributos basicos. Finalmente se da una visién general sobre las particularidades del cultivo de la
papa en Tenerife.
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3.1. SISTEMA AGROALIMENTARIO DE CANARIAS

Un sistema agroalimentario se puede definir como el conjunto de actividades que acttan en la
produccion y distribucion de los productos agroalimentarios, con el compromiso de conseguir
unos niveles optimos de seguridad alimentaria®. Al unir este concepto con los foodsheds aparece
implicito un alto grado de autoabastecimiento, y, por lo tanto, debemos tener presentes los tres
factores determinantes del autoabastecimiento; la oferta, la demanda, y el marco institucional.

El grado de autoabastecimiento del total de alimentos de las Islas, segun Godenau, Céceres,
Martin y Gémez (2019, pag. 37) es de un 52% en peso, un 30% en contenido energético, y un
35% en valor. Este autoabastecimiento medio esta compuesto por grandes diferencias entre los
distintos grupos, donde los productos de la industria alimentaria y los vegetales no transformados
superan el 30% de autoabastecimiento en contenido energético, mientras que los pesqueros y
ganaderos no transformados no alcanzan un 18%. Esto muestra la dependencia que tiene
Canarias frente al comercio exterior en cuanto al contenido energético se refiere.

Por parte de la oferta Godenau (2014, pag. 94) relata que gran parte de la pérdida del grado de
autoabastecimiento en Canarias “se debe a la ampliacién de la demanda de alimentos y no a la
reduccion de la produccion agraria de Canarias, es decir, el crecimiento de la poblacién y de su
poder adquisitivo ha contribuido a expandir la demanda de alimentos de tal forma que el
crecimiento de la produccion local no ha sido capaz de mantener sus cuotas de mercado”. En
Canarias se aprecia una especializaciéon productiva en el apartado vegetal sin transformar,
especialmente hacia las frutas subtropicales y hortalizas. Desde el punto de vista exportador
destacan las frutas subtropicales, en este caso podemos considerar protagonista al platano. En
cuanto al mercado interior, destacan las hortalizas como la papa y frutas como el aguacate.

El marco institucional del sistema agroalimentario canario contiene medidas especificas de
politicas alimentarias y economicas, con programas como el POSEI* y su Régimen Especifico de
Abastecimiento (REA). Dentro del marco institucional también se contempla la ordenacion del
territorio. En el caso de Tenerife, el Cabildo Insular aprobé un Plan Insular de Ordenacion de
Tenerife (PIOT)3, con el que se pretende implementar un modelo territorial de la Isla. EI Cabildo
Insular de Tenerife tiene el poder de asignar el uso que tiene destinado la superficie de la isla, y
marcar las direcciones que debe tomar la estructura territorial de la Isla, basandose en la Ley
4/2017, de 13 de Julio, del Suelo y de los Espacios Naturales Protegidos en Canarias, que se
modificé el 26 de Febrero de 2019.

El crecimiento demografico y turistico ha sido el principal factor explicativo del incremento en la
demanda local de alimentos. En Canarias habitan unos 2,1 millones de residentes, a los que hay
que sumarle la poblacién turista que la visita. EI poblamiento en las Canarias ha sido motivado

3 Declarado en La Cumbre Mundial sobre la Alimentacion (1996) “La seguridad alimentaria existe cuando todas las
personas tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos suficientes, inocuos y nutritivos
que satisfacen sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana.”
en FAO (2011, pag. 1)

4 El POSEI otorga desde 2015 una ayuda a la produccién de papa de mesa donde su cuantia como maximo
ascenderd a una ayuda béasica de 950 euros por hectarea, y como complemento de ayuda para productores
agrupados de 1.700 euros por hectarea. El POSEI también ofrece ayuda a la comercializacion local en Canarias.
Consulte https://www.gobiernodecanarias.org/agricultura/viceconsejeria/temas/posei/

5 Consultar https://www.tenerife.es/planes/PIOT/PIOTindex.htm
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en parte por su especializacion turistica localizada en las zonas costeras del archipiélago, factor
que ha influido en la distribucion de la poblacidn, tal y como afirman Ledn y Godenau (2015, pag.
81) “Los patrones residenciales en las zonas turisticas se caracterizan por dedicar buena parte
de las zonas costeras a la actividad turistica propiamente (hoteles, apartamentos, etc.), mientras
que las zonas residenciales tienden a "rodear” estos nucleos turisticos con capas segmentadas
de zonas residenciales y de otros usos’. Esta especializacion incentiva sectores como el de la
construccion y la hosteleria, aumentando la demanda de empleo en estas zonas, haciendo que
parte de esta poblacion se desplace hasta estos centros turisticos, visualizando asi una
localizacion poblacional que se distribuye desde la costa hacia la cumbre que rodea las
medianias de las Islas.

3.2. PRODUCCION AGRARIA EN TENERIFE

Tenerife es una de las ocho islas del archipiélago canario, en concreto es la que posee la mayor
superficie agraria y cuya produccion primaria esta ampliamente diversificada, motivo principal por
el cual fue elegido para la realizacion de nuestro estudio. Cuenta con 15.867 hectareas de
superficie cultivada en 20176. Al observar los paisajes de la isla podemos apreciar a simple vista
la orografia accidentada, siendo ésta una de las caracteristicas con las que han tenido que tratar
los agricultores canarios durante la historia. Las pronunciadas pendientes del terreno, sobre todo
en las zonas norte del norte de la isla limitan el suelo productivo. Uno de los datos mas
alarmantes dentro del contexto agricola es el del abandono de los cultivos. Cada vez son méas
los terrenos agricolas que no se explotan, hay zonas en las que estos han llegado a superar los
cultivados (Pestana et al., 2015). Los datos muestran una caida en la superficie cultivada y esto
puede apreciarse en la salida de superficie agraria a superficie urbana o urbanizable. Esta caida
de los terrenos agricolas cultivados tiene distintos motivos, pero entre ellos podemos destacar la
falta de relevo generacional, debido a que la mayoria de los jovenes prefieren buscar trabajos
fuera del sector agrario, o, la disminucion de las rentas que tiene asociada el cultivo de la tierra.
A todo esto hay que afadirle que el sistema de herencia es propenso a la progresiva
fragmentacion del suelo (reparto entre herederos), fragmentacion que puede tener impacto en la
viabilidad econémica de los cultivos.

No hay que olvidar que se trata de una isla donde el suelo es escaso y el uso agrario compite por
su uso con el resto de los sectores econdmicos. Ademas, debemos afiadir la escasez de agua
debido a la fuerza que ejerce el consumo residencial en el mercado del agua. En cuanto a la
localizacién de los cultivos, la ordenacion del suelo de los municipios canarios, segun el
Gobierno de Canarias, distingue tres tipos; el suelo urbano, el urbanizable y el rustico. La
diferencia entre estos es que el suelo urbano es apto para ser edificado, el suelo urbanizable
puede ser edificado en un futuro, y el suelo rustico, por sus caracteristicas agrarias o culturales,
no se permite urbanizar, sélo esta permitida la explotacién racional de los recursos naturales’.
Por ende, el foodshed sdlo ocupa la superficie rustica. Cabe destacar que, a mayor proximidad
de la superficie rustica con el suelo urbano o urbanizable, acarrea un mayor coste de
oportunidad a la hora de seleccionar el uso del terreno. Histéricamente ha existido una cierta

6 Dato obtenido de Estadistica Agraria de Canarias (ISTAC).
7 Definiciones obtenidas de la pagina oficial del Gobierno de Canarias.
http://www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/sostenibilidad/apps/revista/1994/2/182/index.html
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permisividad ante la intrusién urbana en terreno rustico, aumentando asi la competencia entre el
uso agrario o residencial del suelo agrario, y con este el coste oportunidad en las zonas
periurbanas.

Grafico 3. Superficie cultivada en Tenerife en 2007 y 2017 (ha)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del ISTAC.

Tenerife goza de una amplia diversidad agricola gracias a las favorables condiciones climaticas y
pisos altitudinales, entre otros. Los cultivos que mayor superficie agraria ocupan son los de
platanera, vifiedos y papas. Si observamos los datos referidos a la superficie cultivada del
archipiélago podemos apreciar un notable descenso. En 2007 Canarias tenia 51.595 ha de
superficie cultivada, mientras que en el 2017 pas6 a 39.812 ha reduciéndose asi en un 23%. Hay
que tener presente que una parte no menor de esta reduccion se debe a la revision y
remodelacion de los registros del ISTAC, particularmente se aprecia en el vifiedo. En cuanto a la
superficie cultivada en Tenerife, experimenta la misma evolucién descendente de sus cultivos,
cada vez se explota menos superficie agraria. En este caso los datos muestran en 2007 una
superficie de 23.709 ha y, en 2017 una superficie de 15.867 ha, mostrando un descenso del 33%
de la superficie cultivada.

3.3. LA PRODUCCION DE PAPAS EN TENERIFE

En cuanto a la superficie de cultivo de la papa, por lo general, se realiza en las medianias del
norte y sur de Tenerife. En la zona norte, los cultivos de papa aparecen entre los 200-800
metros sobre el nivel del mar, siendo las areas mas importantes las de Los Realejos, El Sauzal,
el Valle de la Orotava, La Guancha, El Tanque, e Icod de los Vinos. En cuanto a la zona sur, se
encuentran a unos 600-800 metros sobre el nivel del mar y destacan los cultivos en Arico,
Fasnia, San Miguel, Granadilla, y Vilaflor (ver Grafico 4). Podemos destacar que, a diferencia de
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los cultivos del norte, las explotaciones del sur son més extensas y esto ha permitido introducir
un mayor grado de mecanizacion.

La papa es uno de los cultivos de peso dentro la historia agraria de Canarias. Ha sido uno de los
principales productos en la agricultura de subsistencia, ya que segun la papa fue un alimento
basico dentro de la dieta canaria por su valor energético, sirviendo como fuente de hidratos de
carbono, dada las desventajas comparativas de gran parte del terreno canario para el cultivo de
cereales. En Tenerife predomina la agricultura familiar que se ha dedicado a seguir las formas de
cultivo de sus antepasados. En cuanto a los agricultores de la Isla, tal y como afirma el Analisis
de la Encuesta Rural en Tenerife (Godenau et al., 2009), el perfil de los agricultores se
caracteriza por niveles educativos bajos, que se dedican a la agricultura de forma parcial y que
suelen carecer de una formacion especifica para la produccion agraria. Ademas, se suma que
existe un envejecimiento demografico y la falta de relevo generacional. Los jovenes cada vez se
alejan mas del campo en busca de trabajos mejor remunerados. Es de la economia de
subsistencia de donde proviene la herencia del terreno fragmentado de este cultivo, localizado
en zonas de renta media-baja, principalmente cultivadas en secano, lo que establecia la
localizacién de estos cultivos en las medianias del norte de la isla, donde se aprecia una escasa
capitalizacion de las explotaciones. Las zonas actuales de papas son el resultado de la evolucion
histdrica de este cultivo.

Grafico 4. Zonas de cultivo de papa en Tenerife
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Fuente: Elaboracién propia mediante la informacién procedente del Mapa de Cultivos de Tenerife 2016.
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La papa tiene un extenso abanico de variedades, lo que implica una multitud de precios. En
nuestro estudio nos referiremos a la papa en términos generales sin tener en cuenta las
diferencias existentes entre las variedades en rendimientos, inputs y costes. En general, el
cultivo de la papa se realiza en tierras de secano, pero también existen otras técnicas de cultivo
relacionadas en gran medida con la zona donde se producen. En la zona sur y suroeste de
Tenerife se emplea, en las medianias, la técnica del jable® que proporciona una mayor
productividad a los cultivos. En la zona norte, el cultivo de la papa estd caracterizado por un
cultivo simultaneo con otros productos en huertas, practica que en los Ultimos afios se ha ido
extendiendo por toda la isla. En la actualidad, la papa ha dejado atrés su papel exportador,
volcandose en gran parte al mercado local. Dado que los costes de produccion de las papas
importadas son muy reducidos en comparacion a la papa islefia, ha obligado a los productores
locales a bajar el precio de mercado para ser mas competitivos. Como consecuencia en Tenerife
se ha ido reduciendo afio por afio, llegando a ocupar en el afio 2017 unas 2.672 ha. Hoy en dia
el grado de autoabastecimiento de la papa es aproximadamente del 60% segun el Plan Insular
de la Papa de Tenerife (PIPT) 2014-2020.

Teniendo en cuenta lo anterior, debemos tener presentes ciertas particularidades. En primer
lugar, el reducido tamafio geogréafico del territorio en cuestion (Tenerife), las distancias cortas y
elevadas densidades poblacionales en las zonas costeras, lo que facilita una alta accesibilidad
de los cultivos al mercado local, con costes de transporte no tan relevantes como en un foodshed
para una superficie mayor. En segundo lugar, la papa es un tubérculo que se caracteriza por ser
poco perecedero, es un producto que aguanta grandes desplazamientos, y ademas tiene un
valor unitario en comparacion a otros cultivos relativamente bajo.

4. ANALISIS FOODSHED PARA EL CULTIVO DE PAPA EN TENERIFE

La produccion de papa en Tenerife es actualmente inferior al consumo, de modo que para cubrir
la demanda con produccion local seria necesario incrementar la superficie de cultivo. En este
apartado se recurre a la metodologia propia del analisis foodshed para identificar las nuevas
zonas de cultivo necesarias para que la produccion local abastezca completamente el consumo
de la poblacién de la isla. A diferencia de otros foodshed que asignan los cultivos bajo el
supuesto de superficie homogénea obviando los factores relevantes de la asignacion, se adopta
un enfoque de optimizacion que, considerando diferencias de aptitud de los recintos de cultivo
disponibles, establece prioridades entre dichos recintos y conduce finalmente a la eleccion de
aquellos que permiten alcanzar el objetivo planteado de acuerdo con criterios especificos. Sin
embargo, debido a la duracién temporal de la memoria, y la utilizacién de un solo producto para
el estudio, no nos ha sido posible abarcar todos factores que intervienen sobre los intereses de
los productores y consumidores. A continuacién se expone, en primer lugar, como se ha
estimado la magnitud del incremento de produccion local necesario para abastecer el consumo
local. Se explican entonces los criterios utilizados para establecer prioridades en la eleccién de
recintos disponibles para el incremento productivo. Atendiendo a criterios de coste de
oportunidad, el conjunto de recintos existentes puede distribuirse en diferentes grupos.

8 La técnica del jable se utiliza en zonas con menos pluviometria. El jable retiene por su porosidad la humedad de
condensacion que genera el frio durante las noches.
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Precisamente desde este punto de vista, parece razonable asumir que se mantengan los
recintos que ya estan dedicados al cultivo de la papa. Y entre los demas recintos, se asume que
el coste de oportunidad mas bajo corresponde a los recintos de abandono reciente que estaban
cultivados de papa, luego a los recintos de abandono reciente de otros cultivos y finalmente a los
recintos que estan siendo cultivados. Dentro de cada uno de estos grandes grupos, se considera
que la presencia préxima de recintos cultivados de papa y las tendencias de crecimiento en el
cultivo en determinadas zonas reflejan de manera implicita diferencias en la aptitud relativa de
los terrenos y, por tanto, pueden elaborarse criterios que atendiendo a estos aspectos dividen
estos grupos en subgrupos o niveles con diferente orden de prioridad. Finalmente, una vez
definidos estos niveles, se asignan distintas prioridades a los recintos individuales del mismo
nivel con objeto de seleccionar solo aquellos que resulte 6ptimo elegir para obtener el nivel de
produccion deseado.

4.1. ESTIMACION DEL INCREMENTO DE PRODUCCION NECESARIO PARA ABASTECER
LA DEMANDA

La estimacion de la demanda de papa en Tenerife es resultado de multiplicar el consumo per
capita por la poblacion. Se asume que el consumo per-capita anual en Tenerife coincide con el
estimado para Canarias en el quinquenio 2013-2017 por Godenau et al. (2019). La demanda
total insular se aproxima entonces tomando en consideracion los promedios anuales respectivos
de la poblacion residente en Tenerife y de la poblacion turistica equivalente que visita la isla®.
Por otro lado, la produccion local de papa se ha aproximado también como promedio de las
producciones anuales de papa extratemprana, temprana, media y tardia en la isla de Tenerife
segun la Estadistica Agraria de Canarias en el periodo 2013-201710,

Una vez aproximadas la demanda y la produccion local, la diferencia entre ambas define el
incremento de produccion que es necesario para abastecer esa demanda. En el epigrafe
siguiente se proponen los criterios que se sugiere utilizar para seleccionar las zonas en las que
se obtiene esa produccion adicional.

4.2. CRITERIOS DE SELECCION DE NUEVAS ZONAS DE CULTIVO DE PAPA

Aunque muchas de las aplicaciones de la metodologia foodshed consideran que la demanda se
concentra en un area metropolitana central que se abastece de la produccidn agraria obtenida
alrededor de este centro, esta hipétesis de demanda puntiforme no se adapta bien al caso de
Tenerife, donde la demanda se concentra en un anillo costero de alta densidad residencial y es
también relevante en zonas muy proximas a las de cultivo. La dispersion espacial de la demanda
dificulta la introduccion de criterios que tengan en cuenta la distancia fisica entre la parcela en
que se obtiene la produccion y el punto en el espacio en el que se realiza la demanda. Ahora
bien, no todas las zonas disponibles para introducir nuevos cultivos de papa se consideran

9 La poblacion residente corresponde a las cifras oficiales de poblacién a 1 de enero de cada afio publicadas por el
ISTAC, mientras que la poblacion turistica equivalente, también publicada por el ISTAC, se obtiene dividiendo las
pernoctaciones anuales en alojamientos turisticos por el nimero de dias del afio.

10 De esta produccién se ha eliminado la parte destinada a siembra, que corresponde a la utilizada en los cultivos de
papas de color en el norte de Tenerife, asi como para el cultivo de papa tardia en el sur de la isla, y que se ha
estimado teniendo en cuenta la magnitud de estas superficies de cultivo y los marcos de plantacién que sefiala el
Plan Insular de la Papa de Tenerife (2014-2020).
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homogéneas en términos de su aptitud agronémica o de la rentabilidad relativa de los usos
alternativos del suelo. Al contrario, una vez identificadas las superficies disponibles, sera
necesario definir criterios que orienten la eleccion de algunos de estos espacios para obtener en
ellos la produccion adicional de papa que se desea.

Con objeto de identificar los espacios potencialmente disponibles para introducir nuevos cultivos
de papa, se ha utilizado la informacién recogida en el Mapa de Cultivos de Tenerife para el afio
2016", que, teniendo en cuenta la clasificacion catastral, distribuye la superficie no urbana de
Tenerife en casi 500 mil recintos, definidos como superficies continuas de terreno con un uso
agricola estable (Tabla 1). Estos recintos se agrupan en parcelas, en las que puede haber uno o
varios usos, mientras que los poligonos se configuran por la unioén de parcelas colindantes. Pues
bien, una vez eliminados los recintos que no se consideran cultivables'?, se asume que los
recintos disponibles para nuevos cultivos de papa corresponden a recintos ya cultivados, o bien,
a recintos de abandono reciente de algun cultivo.

Tabla 1. Niveles de desagregacion territorial de la superficie agraria en el Mapa de Cultivos
de Tenerife 2016

Unidad territorial Numero
Recinto 484.543
Parcela 46.189
Poligono 730
Municipio 31

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida del Mapa de Cultivos de Tenerife 2016

4.2.1 Niveles de prioridad para grupos de recintos

Como ya se comento, y atendiendo a criterios de coste de oportunidad, se asume que los
recintos ya dedicados al cultivo de papa no van a ser sustituidos por otros para alcanzar el nivel
de produccion que abastezca la demanda. Después de todo, si el cultivo de la papa se mantiene
en esos recintos, cabe suponer que existan razones para ello. En este sentido, es preciso
identificar los recintos en los que se estima que se obtiene la produccién de papa sefialada
anteriormente. En concreto, se consideran recintos cultivados de papa aquellos que segun el
Mapa de Cultivos para 2016 estan asignados al cultivo exclusivo de papa o también a este
cultivo en asociacion con vifia, citricos u otros cultivos de zona templada. El conjunto de estos
recintos configura un “nivel 0" que contiene aproximadamente 20 mil recintos y ocupa una
superficie de 2.410 ha.

Atendiendo de nuevo al coste de oportunidad asociado a dedicar un recinto al cultivo de papa, el
resto de los recintos disponibles pueden distribuirse en tres grandes grupos, en orden de
prioridad decreciente: recintos de abandono reciente de papa, recintos de abandono reciente de

" Los mapas de cultivos constituyen una herramienta cartografica desarrollada por la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Aguas del Gobierno de Canarias para conocer la realidad de la superficie agraria disponible. Se
trata de un Sistema de Informacién Geografica que contiene una base de datos geolocalizada con informacién
relativa a usos agrarios en un instante del tiempo (captura de imagenes o visita de campo) y cuya compleja
elaboracion impide su actualizacion anual. Para el caso de Tenerife, el primer mapa corresponde al afio 2008 vy el
segundo al afio 2016.

12 En concreto, se excluyen los recintos clasificados como erial, pastizal, superficie protegida, barbecho y vivero, asi
como aquellos otros con abandono prolongado.
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otros cultivos y recintos dedicados a otros cultivos diferentes de la papa. Y en el mismo sentido,
pero dentro de cada uno de estos grupos, se han establecido cuatro diferentes niveles de
prioridad de acuerdo con la combinacién de dos criterios: a) la pertenencia del recinto a un
poligono con alto peso relativo del cultivo de papa y b) la pertenencia del recinto a un municipio
en el que el cultivo de papa se esté expandiendo.

Concretamente, la operatividad de estos criterios esta condicionada por la definicién de umbrales
que determinen qué se considera un poligono con alto peso relativo del cultivo de la papa (en
adelante, “poligono de papa”) y qué se considera como un municipio con cultivo de papa en
expansién. En cuanto al primero de estos dos criterios, el poligono de papa se define en
términos del peso relativo de la superficie cultivada de papa en la superficie total cultivada en el
poligono®3. En cuanto al segundo, se asume que el cultivo de papa esta en expansiéon en un
municipio si el peso relativo de la superficie cultivada en 2017, de acuerdo con la Estadistica
Agraria de Canarias, supera al correspondiente a 2012 en mas de cierta cuantia expresada en
puntos porcentuales.

La localizacién de la superficie agraria de nuestro estudio nos permite distribuir la produccién de
papa a lo largo del territorio de Tenerife mediante una serie de criterios mencionados
anteriormente. Con los criterios seleccionados y los umbrales de decision definidos, se han
obtenido unos resultados, que nos permiten discutir la localizacion. Estos resultados se han
obtenido bajo el marco temporal del quinquenio 2013-2017, y los siguientes umbrales de
decision:

Tabla 2. Umbrales de identificacion de “poligonos en zona de papa“y "‘municipios con
cultivo de papa en expansion”

Categoria Umbral’
Poligonos en zona de papa 10%
Municipios con cultivo de papa en expansion 3%

Nota: 'Un poligono se identifica como poligono en zona de papa si atendiendo a las superficies registradas en el
Mapa de Cultivos de 2016, la participacion de los recintos dedicados al cultivo de papa en el total cultivado en el
poligono supere un 10%. Por otra parte, los cultivos se consideraran en expansion si la participacion relativa en la
superficie total de cada municipio supera el umbral del 3%.

Fuente: Elaboracién propia

En los graficos 5 y 6 se muestra como cambia el nimero de poligonos 0 municipios en la
situacion descrita en funcion del punto en el que se fijan los correspondientes umbrales.
Atendiendo al grafico 5, un umbral de crecimiento en el porcentaje de superficie de cultivo de 3
puntos porcentuales implica que los municipios con cultivo de papa en expansidn serian 6 (Arico,
Fasnia, Garachico, Icod de los Vinos, Los Realejos y El Sauzal), mientras que con un umbral de
7 puntos porcentuales no quedaria ningin municipio en esta categoria. Por su parte, como
muestra el grafico 6, si se define como poligono de papa aquel que dedique a este cultivo mas
de un 10% de su superficie cultivada, habria mas de 350 poligonos que superan este otro
umbral.

13 La superficie cultivada se obtiene eliminando de la superficie total aquella que se dedica a erial, pastizal,
superficie, protegida, barbecho, vivero o abandono prolongado.
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Grafico 5. Numero de municipios con cultivo de papa en expansion segun umbral
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Nota: En el eje de abscisas se indica el incremento en puntos porcentuales del porcentaje de superficie de cultivo de
papa en la superficie cultivada en el municipio en 2017 con respecto al porcentaje correspondiente a 2012, segun la
Estadistica Agraria de Canarias, que se fija como umbral.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos del ISTAC

Grafico 6. Numero de poligonos de papa seguin umbral
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Aplicando entonces estos dos umbrales a los recintos incluidos en cada uno de los tres grandes
grupos antes mencionados (recintos de abandono reciente de papa, recintos de abandono
reciente de otros cultivos y recintos dedicados a otros cultivos), resulta que cada uno de tales
grupos puede subdividirse en 4 niveles con orden decreciente de prioridad: recintos en poligonos
de papa ubicados en municipios con cultivo de papa en expansidn, recintos en poligonos de
papa no ubicados en municipios con cultivo de papa en expansion, recintos no situados en
poligonos de papa ubicados en municipios con cultivo de papa en expansion y, por ultimo,
recintos no situados en poligonos de papa ni ubicados en municipios con cultivo de papa en
expansion. En definitiva, y como muestra la tabla 3, los recintos disponibles para el cultivo se
agrupan en 13 niveles cuyo numero indica un orden decreciente de prioridad.

Tabla 3. Niveles de prioridad para grupos de recintos

Grupo 0. Recinto de cultivo nombre

Nivel 0 Recinto de cultivo de papas

Grupo 1. Recinto de abandono reciente de papas

Nivel 1: Recintos en poligonos de papa en municipios con cultivo de papa en expansion

Nivel 2: Recintos en poligonos de papa no ubicados en municipios con cultivo de papa expansion

Nivel 3: Recintos no ubicados en poligonos de papas en municipios con cultivo de papas en expansion
Nivel 4: Recintos no ubicados en poligonos de papas ni en municipios con cultivo de papas en expansion

Grupo 2. Recinto de abandono reciente de otros cultivos

Nivel 5: Recintos en poligonos de papa en municipios con cultivo de papa en expansion

Nivel 6: Recintos en poligonos de papa no ubicados en municipios con cultivo de papa expansion

Nivel 7: Recintos no ubicados en poligonos de papas en municipios con cultivo de papas en expansion
Nivel 8: Recintos no ubicados en poligonos de papas ni en municipios con cultivo de papas en expansion

Grupo 3. Recinto dedicados a otros cultivos

Nivel 9: Recintos en poligonos de papa en municipios con cultivo de papa en expansion

Nivel 10: Recintos en poligonos de papa no ubicados en municipios con cultivo de papa expansion

Nivel 11: Recintos no ubicados en poligonos de papas en municipios con culfivo de papas en expansion
Nivel 12: Recintos no ubicados en poligonos de papas ni en municipios con culfivo de papas en expansion

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Criterios de prioridad intra-nivel
Los niveles de prioridad establecidos en el apartado anterior implican que la eleccion del
conjunto de recintos asignados a cada uno de estos niveles suponga un nivel de produccion que

se va acumulando a medida que se avanza en los niveles con menor prioridad que los ocupados
inicialmente. Sin embargo, cabe esperar que estos saltos discretos terminen por producir una
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acumulacion de produccién excesiva para poder abastecer la demanda local. Por tanto, la
eleccion definitiva de los nuevos espacios de cultivo de papa exige definir también criterios que
establezcan prioridades de asignacion entre los recintos correspondientes al mismo nivel.
Evidentemente, estos criterios admiten distintas formulaciones en funcion del aspecto que se
desee considerar en el proceso de optimizacion. Si se considera que el suelo es el recurso mas
escaso, podrian arbitrarse criterios que condujeran a preferir la eleccién de recintos con mayor
rendimiento por unidad de superficie. Si resulta en cambio determinante la posibilidad de riego,
podrian establecerse prioridades en funcién de la proximidad de los recintos a las redes de riego.
Pues bien, atendiendo a la informacién disponible, se ha optado finalmente por definir estas
prioridades de acuerdo con las diferencias de rendimiento segun la vertiente norte o sur en que
se ubica el terreno y el acceso 0 no a la red de riego'™. Ahora bien, puede ser necesario elegir
entre los recintos del mismo nivel con el mismo rendimiento. En estos casos, se ha decidido
establecer un criterio adicional que sefiala como prioritarios aquellos recintos que pertenecen a
poligonos con mayores porcentajes de cultivo de papa. Y, en ultimo término, se ha asumido que,
en igualdad de condiciones respecto a los criterios expuestos hasta ahora, seria prioritario el
recinto de mayor dimension.

5. RESULTADOS DEL FOODSHED DE LA PAPA EN TENERIFE

A continuacién se exponen los resultados de la aplicacién del procedimiento descrito en el
apartado anterior. En primer lugar se cuantifica la demanda de papa de la poblacién que vive en
Tenerife o visita la isla y se estima también la produccion local destinada al consumo, de modo
que se obtiene una aproximacion a la cuantia del incremento de producciéon necesario para
abastecer la demanda en la isla. Una vez cuantificado este incremento, y teniendo en cuenta la
superficie y produccién estimada para el conjunto de recintos ya dedicados al cultivo de papa, se
proponen criterios operativos que permiten determinar la dimensién productiva de los diferentes
niveles en los que se han agrupado los recintos disponibles y, finalmente, para el nivel critico en
el que se alcanza el incremento de produccion deseado, se identifican los recintos concretos
elegidos en este nivel para obtener dicho incremento.

5.1. ESTIMACION DE LA CUANTIFICACION DEL INCREMENTO PRODUCTIVO

En primer lugar, se ha estimado el consumo per capita de papa que realiza la poblacion de
Tenerife. Como se ha comentado en los apartados anteriores, se ha asumido que el consumo
per-capita en Tenerife coincide con el estimado para Canarias en el quinquenio 2013-17 por
parte de Godenau et al (2019), es decir, 62 kg al afio.

En segundo lugar, se ha estimado la poblacion de Tenerife sumando la poblacién residente
segun el Padron Municipal de Habitantes, y la poblacion turistica equivalente'®, para el
quinquenio 2013-2017.

14 De acuerdo con el Plan Insular de la Papa de Tenerife (2014-2020: 80), estos rendimientos son: Norte (regadio):
26.000 kg/ha; Norte (secano): 24.326 kg/ha; Sur (regadio): 27.261 kg/ha. Ademas, de acuerdo con los rendimientos
medios registrados para el conjunto de la isla, se ha estimado que el rendimiento para parcelas de secano en el sur
puede estar préximo a 20.000 kg/ha.

15 Poblacién turistica equivalente: pernoctaciones anuales divididas por 365, 0, 366 dias dependiendo de si el afio es
bisiesto, 0 no.
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Tabla 4. Estimacion de la poblacién en Tenerife para el periodo de 2013-2017

Residentes (Padron) |  Turistas’ Total
2013 897.582 92.757 990.339
2014 889.936 95.637 985.573
2015 888.184 94.369 982.553
2016 891.111 103.103 994.214
2017 894.636 101.809 996.445

Nota: "Poblacién turistica equivalente
Fuente: Elaboracion propia mediante los datos del Instituto Canario de Estadistica (ISTAC)

Acto seguido hemos estimado la produccion anual de papa en Tenerife destinada al consumo
humano, para ello hemos necesitado; por un lado, calcular una media aproximada de la
produccion de papa que se destina a la siembra'e (kg), y, por otro lado, calcular una estimacion
de la produccién total del cultivo de papa en Tenerife’” (kg). La diferencia entre ambas
producciones nos muestra una estimacion de la produccion de papa local que se destina al
consumo humano en Tenerife que se situa, para el quinquenio 2013-2017, en 45.335.919 kg.

Tabla 5. Estimacion de la produccion de papa en Tenerife (kg)

Destinada a la Destinada al
siembra consumo humano Total
2012 12.63.143 24.742.857 26.006.000
2013 13.64.284 46.597.716 47.962.000
2014 13.96.813 48.853.187 50.250.000
2015 14.24.825 47.839.175 49.264.000
2016 13.98.994 49.160.006 50.559.000
2017 1.254.488 34.229.512 35.484.000

Fuente: Elaboracion propia mediante datos de PIPT 2014-2020; Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) y
Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas.

16 Para obtener la produccién media de papa destinada a la siembra, se ha utilizado la superficie de cultivo de papa
(kg), y los marcos de plantacion (m2/kg) tanto para el Norte, como para el Sur de Tenerife sacados del Plan Insular
de la Papa de Tenerife 2014-2020.

17 Para obtener la estimacion de la produccion local en Tenerife, se han obtenido de la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Aguas la produccién de la papa extratemprana, temprana, media y tardia en Tenerife para el
afio 2017, con el fin de sumar y hallar la produccién total (en kg) realizada ese afio.
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Con los datos anteriores, si multiplicamos el consumo per capita de papa en Tenerife (62 kg al
afno), por el promedio de la poblacién estimada en el quinquenio 2013-2017 (989 mil personas),
obtenemos la estimacion del consumo local que realiza Tenerife al afio (61.385.230 kg). Al
realizar la diferencia entre la estimacion del consumo local (61.385.230 kg), y la estimacion de la
produccion anual de papa destinada al consumo humano en Tenerife (45.335.919 kg),
obtenemos el déficit de produccién local para abastecer el consumo local estimado en Tenerife,
siendo este de 16.049.310 kg al afio.

5.2.1. DIMENSION PRODUCTIVA DE LOS NIVELES DE PRIORIDAD PARA GRUPOS DE
RECINTOS

Una vez obtenido el déficit de produccion local, debemos situar esta nueva produccién en la
superficie agraria de Tenerife. Debemos sefialar que la dimension productiva de los niveles
definidos en el apartado 4 estad condicionada por la definicion operativa de los criterios que
determinan la identificacion de los umbrales definidos al principio del apartado (utilizaremos los
umbrales citados en la Tabla 2). Cabe recordar que el proceso se realiza mediante una
asignacién secuencial, que va agotando la superficie de los recintos que pertenecen a cada nivel
a medida que se van ocupando. Bajo estos supuestos, para situar la produccidén necesaria que
abastezca el consumo local en Tenerife, la asignacion agota los primeros 4 niveles por completo
y el nivel 5 parcialmente, donde este ultimo nivel esté formado por recintos de abandono reciente
de otros cultivos distintos a la papa en poligonos situados en zona de papa que se encuentran
en municipios con el cultivo de papa en expansion.

Tabla 6. Estimacion de la superficie (ha) y la produccion (kg) potencial de papa en Tenerife

Produccion
ot | S i | P | e
déficit
0 2.411 45.335.919 i -
1 102 2.463.394 2.463.394 -
2 222 5.354.344 7.817.738 -
3 8 197.210 8.014.948 -
4 50 1.208.545 9.223.493 -
5 547 13.256.159|  22.479.652| 16.049.310
5 Af 322 6.825.818|  16.049.310 -
5 Bt 225 6.430.342|  22.479.652 -

Nota: Para la definicion de los niveles véase Tabla 3. 'Debido a que el nivel 5 contiene una superficie que
proporciona una produccién superior a la necesaria para cubrir el déficit de produccion local de papa, se ha dividido
este nivel en dos partes, siendo el nivel 52 el que refleja la produccion necesaria para cubrir el déficit, y el nivel 5B la
produccion sobrante del nivel 5.

Fuente: Elaboracién propia mediante los datos del Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) y Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas.
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Como se puede apreciar, en este quinto nivel aparece una producciéon acumulada superior a la
necesaria para cubrir los 16.049.310 kg al afio del déficit de produccion local para abastecer el
consumo de papa en Tenerife (véase grafico 7). Por ello, es necesario seleccionar qué recintos
dentro de este nivel van a ser ocupados por la nueva produccion de papa.

Grafico 7. Estimacion de la produccion acumulada adicional de papa (kg)

25000000

20000000
15000000
10000000
N I I I
1 2 3 4 5

Niveles

Kg

o

m Produccion Acumulada (kg)

Nota: La linea roja delimita la produccion local de papa necesaria para cubrir el déficit (16.049.310 kg al afio) de
produccion local de papa en Tenerife.

Fuente: Elaboracién propia mediante los datos de Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) y Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas.

5.2.2. ASIGNACION INTRANIVEL

La produccion estimada para los recintos correspondientes a los niveles 1 a 4 asciende
9.223.493 kg, que resulta insuficiente para cubrir el defecto de produccion local (16.049.311 kg).
La demanda no cubierta con esta produccion (6.825.818 kg) puede obtenerse seleccionando
recintos del nivel 5. Una vez situados en el nivel 5 nos encontramos con produccion acumulada
de 22.479.652 kg al afio, de los cuales 13.256.159 kg pertenecen a este. Lo necesario para
cubrir el déficit de la produccién local son 16.049.310kg al afio, por lo que se debe seleccionar
solo una parte de los recintos que conforman este nivel y que puedan otorgarnos esta
produccion. Concretamente para completar el objetivo de cubrir el déficit de la produccién local
de papa se necesita del nivel 5 una produccion de 6.825.818 kg.
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Como se explico en la seccién metodoldgica, el primer criterio de seleccion entre los recintos
asignados a un nivel es el rendimiento. La produccion estimada de los recintos en este nivel 5
con rendimientos mas altos (27.261 kg o 26.000 kg) es de algo mas de 2 millones de kg,
mientras que si se consideran también los 3.041 recintos del nivel 5 con rendimientos de 24.326
kg la produccion acumulada en el citado nivel ascenderia a 11.937.597 kg. Si ordenamos estos
3.041 recintos atendiendo al porcentaje de cultivo de papa en el poligono al que corresponden
estos recintos, la produccion que se desea alcanzar se obtendria seleccionando los recintos en
los que este porcentaje es al menos del 64,47%. Ahora bien, si se seleccionan los 27 recintos
con este mismo porcentaje de papa en el poligono, la produccion acumulada en el nivel 5
alcanzaria los 6.855.702 kg. Ordenando entonces estos 27 recintos segun superficie, basta con
seleccionar los 4 mas grandes para obtener finalmente una produccion acumulada de 6.827.800
kg, que es ligeramente superior a la fijada como objetivo.

5.3. DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA PRODUCCION ADICIONAL DE PAPA

Las herramientas SIG permiten visualizar los resultados de la seleccion de recintos en un mapa
(Véase gréfico 8). En los recintos ubicados en los niveles 1 a 4 el cultivo de papa se ha
abandonado en los ultimos afios, de modo que no resulta extrafio que se situen principalmente
en las zonas de medianias del norte de Tenerife. De la produccidn total que se estima que puede
obtenerse dedicando al cultivo de papa los recintos ubicados en estos 4 niveles, que asciende a
9.223.493 kg, destaca la aportacion de los cultivos localizados en Los Realejos (1.110.098 kg),
San Juan de la Rambla (990.232 kg) o Icod de los Vinos (676.229 kg). Sin embargo, en el nivel
5, al que se han asignado los recintos de abandono reciente de otros cultivos ubicados en
poligonos de papa y en municipios con cultivo de papa en expansion, se ha efectuado una
seleccion que atiende en primer lugar al rendimiento estimado, de modo que los primeros
recintos seleccionados son recintos ubicados en el sur con acceso a riego. Concretamente, estos
recintos pertenecen a los municipios de Arico y Fasnia y aportan, respectivamente, 1.279.594 kg
y 695.103 kg. Ahora bien, la mayor parte de los recintos en este nivel 5 corresponden también a
la zona norte (Véase gréafico 10), destacando nuevamente los municipios de Icod de los Vinos
(3.439.869 kg) y Los Realejos (1.220.039 kg).
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Grafico 8. Localizacion de las nuevas zonas de cultivos de papa segun nivel de prioridad
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Fuente: Elaboracién propia realizado desde QGIS mediante la informacion obtenida del Mapa de Cultivos de
Tenerife 2016

Grafico 9. Localizacion de las nuevas zonas de cultivos de papa segun nivel de prioridad
en los municipios de San Juan de la Rambla y Los Realejos.
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Fuente: Elaboracién propia realizado desde QGIS mediante la informacién obtenida del Mapa de Cultivos de
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Grafico 10. Recintos del nivel 5 segin ocupacion o no por el cultivo de papa
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Fuente: Elaboracidn propia realizado desde QGIS mediante la informacidn obtenida del Mapa de Cultivos de
Tenerife 2016

6. CONCLUSIONES

En los sistemas agroalimentarios cada vez se hace mas énfasis en cuestiones como la
seguridad alimentaria, la sostenibilidad, la reduccién de la huella ecolégica y la resiliencia de
estos sistemas. Los foodshed son sistemas con los que, si se realiza una asignacion de la
superficie cultivable centrada en la optimizacién de la produccion agraria y del transporte de
mercancias, pueden surgir externalidades positivas como la reduccion de emisiones de gases, la
prolongacion de la vida util de los productos, y del uso de energia dedicada al transporte. Sin
embargo, aunque el acercamiento entre productores y consumidores genere ventajas en el
ecosistema en el que se implanta el foodshed, tener una dependencia total de la produccion local
puede incurrir a situaciones muy arriesgadas, por lo que es aconsejable optar por una estrategia
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de dispersion del riesgo de desabastecimiento ante posibles situaciones criticas como pueden
ser las sequias, plagas, u otro tipo de catastrofe.

La localizacién de los cultivos en la superficie agraria de los foodshed se ha realizado
frecuentemente dejando a un lado diversas cuestiones que actuan en el mercado, como aquellas
que tienen en cuenta los agentes econdmicos que actian en este, como puede ser la
rentabilidad que supone cada cultivo. Cabe resaltar, que la presente memoria pretende avanzar
en los procesos de asignacion de la superficie que se realiza en estos modelos. Debido a la
limitacion temporal que nos ha supuesto la duracidn del trabajo, nos hemos visto obligados a
elaborar un foodshed a modo de ensayo delimitando los criterios de asignacién a un unico cultivo
(la papa). Sin embargo, si el objetivo del estudio es acercar estos procesos a la realidad,
argumentos como el Lésch (citado en el apartado 2) refuerzan la idea de tener en cuenta mas
productos. Desde un punto de vista mas amplio, resultaria interesante realizar una asignacion de
la superficie agraria contando con un amplio abanico de cultivos y que incluya criterios que
modulen el orden de prioridades entre diferentes productos.

La asignacion territorial de la superficie cultivada a través de los foodshed se puede utilizar para
la optimizacion de los sistemas alimentarios desde distintos puntos de vista. Entre ellos, si
tenemos en cuenta que el suelo y el agua son recursos naturales limitados, siendo en la
actualidad de gran relevancia optimizar el uso de estos recursos, los foodshed mediante la
asignacién de los cultivos sobre la superficie pueden contribuir a favor de esta optimizacion si se
definen los criterios de localizaciéon hacia este objetivo. Se debe tener en cuenta en todo
momento que la asignacién de los cultivos en los foodshed no pretende crear un modelo que
muestre los alimentos con los que debe alimentarse la sociedad, ni tratan de demostrar si la
region en la que se aplica el modelo es capaz de soportar la produccion adicional de alimentos
para alcanzar un completo autoabastecimiento alimentario.

Tras haber analizado los datos obtenidos en esta memoria, podemos apreciar la importancia que
supone realizar la asignacion de la superficie, en este caso, basada en una serie de hipotesis
que tratan de adecuarse a los factores que intervienen en los mercados locales. En esta
memoria se ha realizado un foodshed con el cultivo de la papa. En él se ha practicado un ensayo
de asignaciéon de la superficie, considerando un conjunto de criterios de optimizacién
combinados, que permiten la asignacion secuencial de las superficies adicionales de cultivos a
los recintos del Mapa de Cultivos de Tenerife 2016, y los factores relevantes de esta asignacion.
Este procedimiento se ha realizado, con la intencién de avanzar en ldgica metodoldgica de los
foodsheds con el fin de poner las bases para una posterior implementacion de un foodshed con
todos los productos agrarios.

Este sistema de asignacion disefiado en la memoria es sensible a la especificacion concreta de
los criterios de asignacion que se consideren. Uno de los aspectos positivos de estos sistemas
es que, dependiendo de los factores que se tengan en cuenta, la asignacion de la superficie se
podra ajustar con mayor detalle a la situaciéon econdémica y geogréafica del lugar. Por ello, es
necesario reflexionar sobre qué elementos tienen relaciéon con esta asignacion para asi poder
elaborar modelos cada vez mas realistas. Con este sistema se intenta dejar atras la asignacion
que han realizado otros foodshed, donde no contemplan ninguno de los factores de optimizacién
que intervienen en este proceso. Se ha pasado de asignar los cultivos sobre superficies
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supuestamente homogéneas a seleccionar parcelas con criterios que se aproximan mas a los
intereses economicos de los agricultores, lo que supone la necesidad de fuentes que contengan
bases de datos, como el Mapa de Cultivos, que faciliten la elaboracion de estos sistemas de
asignacion. El sistema de localizacidn de los cultivos sobre la superficie cultivable admite afiadir
tantos criterios como informacién se posea, y permite adaptarse todo lo posible a las
preferencias de los agentes econdmicos que participan en los procesos de produccion agrarios,
tanto para los agricultores, como para las instituciones publicas. La asignacion de los cultivos
realizada anteriormente se puede enfocar hacia otros objetivos politicos como pueden ser los
ambientales, en los que se puede elaborar una localizacion que trate de optimizar el uso de los
recursos naturales. También pueden orientarse por objetivos en el ambito alimentario, tratando
de idear una dieta mas sana creando una cesta de consumo equilibrada, con el objetivo de
localizar la superficie que ocupara cada producto de la cesta. De esta forma, los modelos
foodshed pueden incrementar su utilidad como herramienta para la toma de decisiones politicas
en el &mbito agroalimentario.
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