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PRESENTACION:

El libro “Desarrollo Sustentable: ¢Mito o Realidad?”” es el producto de un grupo
verdaderamente multidisciplinario de autores que analizan, cada uno por separado,
problemas de manejo de recursos naturales en el Noroeste de México, haciéndose
siempre la pregunta sobre como las decisiones actuales estan beneficiando o perjudicando
a las generaciones presentes y futuras. Los profesores Beltran, Urciaga, y Ortega, al
seleccionar estos articulos y derivar conclusiones de su lectura conjunta, nos ayudan a
explorar el concepto en diferentes espacios economicos: las pesquerias, la agricultura, los
bosques, el consumo de los hogares; y también en diferentes espacios de politicas
publicas como la planeacion y la regulacion. Nos hacen ver que en efecto, la
sustentabilidad como categoria de analisis es util para entender las elecciones
individuales y colectivas que se toman. También nos dan evidencia, y por lo tanto
esperanza, de que la sustentabilidad es factible de alcanzar con las politicas publicas y las
elecciones individuales correctas.

Una de los principales retos que retoman los articulos es el que no haya una sola métrica
para afirmar que tan sustentable es o no el desarrollo de cierta actividad o regién. Los
articulos revisan los aspectos tedricos involucrados en las dimensiones, escalas, enfoques
y conceptos asociados al término. Hacen un esfuerzo, que ustedes lectores juzgaran, para
integrar la multidimensionalidad de lo que van definiendo como sustentable.

Este libro es muestra de los éxitos del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
en tener una produccion cientifica multidisciplinaria que aborde los grandes problemas
nacionales. Para el Instituto Nacional de Ecologia, cuya tarea es impulsar el vinculo
entre el conocimiento cientifico y la toma de decisiones publicas, estas son las iniciativas
que queremos ver mds frecuentemente, que nos ayudardn a que haya debates mas
informados, a que se generen mejores decisiones. Para todos los interesados en
Desarrollo Sustentable, este es un gran libro; su lectura nos hara entender mejor los retos

que enfrentamos en México en esta segunda mitad de la primera década del siglo.

Dr. Carlos Muiioz Pifia
Director General de Investigacion en Politica y Economia Ambiental
Instituto Nacional de Ecologia



CAPITULO 9

AGRICULTURA SUSTENTABLE EN BAJA CALIFORNIA SUR: INDICADORES
DE CALIDAD EN AGRICULTURA ORGANICA

José L. Garcia Hernandez, Ricardo D. Valdez Cepeda, J.C. Rodriguez Ortiz, E. O.
Rueda-Puente, Rosalia Servin Villegas, Félix A. Beltran Morales

RESUMEN

Este capitulo expone las caracteristicas de uso de suelo y recursos en general de la
agricultura convencional o industrializada. De igual forma, damos a conocer una serie
de indicadores que es necesario aprender a utilizar para evaluar la sustentabilidad y la
calidad de la produccion agricola. Los principales indicadores planteados en el enfoque
de sistemas son: productividad, estabilidad, resilencia y equidad; sin embargo, se
pueden agregar otros indicadores tanto econdomicos como de calidad, la cual se refiere
principalmente a las necesidades de mercado. Como alternativas a la agricultura
convencional, se proponen actualmente tecnologias limpias, como es el caso de la
agricultura orgénica o bioldgica, la cual promueve un manejo agrondémico holistico de
los recursos. De acuerdo a la experiencia observada en la agricultura orgénica de Baja
California Sur, este sistema aparece como una opcion sustentable y econdomicamente

rentable.

ABSTRACT

This chapter exposes the particularities of the use of soil and the use of general
resources into the conventional or industrial agriculture. Also, we present a series of
indicators that are needed to learn, in order to evaluate the sustainability and quality of
agricultural production. The main indicators in the systems approach are: productivity,
stability, resilience, and fairness; however, it is possible to add other criteria; such as

economical or quality nature; this last, regarding the market demands. As alternatives



242 GARCIA, J.L., VALDEZ, R., RODRIGUEZ, J.C., RUEDA, E.O., SERVIN, R., & BELTRAN,
FELIX A.

next to the conventional agriculture, currently there are the clean technologies, as the
case of the organic or biological agriculture; which promotes a holistic-agronomical
management of resources. According to the recorded experiences of the organic
agriculture of Baja California Sur, this system appears to be a sustainable and cost-

efficiently option.

INTRODUCCION

Desde sus inicios, hace aproximadamente 5000 afios, la agricultura ha sido considerada,
en forma general, la solucion al problema de la alimentacion de una poblaciéon humana
en constante incremento. Los avances tecnologicos que el hombre ha desarrollado han
permitido que la agricultura actualmente provea de alimentos a mas de seis mil millones
de habitantes en todo el mundo en mayor o menor medida. Los mayores avances en
productividad agricola se registraron durante la época de la llamada revolucion verde,
iniciada a mediados del Siglo XX, con la implementacion generalizada de maquinaria
agricola, y el uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas sintéticos. En dicha época, los
cultivos basicos vieron incrementados sus rendimientos en altos porcentajes, lo que
permitio el desarrollo de innumerables industrias fabricantes y distribuidoras de
insumos y servicios agricolas. Sin embargo, la sustentabilidad de este modelo
agronomico ha sido frecuentemente discutida en los tultimos afios, a raiz del
descubrimiento de consecuencias ecoldgicas indeseables y el menoscabo y degradacion
que los recursos sufren a través de este tipo de agricultura. Aunado al analisis de los
efectos indeseables de la agricultura tipo revolucion verde, han surgido propuestas de
desarrollo de alternativas de agricultura conservacionista. De tal forma que actualmente
se realizan en diversas partes del mundo proyectos de investigacion y desarrollo en
busqueda de modelos agricolas que permitan; por un lado cumplir con el objetivo basico
de proporcionar alimento a los habitantes del planeta; y, por otro lado mejorar y
conservar los recursos naturales empleados en la produccion, basicamente agua y suelo,
pero ademas tratando de desarrollar economicamente las areas productivas. Dentro de
los modelos con mayor potencial se encuentra la labranza de conservacion y la
agricultura organica; la primera encaminada principalmente al mejoramiento de las
condiciones fisico-quimico-bioldgicas del suelo y el ahorro y eficiencia del agua; y el
segundo encaminado a suprimir el uso de sustancias potencialmente toxicas con el

objetivo primero de producir alimentos seguros ¢ inocuos y al mismo tiempo evitar la
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contaminacion y degradacion de los recursos naturales de produccion. Dentro de este
esquema, el estado de Baja California Sur ha venido desarrollando principalmente la
agricultura orgdnica como alternativa de agricultura sustentable, el modelo ha sido
adoptado por una gran cantidad de agricultores, los cuales han visto grandes beneficios

de todo tipo con el uso de este modelo productivo.

USO DEL SUELO EN LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

La agricultura convencional estd normalmente basada en la labranza del suelo como
operacion principal. El arado, principal instrumento de labranza, se ha vuelto un
simbolo de agricultura convencional (Garcia-Hernandez et al. 2000a). El cultivo de la
tierra en el pasado, ha estado asociado a la fertilidad proveniente de la mineralizacion de
nutrientes de la tierra como consecuencia de su cultivo (Karlen et al., 1990). Sin
embargo, este proceso lleva a largo plazo a una reduccion de materia organica del suelo
y ello ha quedado documentado en una buena cantidad de publicaciones cientificas
detalladas (Kettler et al., 2000; Lyon et al., 1997). Actualmente, debido a Ia
problemadtica generada por la intensificacion del uso del suelo, vuelve a reconocerse a la
materia organica la funcion que le corresponde en el mantenimiento de la
sustentabilidad —productiva, funcional y ambiental- del agrosistema (Labrador, 1996).

Esto cambia el concepto de que la materia organica es inicamente una fuente de
nutrientes, sino que ademas se reconoce que es un elemento crucial para la
estabilizacion de la estructura del suelo (Karlen et al., 1991). La mayoria de las tierras
se degradan por la accion de la agricultura intensiva en el mediano y largo plazo. Esta
degradacion estructural del suelo da como resultado la formacion de cortezas y
compactaciones conduciendo al final a la corrosion del suelo. El proceso es dramatico
en situaciones climaticas tropicales pero puede notarse en todo el mundo. La
mecanizacion de la labranza de suelos permite mayor actividad a profundidades y
velocidades con el uso de ciertos instrumentos como rastras, niveladoras, cuchillas y
diversos tipos de arados que tienen efectos particularmente perjudiciales en la estructura
del suelo.

En la misma medida que se realiza el laboreo mecanico, la fertilizacion quimica
es un aspecto fundamental en la agricultura convencional, principalmente a base de
fertilizantes nitrogenados, los cuales han generado en muchas ocasiones contaminacion

a los mantos acuiferos con nitratos, incluso, existe una reglamentacion oficial para
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determinar los niveles de nitratos en el agua potable, para evitar beber agua
contaminada, la cual es extremadamente peligrosa para infantes y mujeres embarazadas
(Beltran-Morales, 2003.)

La labranza de conservacion y la produccion de cultivos organicos que
promueven la utilizacion de materia organica como fuente de nutrientes, son las
alternativas con mayor potencial para la recuperacion y conservacion de los recursos
suelo y agua, siendo consideradas por FAO como los modelos productivos con mayor
potencial de sustentabilidad ecologica y econdmica, especialmente en paises y/o
regiones pobres (FIDA, 2001). En este sentido, la incorporacion de fertilizantes y
abonos organicos (estiércoles, compostas y residuos vegetales) con fines de bio-
remediacion de suelos agricolas en sistemas de produccion organica, es una practica que
ha recuperado importancia en los Gltimos afios a nivel mundial (Pansu et al., 1998; Ruiz,
1996, Abdel et al., 1994; Nieto-Garibay et al., 2002) y ha venido incrementando su

actividad en Baja California Sur.

USO DE PLAGUICIDAS EN LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

Desde que inici6 la agricultura como actividad humana, los cambios en los ecosistemas
propiciaron desequilibrios en la fauna habitante y, las especies con mayor capacidad de
adaptacion a los cambios se convirtieron en plagas que desde entonces compiten con el
hombre por sus cultivos y otros recursos (Barbosa, 1998). Con estas caracteristicas
encontramos una gran cantidad de insectos, que constituyen la clase de animales mas
numerosos y con mayor diversidad en el planeta y, por tanto, mas evolucionados y
adaptados (Davidson y Lyon, 1992). A pesar de tener mecanismos de adaptacion muy
ventajosos, los insectos no han dominado completamente la tierra debido a que entre
ellos mismos se establecen mecanismos de control y equilibrio a través de las cadenas
troficas que no permiten que ninguna de las especies se aduefie infinitamente de un
espacio (Van Driesche y Bellows, 1996; DeBach, 1968). Es decir, a pesar de cualquier
accion del hombre que impacte con o sin intencién una poblacion de insectos, la
realidad es -desde el punto de vista global- que el inico mecanismo de regulacion de las
poblaciones es el que ocurre de forma natural a través de las cadenas troficas entre los
individuos de la misma clase insecta (Lagunes y Rodriguez, 1990; Van Driesche y

Bellows, 1996; DeBach, 1968).
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A pesar de ello, el hombre tiene que enfrentar el ataque de un gran numero de
plagas que atacan cultivos y ganado en campo, productos almacenados y provocan o
transmiten innumerables enfermedades no solo a cultivos y animales sino en gran
medida también al hombre (Gliessman, 1997; EPA, 1999). De tal forma que el hombre
ha implementado mecanismos -con mayor o menor éxito- para defenderse y proteger
sus propiedades y recursos del ataque de insectos, generalmente con la caracteristica de
no poder controlar absolutamente una especie plaga o bien generando demasiado dafio a
otras especies. Todos estos intentos se han venido expresando en su mayor intensidad a
partir de mediados del Siglo XX, época en la que se desarrollaron los insecticidas
sintéticos, de los cuales se creyo en ellos como en una panacea y se cayo en terribles
excesos en su uso, generando mayores problemas que los iniciales, ya que se dio inicio
también al desarrollo de super-poblaciones de insectos resistentes seleccionados para
una mayor adaptacion y agresividad en muchos casos (Garcia-Herndndez y Valdez-
Cepeda, 2003). La industria de los agroquimicos es una de las mas rentables generando
ventas multimillonarias en ddlares, sin que la utilizacién de esos productos compruebe

beneficios reales a los productores o a los ecosistemas (Gliessman, 1997).

Ahora bien, numerosos cientificos alrededor del mundo han encontrado y, en
muchas ocasiones, difundido las desventajas del control quimico convencional y se han
generado también multiples propuestas sobre diferentes alternativas de solucion al
problema de las plagas de insectos (Garcia-Hernandez et al., 2003; Loya et al., 2003;
Atale et al., 1995; Amer y Ali, 1983; Lakshmi et al., 1988). Desde inicios del Siglo XX
se empez6 a proponer entre los entomoélogos de Estados Unidos un tipo de control
llamado de diferentes formas pero que representaba el espiritu de lo que se conoce ahora
como la filosofia de ‘Manejo Integrado de Plagas’ (MIP). En esta filosofia se reconoce
basicamente que el hombre poco tiene que hacer para propiciar un control total sobre
una plaga. Se reconoce que es la lucha interna de la clase insecta la que propicia una
regulacion mas eficiente y se propone el estudio de las relaciones entre especies para su
aprovechamiento en el control de una especie objetivo. En esta filosofia se reconoce
también que es infinitamente mas redituable convivir con la plaga que tratar de
eliminarla (Martinez-Carrillo, 1998). Los problemas de los productos agroquimicos en
la ecologia y la salud humana han propiciado que continuamente se incremente la
demanda de productos inocuos libres de la aplicacion de cualquier sustancia toxica

(Lagunes y Rodriguez, 1990). En este sentido, se ha pronunciado como alternativa de
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solucion la produccion de cultivos organicos, la cual es la actividad agricola generadora

de mayores divisas para el estado de Baja California Sur.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD AGRICOLA: ENFOQUE DE SISTEMAS

El enfoque de sistemas es un método analitico apropiado para comprender la
complejidad de los temas especificos de la sustentabilidad en la agricultura (Miiller,
1996; Avila 1989). La desagregacion del sistema en sus componentes, el analisis de su
estructura y definicion e identificacion de interacciones relevantes y la determinacion de
una jerarquia para entender los ligdmenes e interacciones con otros niveles de sistemas
constituyen elementos basicos para comprender, intervenir eficazmente y medir los
efectos de los cambios inducidos en el sistema. El reto es fijar el esquema jerarquico
apropiado que permita comprender los niveles criticos en los cuales los principales
instrumentos de desarrollo se aplicaran para acelerar el proces6 de desarrollo
socioeconomico; se determinaran con ello los componentes criticos y procesos en los
cuales los efectos de los cambios esperados puedan influir en la sustentabilidad
(Dumanski et al. 1993).

En el caso de las intervenciones que provienen de programas de desarrollo
agricola regional, la mayor parte de las actividades son llevadas a cabo a nivel de finca
y de cuenca hidrografica. En cambio, los programas de desarrollo agricola regional
generalmente dependen de una unidad de toma de decisiones como punto de entrada
para provocar una reaccion a una intervencion del proceso de desarrollo (Escobar 1994).
En la mayor parte de los casos, la unidad de decision se encuentra a nivel de finca
(incluso cuando entidades de mayor nivel en la jerarquia dictan inicialmente una politica
particular o una regulacion). Los impactos de los programas de desarrollo, sin embargo,
pueden también ser medidos a nivel sectorial (Miiller, 1996).

Los diversos niveles de los agroecosistemas se influencian unos a otros por
medio de su contacto. El sistema de la finca, con su producciéon de plantas y animales,
perturba los ecosistemas naturales que lo rodean. Su mecanismo autorregulador sera
reemplazado parcialmente por intervenciones humanas, tales como la aplicacion de
fertilizantes y de productos para la proteccion las plantas. Esto conduce a un
debilitamiento del sistema de defensa que protege al sistema del estrés externo (Conway

y Barbier, 1988). Los efectos que son el resultado de la actividad agricola, por ejemplo
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la contaminacion causada por pesticidas, son relevantes para la finca misma y para los
sistemas locales y regionales que la rodean.

Como consecuencia logica, los indicadores no s6lo deben determinarse para el
nivel del sistema a ser investigado, sino también para los sistemas circunvecinos que
son influenciados. De esta forma, la sustentabilidad del sistema puede determinarse por
medio de indicadores que describen el estado de los diversos componentes, 0 mas
especificamente por la calidad y cantidad de los distintos recursos del sistema por medio
de indicadores que miden la tasa a la cual ocurren cambios en el estado o el desempefno
del sistema. Lo ultimo caracteriza la tasa de un proceso (p.e., pérdida de suelos o de
nutrientes del suelo por ha por afio), mientras que lo primero describe el estado de un
proceso (p.e., pH del suelo o materia organica). Adicionalmente, de acuerdo al modelo
propuesto por Gutiérrez (1994) y las definiciones de agricultura sostenible que
permanecen actualmente, se han considerado por lo menos cuatro importantes

propiedades de los agroecosistemas sostenibles (Miiller, 1996):

1. Productividad: La productividad puede ser definida como el producto por unidad de
insumo. Se refiere a la manera en que los factores o insumos de la produccion se
combinan para generar productos, i.e. las proporciones de conversion de cada insumo en
n Kk
productos: [ZOJ /z Iij.
j=1 i=1
Normalmente, se mide la productividad en unidades fisicas, excepto cuando los
componentes de los insumos y productos son extremadamente heterogéneos; por
consiguiente, deben ser ponderados comunmente con indices de precios. La
productividad esta fuertemente relacionada con la eficiencia técnica, la cual se define
como el méximo nivel obtenible de producto dado un cierto nivel de insumos. Se puede
medir como el producto real dividido por el maximo producto, dado un cierto nivel de
N (Oreal /Omax | I= nivel dado de insumo) o la razén entre el uso del insumo minimo y el

nivel de uso real (I /Ireal | O= nivel dado de producto) (Miiller, 1996).

2. Estabilidad: Constancia de la productividad del agroecosistema, mes a mes y afio a
ano, en presencia de las fluctuaciones y ciclos normales en el ambiente que lo rodea
debido a variaciones causadas por el clima o la demanda del mercado por productos

agricolas (Conway, 1983). En contraste con la productividad, la que est4 referida a un
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nivel, la estabilidad se refiere a la variabilidad de la tendencia Se puede medir con un
coeficiente de variacion ajustado de tendencia:
C¥=1/n) (xi—xi*) y v¥=[/M

i=1
donde x;* = valor tendencial de la variable x, mientras que 0%, [y v* son: varianza
ajustada de tendencia, desviacion estandar ajustada de tendencia y coeficiente de

variacion ajustado de tendencia, respectivamente.

3. Resiliencia: Capacidad del agroecosistema de mantener la productividad, en
presencia de estrés o de una perturbacion importante. El estrés se define como un
fenomeno frecuente, una fuerza a veces continua, relativamente pequefia y predecible
que tiene un gran efecto acumulativo. La perturbacion o shock se define como un
evento importante, relativamente de amplia envergadura e impredecible. El estrés puede
ser causado por técnicas de manejo inadecuadas, mientras que la perturbacion puede ser
un efecto mas importante, tal como una nueva plaga, una extrafia sequia o un
incremento subito en los precios de los insumos (Conway, 1983). La resiliencia se
puede medir a través de la observacion de la tendencia de largo plazo de la
productividad. Si la productividad muestra una tendencia hacia abajo o abruptos
decrecimientos sin volver a su nivel original, esto significa que el sistema no es capaz
de amortiguar la accion de cualquiera haya sido el factor influyente y mantener la

productividad.

4. Equidad: Se refiere a la manera en que se comparten los beneficios y costos de los
sistemas de produccion; se puede definir como la distribucion uniforme de la
productividad del sistema entre los beneficiarios humanos (Conway y Barbier 1988) La
equidad también puede ser analizada en relacion con el acceso de los diversos grupos
sociales a los recursos del sistema. La equidad puede ser descrita mediante medidas de

concentracion absoluta, v. gr., el Indice de Herfindahl:

2
n n
H= 30 T
i=l j=1
donde X; es el valor del i-ésimo elemento, o mediciones de concentracion relativa tales

como el coeficiente de Gini Kg = Fy /(Fy + Fy), donde Fy = 4rea maxima entre la

diagonal y la curva de Lorenz.
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Para seleccionar; entre estos indicadores y otros que se agreguen, como los mas
adecuados para cada caso, éstos deben de pasar por un proceso de seleccion a través de
una serie de criterios de calidad, especialmente eficacia/costo, su poder explicativo y
significacion en relacion con el problema especifico: a) los indicadores deben ser faciles
de medir y su definicion debe ser eficiente desde un punto de vista de costos, b) deben
tener correspondencia con el nivel de agregacion del sistema, c) debe ser posible repetir
las mediciones a lo largo del tiempo, d) deben dar una explicacidén significativa con
respecto a la sustentabilidad del sistema, e) deben adaptarse al problema especifico que
se quiere analizar y a las necesidades de los usuarios de la informacion, f) deben ser
sensibles a los cambios en el sistema, g) los indicadores individuales siempre deben ser
analizados en. relacion con otros indicadores y h) deben dar informacion basica, con el
fin de permitir la evaluacion de los trade-offs entre las diferentes dimensiones de la

sustentabilidad (Miiller, 1996).

AGREGACION DE INDICADORES

Existen distintas categorias de agregacion: por ejemplo, agregacion espacial, agregacion
temporal y agregacion sectorial. Sin embargo, cualquiera sea la categoria que se use,
debe encontrarse un comun denominador para los diversos indicadores, ello con el fin
de que podamos agregarlos. Frecuentemente, este comin denominador se obtiene dando
un valor econdémico a las variables que componen el indicador. La economia de los
recursos y la economia ambiental han desarrollado instrumentos para evaluar desde una
perspectiva econdémica los impactos ecologicos (valor para el usuario, valor de la
opcion, valor de contingencia, etc.). Cuando esto no sea posible, los diferentes sistemas
se pueden comparar por su distancia con los valores de referencia correspondientes. Un
sistema donde la mayor parte de los indicadores estan cerca de alcanzar un valor de
referencia (p.e., un valor meta) puede ser considerado mas sostenible que un sistema
donde los valores de los indicadores son distantes. En el caso de valores limite, los
cuales suponemos normalmente que no deben ser sobrepasados, un sistema puede ser
valorado como mas sostenible cuando los valores de sus indicadores estan mucho mas
alejados o por debajo de los valores limite (si hay valores limite minimos o maximos,
respectivamente) (Miiller, 1996). La agregacion podria efectuarse de acuerdo con la

siguiente formula:
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SI =1/100 * Y"1V, * WF,

i=1

WFi =1 OO/TVi

donde: SI = Indice de sustentabilidad, WF = Factor de ponderacion del indicador i, T =

Valores meta del indicador i.

Sin embargo, esta formula no toma en cuenta que podria variar la importancia
que los diversos indicadores tienen en relacion con la sustentabilidad; en vez de ello se
supone que cada indicador tiene la misma influencia, lo que podria no reflejar la
realidad. Esto podria cambiarse ponderando los indicadores de acuerdo con su
importancia relativa, lo que seria, sin embargo, un proceso cargado de valoraciones,
especialmente con respecto a la importancia relativa de los indicadores ecoldgicos,
econdmicos y sociales. Para asegurarse que estas ponderaciones reflejen algun
conocimiento cientifico y consenso social, se pueden llevar a cabo encuestas dirigidas a
expertos, donde se entrevista a los cientificos respectivos en relacion con la importancia
relativa de los indicadores dentro de las tres dimensiones (ecoldgica, econdmica y
social), y donde representantes de la sociedad dan su opiniéon en torno a la importancia
relativa de los indicadores entre las dimensiones. En Alemania, se realizo una en cuesta
a expertos donde exponentes de las diversas disciplinas opinaron acerca de un catalogo
de indicadores propuestos (Nieberg e Isermeyer 1994). Podria ser que no haya un
indicador que todos los expertos consideren apropiado, y que la calificacion de los
indicadores entre expertos varie considerablemente.

El analisis de utilidad, un enfoque usado especialmente en comercializacion pero
que ha sido también aplicado a temas tales como el potencial de los escenarios naturales
para las diversas formas de uso de la tierra, estructura el proceso de agregacion con el
fin de hacerlo mas transparente y general. El analisis de utilidad toma en consideracion
el hecho de que puede haber una relacion entre los diversos indicadores, con lo / cual
pueden reforzarse o anularse entre si. Asi, agregar o sumar los indicadores en un indice
puede conducir a error. De acuerdo con Bechmann (1978), el proceso de agregacion en

el analisis de utilidad puede llevarse a cabo de acuerdo con los siguientes pasos:

1. Evaluacion del nivel actual de cada indicador.



AGRICULTURA SUSTENTABLE 251

2. Definicion de la contribucion de cada indicador a la meta global (en nuestro caso
sustentabilidad).

3. Identificacion de las interrelaciones entre los diversos indicadores.

4. Con base en los pasos 1-3, calculo de la contribucion efectiva de cada indicador a la
meta.

5. Agregacion de los valores de los indicadores, ponderandolos de acuerdo con su

respectiva contribucion a la meta.

Aunque este enfoque es mas amplio, no puede ser considerado sin sesgos dado
que los pasos 2-4 requieren un marco normativo. De lo anterior se sigue que cualquier
tipo de agregacion que se use debe realizarse de manera transparente en la cual se
identifiquen claramente los supuestos y juicios de valor y se les considere en forma

correspondiente en la interpretacion de los resultados.

INDICADORES DE CALIDAD

Se conoce que la dieta humana es ahora mas diversa y demanda mas vegetales y frutas.
Asimismo, el consumidor urbano demanda calidad en los productos alimenticios
(Valdez-cepeda et al., 2004). La calidad es considerada por los consumidores como el
atributo mas importante de aceptabilidad (Fig. 3). Otros atributos de los productos que
aprecian los consumidores son el precio, la reputacion de la marca y la frescura, entre

otros (Valdez-cepeda et al., 2004).

@ Calidad (25.1%)
B Precio (16.5%)
O Reputacion (14.4%)

' O Frescura (9.4%)

B Garantia (9.4%)

@ Otros 9 (25.2%)

Figura 3. Importancia relativa de los atributos de los alimentos en la aceptabilidad por
los consumidores (Traill, 1999).
Irrespectivamente de si los productos agricolas se destinan al mercado interno o

a la exportacion, la calidad determina el éxito en el mercado (Valdez-cepeda et al.,
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2004). De acuerdo a Abakala (1999), los atributos determinantes de la calidad de los
alimentos pueden ser agrupados en las diferentes propiedades que se aprecian en la Fig.

4.

Propiedades Nutricionales
®Contenido de proteinas
®Contenido de vitaminas
®Contenido de aceites o grasas

®Contenido de minerales

. . Propiedades
Propiedades Higiénicas 1 precacies
Organolépticas
®Libre de plagas y Lo
CALIDAD ®Apariencia
enfermedades > ¢
°
®Sin residuos de productos DEL PRODUCTO Color
agroquimicos, nitratos y *Estructura
metales pesados *Sabor
Propiedades Funcionales Compatibilidad Ambiental
® Aptitudes para proceso ®Atributos que el consumidor desea
®Resistencia o tolerancia a (productos organicos, etc.)

agobios

Fig. 4. Propiedades determinantes de la calidad de los productos alimenticios (Abakala,

1999).

Entre las determinantes de la calidad de los productos alimenticios estan las
propiedades nutricionales caracterizadas por el contenido de ciertos constituyentes
como las proteinas, grasa/aceite, componentes minerales y vitaminas. El contenido de
fibras, asi como el de energia son parametros ampliamente usados en la dieta de los
seres humanos (Valdez-cepeda et al., 2004). El contenido de elementos nutritivos como
las proteinas, es usado en muchos paises como la base en programas o sistemas de
ayuda, asi entonces, es en cierta manera un factor economico (Abakala, 1999; Krauss,
2002).

Las propiedades funcionales involucran aspectos como el contenido de azucares
en remolacha y cafia, el contenido de fibra y calidad de la misma en algodén y el

contenido de almidon en papa (Abakala, 1999), por citar algunos ejemplos.
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Por otra parte, las propiedades higiénicas implican el que las plantas se
desarrollen con base en una nutricion balanceada para proveerles la capacidad de
resistencia y tolerancia a plagas y enfermedades (Abakala, 1999), para con ello evitar la
aplicacion de productos agroquimicos con efectos residuales. Con este precepto se
facilitaria el acceso a los mercados cumpliendo las regulaciones sanitarias y
fitosanitarias.

La compatibilidad ambiental es un aspecto tendiente a satisfacer la inquietud
creciente de los consumidores, quienes cada vez mas preguntan si el producto es
obtenido en el contexto de practicas agricolas en armonia con la naturaleza (Abakala,
1999, 2002). Sin duda alguna, la produccion organica, entonces, cubre cabalmente este
aspecto y tiende a cumplir con las propiedades higiénicas per se. Las propiedades
organolépticas estan relacionadas al sabor, aroma y apariencia (forma, color, etc.), entre
otros atributos (Abakala, 1999). Cabe resaltar que algunos mercados son muy exigentes
con respecto a la forma y tamaio de los productos.

En este contexto, la tecnologia de andlisis de imagenes ha permitido facilitar el
proceso de seleccion de productos alimenticios por color, tamafio y forma. El indice que
se ha manejado, la dimension fractal, en este proceso de analisis estd sustentado en la
geometria fractal. De hecho, el indice dimension fractal indica el grado de regularidad o
irregularidad del atributo en cuestion sobre la superficie de los productos. Algunos
ejemplos de su aplicacion en este sentido, son los provistos por Panigrahi et al. (1998)
en maiz, y Morimoto et al. (2000) y Brosnan y Sun (2002) en diversos frutos y Brosnan
y Sun (2002) en granos y alimentos ya procesados (carnes, queso, pizza, etc.). Otros
ejemplos diversos han sido reportados por Horgan (2001), kaitaniemi et al. (2000) y
Mizoue et al. (2004).

¢QUE ES LA AGRICULTURA ORGANICA?

La agricultura organica, también llamada bioldgica, natural o de conservacion se define
segun el ‘Codex Alimentarius’ como un sistema holistico de produccion que promueve
y mejora la salud del agroecosistema, incluyendo la biodiversidad, los ciclos biologicos
y la actividad bioldgica del suelo, prefiriendo el uso de practicas de manejo dentro de la
finca al uso de insumos externos a la finca, tomando en cuenta que condiciones
regionales requieren de sistemas adaptados a las condiciones locales: Esto se logra

utilizando en lo posible métodos culturales, bioldgicos y mecdnicos en oposicion a
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materiales sintéticos para satisfacer cualquier funcién especifica dentro del sistema

(Codex, 1999).

De aqui que para muchos la agricultura orgénica nace con nuestros ancestros,
indigenas mayas que tuvieron la capacidad de alimentar mas de treinta millones de
habitantes en areas reducidas, utilizando Unicamente insumos naturales locales. La
nueva escuela de agricultura orgéanica, que tomo fuerza en Europa y Estados Unidos
alrededor de 1970, nacid6 como una respuesta a la revolucion verde y la agricultura
convencional (Amador, 2001; Garcia, 1998). Por su origen, la agricultura organica
surge desde una concepcion integral, donde se involucran elementos técnicos, sociales,
economicos y agroecologicos. No se trata de la mera sustitucion del modelo productivo
o de insumos de sintesis artificial por insumos naturales. La agricultura organica es una
opcidn integral de desarrollo capaz de consolidar la produccion de alimentos saludables

en mercados altamente competitivos y crecientes (Amador, 2001).

Este modelo productivo rescata las practicas ancestrales de produccion, pero
incorpora y, de ser posible, adapta los avances tecnologicos seguros y no contaminantes.
En este contexto en diversas partes del mundo han surgido propuestas de manejo
organico con esquemas muy parecidos con adaptaciones regionales. Las escuelas mas
destacadas son las de Sir Albert Howard, en Inglaterra; de Rudolph Steiner de Alemania
y de Mokichi Okada en Japon. Sin embargo, la normatividad prevaleciente en México y
Centro América adopta y tiene supervision de Estados Unidos. Ello ocurre
principalmente porque es este pais el principal consumidor de los productos orgénicos
mexicanos.

Los productores deben obedecer y cumplir una serie de normas establecidas por
las organizaciones gubernamentales de agricultura de Estados Unidos y por las
empresas certificadoras. En forma resumida deben cubrir una serie de etapas de
certificacion a través de toda una estructura evaluadora creada con este fin. Los pasos
consisten en una serie de tramites escritos como la solicitud al organismo controlador,
una orden de trabajo para que un controlador realice analisis y muestreo pertinentes
(agua, suelo, frutos, etc.), y realizar la evaluacion en base a los resultados obtenidos de
los andlisis de laboratorio para proceder a la propuesta de certificacion ante el Comité

Certificador (Ruiz, 1996).
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AGRICULTURA ORGANICA EN BCS: UN SISTEMA SUSTENTABLE Y
REDITUABLE

Como ha sido sefialado en los apartados anteriores, la agricultura de BCS enfrenta todos
aquellos inconvenientes de la agricultura actual, mas otra serie de problemas derivados
de sus caracteristicas geograficas y edafoclimaticas (Murillo-Amador et al., 2003); en
este contexto, probablemente la mayor limitante sea el agua, tanto en volumen y
disponibilidad como en calidad. El volumen es muy reducido debido a la escasez de
lluvias y la nula infraestructura de conservacion, por lo tanto la disponibilidad es
sumamente restringida, debido a que en su totalidad tiene que ser extraida del subsuelo
a profundidades considerables, siendo en ocasiones incosteable la extraccion. Ademas,
la calidad del agua dia a dia se deteriora por el problema de intrusion salina, a la fecha
ya no se encuentran en el Estado aguas de buena calidad. En estas circunstancias, el
progreso de los agricultores debe estar basado en un modelo productivo en el cual el

ingenio, la creatividad y la conciencia jueguen un papel preponderante.

A

Fig. 1. Tomate pera rojo, uno de los principales productos de exportacion de la region

orgéanica del Cabo. (Beltran-Morales, 2004.)

Haciendo uso de tales facultades, los productores agricolas del Estado han
buscado y encontrado alternativas de cultivos cuyas caracteristicas sean de una maxima
productividad por unidad de superficie, con un alto precio en el mercado 6 con la
posibilidad de incrementar su rentabilidad por medio de modificar el valor agregado,

bien sea por su proceso, transformacion, manejo o calidad. Afortunadamente el
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productor agricola sudcaliforniano cuenta con ciertas caracteristicas del medio que le
permiten producir con cierto margen de competitividad ante un mercado de exportacion
como son: un estado libre de heladas, zona aislada de plagas y enfermedades, ambientes
virgenes de ciertos contaminantes, un clima ideal para la produccion de hortalizas,
especias, frutales y la relativa cercania geografica de un mercado altamente demandante
aunque muy restringido por normas y consorcios para productos agricolas de
importacion, como lo es Estados Unidos (Garcia-Hernandez et al., 2000b).

Los productores organicos de BCS han aprovechado que muchos habitantes de
las grandes urbes se han preocupado por la calidad de los alimentos que consume, de
manera que viene desarrollandose una cultura de inocuidad y sanidad de los alimentos,
con un énfasis en los productos vegetales, los cuales deben ser producidos en ambientes
libres de productos quimico sintéticos (fertilizantes, insecticidas, fungicidas,
antibidticos, etc.) cuyo mejoramiento es el entrecruzamiento y no la tecnologia
transgénica, de un manejo de tipo manual o minima mecanizacion, y de produccion

parcelaria, no intensiva o masiva. (Gliessman, 1998; Amador, 2000).

Fig. 2. Albahaca, principal producto de exportacion de la region orgédnica del Cabo

(Beltran-Morales, 2004.)
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PRODUCTORES ORGANICOS DEL CABO

Debido a las mencionadas circunstancias, en el afio de 1986, deton¢ la idea de explorar
una producciéon de agricultura organica en Baja California Sur, con la coordinacion de
Lorenzo Bruce Jacob, quien logrd convencer a seis ejidatarios a que participaran con
una hectarea cada uno de ellos mediante el sistema de produccion biologica, a la que le
dieron el nombre de “Productores Organicos del Cabo” y que, actualmente, conjunta a
140 socios de 12 ntcleos ejidales con una superficie de 750 ha, una produccion con
valor comercial cercano al millon de doélares anuales, y con una marca registrada

internacionalmente denominada “Del Cabo”.

ADMINISTRACION DE LA ORGANIZACION

La estructura se basa en un esquema donde la asamblea es la autoridad maxima, los
trabajos son responsabilidad de un comité ejecutivo, responsable de la administracion
de los proyectos anuales, integrado por propios socios ejidatarios, mismos que son
reportados en una reunion de balance y programacion, a la asamblea de socios. Las
areas operativas son las responsables de representar proyectos que se ejercen cada afio;,
asi existen areas de produccion, certificacion, sanidad, envios, administrativas, almacén
y otras, donde se llevan a cabo las operaciones relacionadas con su trabajo. Los sistemas
se encuentran enlazados con programas digitalizados para cubrir con el mismo personal
las areas documentales. Esta estructura ha funcionado desde 1993 a la fecha con ajustes
en las areas operacionales para optimizar el recurso humano. Los cultivos mas
importantes durante este proceso han sido: jitomate, tomate cherry, berenjena, pepino,
calabaza, chile, entre otros y de hierbas aromaticas como albahaca, menta, salvia,
mejorana, tomillo, orégano, etc., y frutales como mango, litchi, aguacate y papaya, entre
otros (Toyes, 2003; Toyes, 1992).

Los modelos de comercializacion son a través de la marca registrada ‘Del
Cabo’, la cual contiene el reconocimiento en los mercados Organicos internacionales,
razon entre otras mas, por lo que ‘Del Cabo’ fue galardonada con el premio Nacional de
Exportacion en 1996, por el entonces Presidente Ernesto Zedillo Ponce de Leodn, entre

los premios mas sobresalientes y motivadores que ha recibido.
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Fig. 4. Presentacion del producto para exportacion (Beltran-Morales, 2004.)

PROCESO PRODUCTIVO Y COMERCIALIZACION

La estrategia de comercializacion se basa en ofrecer un producto madurado en la mata,
sin tratamientos, ni aditivos, por lo que el manejo de la cosecha debe ser lo mas rapido
posible para garantizar al cliente una vida de anaquel de 14 dias desde que el producto
es entregado en almacén, asi deben de utilizarse los medios terrestres y aéreos para
llegar a la mayoria de las ciudades grandes en Norte América.

El proceso de produccion inicia en el area de comercializacion con un analisis de
posibles ventas que se realizan durante el ciclo, el cual inicia el primero de julio y
culmina el 30 de junio. Mediante este analisis se establecen una proyeccion de ventas y
sirve de base para una programacion de establecimientos; para ello se cuenta con
viveros donde se proporcionan los planteros y semillas a los productores. Las siembras
en campo inician en etapas de acuerdo a las condiciones ecoldgicas de cada zona de
produccion, las cuales varian de entre 15 a 350 msnm;, asi se considera a los
ecosistemas como verdaderos participantes en el proceso de produccion.,, No se
establecen siembras cuando las condiciones son adversas para el desarrollo de las

plantas; los establecimientos principalmente se programan para la produccion mas
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fuerte en la época de invierno, que es cuando es mayor la demanda de estos productos,
aunque los establecimientos y cosecha sean todo el afio.

La fertilidad de los suelos se maneja con aportaciones de materiales vegetales
con base en abonos verdes, incorporacion de residuos de cosecha y aportaciones de
origen animal como los estiércoles;, también se aplican compostas a manera de
formulas preparadas con diferentes elementos como son cascarilla de jaiba, guanos de

aves marinas, ademas de estiércoles y materias verdes y secas.

PROBLEMAS DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

En condiciones de produccion intensiva, como lo es este modelo de produccion, en los
cultivos que duran en los campos de cinco hasta nueve meses y durante tantos afios
consecutivos, es muy notoria la presion que ejercen los organismos como plagas y
enfermedades;, esta presion que ejercen las plagas es minimizada mediante la rotacion y
diversificacion de cultivos, como por el uso de control biolégico mediante liberaciones
de organismos que controlen problemas de complejo chupador principalmente. Existen
problemas con enfermedades fungosas en el caso de albahaca es donde es necesario la
aplicacion de avances tecnologicos y poder atacar con resistencia a un problema hacia

enfermedades fungosas, aparecidas desde hace 3 afios (Toyes, 2003)

CERTIFICACION ORGANICA

La certificacion organica es un proceso por el cual una agencia especializada y
acreditada, valida mediante la inspeccion, verificacion, analisis y la emision de un
documento que la unidad de producciéon esta cumpliendo con las leyes, estandares y
normas de este pais o entidad. Este es un proceso que evoluciona constantemente,
atiende a las modificaciones de las leyes y los gobiernos, considerando Ia
recomendacion de consumidores e instancias reconocidas en la materia. Asi, cuando los
productos se deban comercializar en diferentes paises, siempre se tendran que atender
las disposiciones en esta materia, pudiendo en algunos casos que certificar con dos o
mas agencias certificadoras que reconozcan los paises con los que se comercializa
(Toyes, 2003; Toyes, 1992).

En México aun no existe una regulacion oficial, solo la Norma Oficial Mexicana
(NOM-037), la cual fue un buen intento de iniciar una regulacion pero con resultados

incompletos por la falta de participacion de las diferentes instancias de gobierno que no
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se sumaron al esfuerzo de la SAGARPA y de los productores para lograr una norma
completa y equivalente a las de otros paises en su tiempo. A la fecha, se trabaja junto
con un grupo de entusiastas y practicantes de agricultura orgédnica, una propuesta de
iniciativa de ley por la que se regula la practica de los sistemas de produccion agricola
organica, en poco tiempo se podran ver resultados en las camaras legislativas.

sta intencion de regular mediante una ley este sistema de produccion viene de
una idea de proteger a la actividad de atentados como los de la liberacion al medio
ambiente de Organismos Genéticamente Modificados, o transgénicos como se les
conoce, debido a que todas las legislaciones sobre Agricultura Organica como las de
Estados Unidos, Japon, Canada y la Union Europea reconocen en estos cultivos un
potencial contaminante de la estructura molecular de las plantas, por lo que prohiben su
inclusion en cualquiera de sus modalidades o formas, asi como el uso de estos

materiales o subproductos en todas las fases de la cadena de produccion.

PERSPECTIVAS Y CONCLUSIONES

Realizar agricultura orgénica es lograr ese reencuentro del hombre con la tierra, tomar
en cuenta a los ecosistemas como participantes activo en las siembras y
establecimientos; desde las fechas de siembra, seleccion de materiales adaptados a las
condiciones de la zona, condiciones de la vida del suelo, la ocurrencia de insectos y
otros organismos a la parcela, por ejemplo, son situaciones casi olvidadas por la
moderna agricultura que se basa en un paquete tecnologico completo, que casi separa o
asila a la planta del medio ambiente que le rodea.

Un programa de ambicioso crecimiento para la empresa estd comenzando en este
nuevo ciclo, las metas son trabajar para superar la barrera de 1.3 millones de cajas
exportadas, lo que representa un reto de mas del 25% de crecimiento en cajas
exportadas. Este numero al parecer se antoja facil para algunas empresas que son
altamente exportables, con alta tecnologia en sus unidades de produccion y
regularmente consorcios de muchos ceros en cifras de produccion convencional, sin
embargo, el logro de pertenecer a una empresa siendo productores ejidatarios con
pequena superficies de tierra es un valor y orgullo a la vez, lo cual es altamente
estimado por los propios participantes.

La zona de produccion esta enclavada en una zona turistica como es el corredor

turistico de Los cabos, lo que hace que la mano de obra sea altamente competitiva, sin
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embargo, la Agricultura Orgénica, sigue dando crecimiento a las comunidades rurales
con mano de obra calificada y segura de que su actividad le este generando una
estabilidad al ingreso familiar, puesto que las actividades son familiares, propiciando asi
el verdadero desarrollo rural integral, a diferencia de las “ciudades olvidadas” en que se
convierten las orillas de los campos en las grandes zonas agricolas al trasladar grandes
cantidades de mano de obra de otras zonas del pais.

Es una empresa con un nuevo enfoque de la agricultura respetuosa de las leyes
naturales y de la salud del hombre. El sistema de produccidn organica o bioldgica es una
actividad con la cual se plantea el consumo de alimentos que brinden al ser humano
sanidad al cuerpo, porque se trabaja de manera natural y para el espiritu porque se vive
con las plantas y se aprende a conocerlas y a respetar su ritmo y con ello el ambiente.
Con lo anterior, se puede considerar que la agricultura organica que lleva a cabo la
Sociedad de Solidaridad Social Productores Organicos del Cabo, es posible apoyar en
mayor medida el desarrollo digno de las comunidades rurales, mediante la actividad

mas libre y sana que pueda existir: La Agricultura Organica.
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