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Indicadores de la sostenibilidad agricola nacional
cerealera. Caso de estudio: Venezuela

Sustainability indicators on national cereal production.
Case of study: Venezuela

J. L. Berroteranty J. A. Zinck?
Resumen

El objetivo del presente estudio fue diagnosticar y evaluar los indicadores de
la sostenibilidad agricola cerealera en los llanos venezolanos. Se incluyeron los
criterios de agrodiversidad, eficiencia de los agrosistemas, uso del recurso tierra
y seguridad alimentaria. La agrodiversidad se evalu6 con el indice de superficie
porcentual de los cultivos (ISPC) el factor de agrodiversidad regional de cultivos
(FACQ), la eficiencia del agrosistema mediante el rendimiento de los cultivos, relaciéon
ingreso/costo y produccion experimental/produccion comercial. En la evaluacion
del uso de la tierra se consideraron disponibilidad de tierra agricola/demanda de
tierra, uso de tierra/demanda de tierra, superficie de tierra cultivada/habitante,
tierrairrigaday suelos degradados. La seguridad alimentaria se evalué a través
del indice de produccion per-capita de cereales, poblacién agricola/poblacion total
y el abastecimiento alimentario. Los valores de porcentaje de poblacion agricola,
indice relativo de produccién per capita de cereales, rendimiento de cereales,
produccidn total de alimentos, superficie agricola y superficie agricola por habitante
constituyeron los indices parciales con mas de 20 afios que permitieron conformar
un indice agregado de sostenibilidad, que se logro6 al promediar los valores con
relacion a la maxima probabilidad de uno. EI ISPCy el FAC tienen valores para
Venezuela de 0,06 y 0,24, respectivamente. El rendimiento de los principales
cereales aumentdé entre 25-50%, aunque el desnivel entre la produccion experi-
mental y la de campo estuvo entre 0,43-0,60. La relacion ingreso/costo present6
una eficiencia de 10 a 28%. Los indices de produccion per capita de cereales no
incrementaron con la poblacién. La disponibilidad de tierras aptas para la
produccion represent6 2,4 veces la superficie requerida, sin embargo se detect6
un déficit de 1.493.100 ha en las tierras usadas en cultivos anuales con relacion
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a lademanda. Unicamente 0,09 de la poblacion es agricola. Una baja proporcion
de los suelos cultivados (0,24) no son afectados por degradacion y solamente un
0,7% de la superficie nacional es regada. El indice agregado de sostenibilidad
(0,61) sugiere que la agricultura de Venezuela es débilmente sostenible.
Palabras claves: indicadores, criterios, sostenibilidad, Venezuela, agricultura,
agrodiversidad, cereales.

Abstract

The objective of this study was to evaluate indicators of cereals sustainability
in Venezuela. The following criteria were included: agrodiversity, agrosystem
efficiency, use of land resources and food security. Agrodiversity was evaluated
using the crop surface index and the regional agrodiversity factor. Agrosystem
efficiency included yields of the main cereal crops, experimental produccion/field
production and the benefit-cost ratio. Use of land resource was evaluated using
land availability for food production/land demanded, land used/land demanded,
land degradation, land use/habitant and land irrigated. Food security included
the cereal productivity index per capita, agricultural population to the total popu-
lation and food disponibility. The agricultural population, the cereal productivity
index per capita, yields of the main crops, total food production, agricultural area
and agricultural area/habitant were combined in a sustainability index, after
computing the average values with maximum probability of 1. The crop surface
index and the regional agrodiversity factor showed values of 0.06 and 0.24, re-
spectively. Yields of main cereals increased between 25% and 50% times during
last 30 years, although the gap between experimental and field production was
between 0.43 to 0.6. The benefit-cost ratio showed efficiency of 10 to 28%. The
cereal productivity index per capita did not increase with population. Land availa-
bility for food production represented 2.4 times the required surface, but the land
used for annual crops was 1.493.100 ha lower than demanded. The proportion of
the agricultural population to the total population is 0.09. A low proportion of
cultivated land (24%) is not degraded, and only 0.7% of the national surface is
irrigated. The sustainability aggregated index (0.61) suggests that Venezuelan
agriculture is only slightly sustainable.

Key words: indicators, criteria, sustainability, Venezuela, agriculture,
agrodiversity, cereals.

Introduccion
El concepto de agricultura insumos, ingresos econdmicos
sostenible (AS) implica establecer: adecuados por unidad de produccién,

mantenimiento a largo plazo de los satisfaccién de las necesidades
sistemas naturales, produccion humanas de alimentos e ingresos y
agricola 6ptima con baja cantidad de suministros a las necesidades de las
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familias y comunidades rurales
(18,21,37). Las definiciones de AS
promueven la armonia ambiental,
econémicay social en una nacion, como
esfuerzo por alcanzar el significado de
la sostenibilidad. Actualmente el
problema mas relevante es disefiar las
tecnologias apropiadas, asi como las
estrategias compatibles sociales,
econoémicas y ecoldgicas, que produzcan
los cambios conductales necesarios
para alcanzar los objetivos de una AS.

Sostenibilidad es un concepto y
no puede ser medido directamente.
Deben ser seleccionados indicadores
apropiados para determinar niveles y
duracion de la sostenibilidad (37). Un
indicador de sostenibilidad es una va-
riable que dirige su comportamiento
hacia procesos, estado y tendencia de
los sistemas en el ambito de finca,
region, nacién o todo el mundo.
Liverman y otros (18) sefialan que un
indicador de sostenibilidad debe ser
sensitivo a cambios temporales y
espaciales, predecible, medible e
interactivo. Glave y Escobal (11) indi-
can que deben ser verificables y
replicables y proponen para la Region
Andina indicadores de recursos natu-
rales, de estructura ecoldgica y
econdmica y de beneficios ecolégicos,
econémicos y sociales. Munasinghe y
McNeely (27) sefialan como

indicadores importantes el indice de
sostenibilidad biofisica, conservacion de
suelos y aguas, eficiencia de uso de
fertilizantes, eficiencia de uso de
energiay permanencia productiva del
bosque. Ramakrishman (30) incluye
practicas de manejo, biodiversidad y
ciclo de nutrimentos. Harrington y
otros (15) los clasifica en cuantitativos
y cualitativos y dirigen su atencion a
procesos, estados o tendencias
asociadas con la sostenibilidad. Smyth
y Dumanski (33) han sefialado que
debe ser medible y cuantificable y que
definen que un indicador es un
estadistico ambiental que mide o
refleja el estado ambiental o cambio en
su condicion. Para el presente trabajo
se amplia el concepto de indicador a
estadistico del sistema que mide o
refleja el estado del sistema agricola o
cambio en su comportamiento. Los
indicadores se seleccionan sobre la base
de criterios diagnoésticos que permiten
escoger los factores y las relaciones
causa-efecto en el sistema. Estos
criterios se pueden considerar como
factores o normas que controlan la
condicién del sistema. El objetivo del
presente estudio es diagnosticar y
evaluar los indicadores de la
sostenibilidad agricola vegetal en el
ambito de Venezuela, con énfasis en el
sector cerealero.

Materiales y métodos

Los indicadores  fueron
seleccionados de acuerdo a la
disponibilidad de datos, sensibilidad a
cambios temporales y a la capacidad
de ser cuantificados en el ambito
nacional. Los indicadores se agrupan
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sobre la base de los cuatros criterios
que condicionan el comportamiento del
sistema agricola: agrodiversidad,
eficiencia del agrosistema, uso del
recurso tierray seguridad alimentaria
(cuadro 1).
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Agrodiversidad. Paraevaluar
la agrodiversidad se utiliz6 el indice de
superficie porcentual de los cultivos
(ISPC) y el factor de agrodiversidad
regional de cultivos (FAC). El primero
se expresa por la relacion entre el
numero de cultivos que representan el
50% de la superficie sembrada y el
namero de cultivos comercialmente
sembrados. El factor de agrodiversidad
regional de cultivos (FAC) viene dado
por la relacién entre los cultivos de
importancia en una regién y los
agroecolégicamente aptos para esas
condiciones regionales y el sistema
actual de manejo.

Eficiencia del agrosistema.
El rendimiento de los cultivos es un
indicador de la eficiencia del sistema
con relacién a su potencialidad
genética, condiciones ecoldgicas,
manejo, uso del capital y trabajo.
Expresa el producto de la biomasa por

unidad de tiempo, en afios, meses, dias
o ciclo de produccion del cultivo. En el
presente trabajo se considera un
criterio de sostenibilidad a través de
la cuantificacién de la produccién/ha
y de la diferencia entre la produccion
experimental y la de campo. La
informacién sobre rendimientos de
cultivos y superficie sembrada por
cultivo se obtuvo a partir de los datos
disponibles en los Anuarios
Estadisticos del Ministerio de
Agriculturay Cria de Venezuela (22) y
en AGROPLAN (2).

La relacion ingreso/costo es un
indice econémico usado por Lynamy
Herdt (21) y Tisdell (34) para evaluar
la sostenibilidad de cultivos en el
ambito de unidades de produccion.
Expresa la factibilidad econémica del
proceso agricola tomando en cuenta el
cultivo, sistema de produccién, region,
nacién o continente. Se realiz6 una

Cuadro 1. Criterios e indicadores de sostenibilidad agricola.

Criterio

Indicadores

Agrodiversidad

Eficiencia del Agrosistema

Relacion ingreso-costo
Uso del recurso tierra
Uso de tierra/demanda de tierra

Tierrairrigada/tierrairrigable
Suelo degradado

Seguridad alimentaria

Poblacién agricola/poblacion total
Produccion de alimento/alimento
consumido

indice de superficie porcentual de
cultivos (ISPC)

Factor regional de
agrodiversidad de cultivos (FAC)

Produccién
Produccién experimental/produccion
de campo

Disponibilidad de tierra agricola/
demanda de tierra

Superficie de tierra cultivada por
habitante

indice de produccion per-capita
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evaluacion de los costos y niveles de
produccién de cereales en la regién de
los Llanos venezolanos para los afios
1995-96. Se realizaron 25 encuestas
para cada cereal (maiz, sorgo, arroz)
en cada afo, considerando unidades de
produccién de secano de los Llanos
Centralesy Occidentales en el caso del
maizy el sorgoy bajo riego en el arroz.
Los rendimientos se determinaron en
areas de 2 m? con dos repeticiones en
las siembras de cada unidad de
produccién.

Uso del recurso tierra. Este
criterio se evalu6 a través de la
disponibilidad de tierra agricola/
demanda de tierra, demanda de tierra/
uso de tierra, superficie de tierra
cultivada/habitante, tierra irrigada/
tierrairrigable y suelos degradados. La
adaptabilidad de las tierras a un uso
especifico se generdé sobre la base de
los estudios hechos por el Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Natu-
rales Renovables (24) y Marin (23),
usando la clasificacién de adaptabilidad
para agricultura de secano de la FAO
(4) y considerando la clasificacién de
capacidad de uso de las tierras de
Klingebiel y Montgomery (16)
modificada por Comermay Arias (3).
La superficie de tierra cultivada por
habitante se tomé de los anuarios
estadisticos de FAO (5,8).

Larelacion tierrairrigada/tierra
irrigable se estim6 de los datos de
Lépez y Zerpa (19) y Lépez y otros
(20).Las limitaciones de las tierras bajo
uso agricola se obtuvieron de la
determinacion de areas de los mapas,
generados por anédlisis directo de
agropaisajes de los estudios de MARNR
(24) y andlisis del uso actual de la tierra
para 1996.
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Seguridad alimentaria. Se
evalud a través del indice de produccion
per-capita de cereales, poblacion
agricola/poblacion total y el
abastecimiento alimentario. Los
indices relativos de produccién
percépita para los principales cereales
(maiz y arroz) se calcularon tomando
como referencia el afio 1965. Las tasas
de incremento se estimaron en forma
instantanea con relacién al afio o
quinquenio anterior. La poblacion
agricola e indices de produccién de
cereales se obtuvieron de los anuarios
delaFAO (5, 8)

El abastecimiento alimentario
viene expresado por la suma de dos
componentes, el primero se compone
de la producciéon nacional menos las
exportaciones y el segundo componente
es la importacion. Se puede expresar
por la relacién producciéon/
abastecimiento. Para generarla se us6
la informacidn disponible en Abreu y
otros (1) usando el afio 1970 como punto
de comparacion.

Indice agregado de sostenibi-
lidad. Los indices parciales con mas
de 20 afios de informacion, permitieron
generar un indice agregado. Los
valores de porcentaje de poblacién
agricola, indice relativo de produccion
per capita de cereales, rendimiento de
cereales, produccion total de alimentos,
superficie agricola y superficie agricola
por habitante constituyeron los indices
parciales. Estos se estandarizaron para
cada variable entre 1 y 0 en forma
relativa al maximo valor y la media
de ellos conforman el indice agregado
de sostenibilidad para un tiempo dado,
el cual fue representado graficamente,
al igual que Hansen y Jones (14) para
sistemas de produccion, considerando
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la evolucion de la sostenibilidad a
través del tiempo. Los datos fueron
ordenados y ajustados a modelos
polinomiales de regresién, lo cual
permitié mostrar la tendencia de los
indices parciales de sostenibilidad por
el ajuste de modelos de regresion, que
permite visualizar su comportamiento
con relacién a la méxima probabilidad.

Este periodo de 20 afios se ajusta
a los periodos largos de sostenibilidad
(>25 anos) de Smyth y Dumanski, (33)
y es intermedio a los sefalados por Lal
y otros (17) para productividad
agronéomica (5-10 afios) vy
caracteristicas ambientales (50-100
afnos).

Resultados y discusion

Agrodiversidad

En el caso de Venezuela, un to-
tal de 64 cultivos equivalen a un 98%
de la superficie agricola nacional, lo
cual representa una baja diversidad
de especies comerciales cultivadas, en
un pais que tiene alta cantidad de
especies vegetales (14000-15000
especies) reportadas para utilidad del
hombre (25). EI FAC para ecoregiones
al Norte del Rio Orinoco es de 0,24,
lo cual indica que se esta conside-
rando solamente una cuarta parte de
las especies potenciales para las
regiones. Los cereales maiz, Zea
maiz, sorgo, Sorghum vulgare y
arroz, Oriza sativa, constituyen el
45,4% de la superficie agricola (figura
1), los cuales se siembran mayori-
tariamente como monocultivos. Para
el caso de estudio de Venezuela el
ISPC es muy bajo (0,063). Este
patrén de predominancia de pocos
cultivos y especialmente de cereales
es observado en muchos paises con
sistemas de produccién de monocul-
tivos, como Estados Unidos de
Norteamérica, Iran, Dinamarca en-
tre otros (7, 8). Estos indices reflejan
una baja probabilidad de sosteni-
bilidad ante ataques epidémicos de
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plagas y enfermedades, adaptabilidad
a cambios ambientales y estrategias
de produccion.

Eficiencia del agrosistema

Rendimiento de cereales. En
el caso de Venezuela el rendimiento de
los cereales mas importantes aument6
desde 1970-75, cuando el estado
impuls6 el alto uso de insumos con
hibridos o variedades mas productivas,
exigentes en nutrimentos y poco
resistentes a muchas plagas y
enfermedades generadas por el
monocultivo. Los rendimientos del
arroz (50%), maiz (50%) y sorgo (25%)
han aumentado desde 1970, mostrando
un incremento marcado a partir de
inicios de los 80 (figura 2).
Actualmente son mas altos que los
reportados por FAO (5, 7, 8) en arroz
(2800 kg/ha), maiz (1800 kg/ha) y sorgo
(1000) para los paises en desarrollo.
Sin embargo, son considerados bajos
para la cantidad de insumos usados,
por ejemplo en Estados Unidos con uso
similar de insumos el rendimiento
promedio de maiz para 1995 es de 6000
kg/ha (28), el cual es 2,5 veces mayor
al de Venezuela.

Los niveles actuales de
rendimiento del arroz (4500 kg/ha),
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Hortalizas y tabaco
2.7%

Cafia de azucar
5.7%

Cafe
14.3%

Cacao
3.4%

Bananas
6.6%

Frutas
6.8%

Fibras y aceites
7.8%

Raices
4.2%

Arroz
9.3%

Maiz
23.3%

Sorgo
12.9%

Leguminosas
3.1%

Figura 1. Area de cultivos (%) en 1995 (2, 22).

maiz (2600 kg/ha) y sorgo (2300 kg/
ha) estan muy por debajo del potencial
de los hibridos usados en Venezuela.
Asi por ejemplo los niveles
experimentales de produccién de maiz
bajo riego en el &mbito de Venezuela
esta por encima de 4.500 kg/ha (13;
31, 9, 10), es decir el rendimiento de
campo reportado en el ambito nacional
disminuye 43%. En Kenia, bajo
produccion con lluvia, se observé una
disminucion (25-38%) de los
rendimientos de campo con relacién a
los experimentales (35), mientras que
en USA la produccién de maiz con uso
de riego tiene una disminucién con
relacion a los experimentales de 33%
(28).

Relacion ingresos/costos. Se
realiz6 una evaluacién de los costos y
niveles de produccion de cereales en la
Region de los Llanos venezolanos para
los afios 1995-96, la cual produce mas
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del 80% de cereales en el ambito
nacional. En ella se evidencia que la
participacion de trabajo por labores
humanas es muy baja, con costos
relativos entre 2,1-4,5% del total
(cuadro 2), mientras que las labores
mecanizadas estan entre 31.9-38.9%
del total, lo cual indica que la
produccion de estos cultivos esta basada
en alta participacion de maquinarias
y muy poco uso de labores humanas.
Siguiendo el patrén agricola de paises
industrializados (32), con limitada
agrodiversidad y alto uso de energia
fosil.

La relacion ingresos/costos es de
1,10 parael sorgo, 1,26 parael arrozy
1,28 para el maiz (cuadro 2). Este fac-
tor de productividad mayor de 1 indica
que el sistema es sostenible (21). Para
fines del trabajo un indice menor de
1,3 indica una baja eficiencia
econdmica en estos sistemas, ya que
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Figura 2. Produccién de cereales en Venezuela (2, 22).
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Cuadro 2. Anélisis de ingresos-costos para los principales cereales de

Venezuela (1995-1996).

Maiz Sorgo Arroz

US$ Uss$ uUss$
Costo/ha
Labranza 76,60 76,60 113,40
Aplicacién de semillas, fertilizantes, 89,36 110,64 127,66
Cosecha mecanizada 42,55 34,04 85,11
Transporte (insumos y productos) 51,06 46,81 74,47
Semilla 37,45 35,32 53,19
Fertilizantes(NPK) 67,66 67,66 85,11
Herbicidas 31,49 31,49 63,83
Pesticidas 17,45 17,45 74,47
Labor humana 25,53 17,02 22,28
Renta de la tierra 12,77 12,77 21,28
Irrigacion 85,11
Imprevistos 45,19 44,98 81,49
Intereses (30% anual) 74,57 74,21 134,45
Total 571,67 568,98 1021,83

Produccion/ha
Grano 704,68 585,53 1249,47
Residuos de campo 29,79 38,30 38,55
Total 734,47 623,83 1288,02
Produccion/Costo 1,28 1,10 1,26
Eficiencia (%) 28,48 9,64 26,05
es menor a las tasas estimadas de granos, oleaginosas, raices y

intereses del capital (30%) parael nivel
de Venezuela.

Uso del recurso tierra

Disponibilidad, demanda y
uso de la tierra. En el ambito
nacional se puede usar como indice de
sostenibilidad la relacién superficie de
tierras disponibles/demanda de
tierras, demanda de tierras agricolas/
tierras usadas y superficie cosechada
por habitante. Cuando estos indices
sean menores de 1, indican
limitaciones para la sostenibilidad
agricola nacional.

Para la evaluacién de
adaptabilidad de uso especifico de las
tierras, los cultivos pueden ser
agrupados en anuales mecanizados y
asociados (cereales, leguminosas de
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tubérculos), plantaciones de piso alto
(café) y bajo (cacao, cafia de azucar,
coco, palma africana, pifia, banana),
frutas y hortalizas. Para cada grupo
de cultivo, la disponibilidad de tierras
es mayor que la necesaria para suplir
la demanda de consumo de la poblacién
de 1992 (figura 3). En Venezuela, la
disponibilidad de tierras para la
produccién de cultivos alimenticios y
textiles (7.909.200 ha) es 2,4 veces la
superficie requerida (3.287.200 ha)
para satisfacer la demanda de la
poblacion (24, 23). Sin embargo, el uso
actual de tierras para cultivos
mecanizados y asociados es deficiente
en 1.493.100 ha y el de plantaciones
permanentes de altitudes bajas como
la cafia de azUcar y cacao tienen déficit
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Figura 3. Disponibilidad, demanda y uso de la tierra (23, 24).

en 100.400 ha, mientras que la
superficie de produccion de café, frutas
y hortalizas garantizan el
abastecimiento de la demanday hasta
la exportacion.

La superficie cosechada por
habitante ha disminuido a 800 m?

habitante (figura 4), ubicandose entre
las mas bajas del mundo, como es el
caso de Rwanda, se considera mas baja
que la de Colombia, RepuUblica
Dominicana, El Salvador, Kenia, In-
donesiay Egipto (8). Esto indica pocas
posibilidades de suplir la demanda de
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Figura 4. Area cultivada total y por habitante (22).
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alimentos, con los niveles de
produccién/ha anteriormente
reportados. Se plantea la conveniencia
de aumentar la superficie agricola
nacional de cultivos mecanizados y
plantaciones para suplir la demanda
de alimentos ya que solamente esta
bajo uso el 22% del total de las tierras
disponibles para la producciéon de
cultivos.

Uso y conservacion de agua
en laagricultura. Ladisponibilidad
de tierras regables en Venezuela sobre
la base de la convergencia de suelos
aptos y el suministro viable de aguas
superficiales y subterraneas
alcanzaron para 1980 la superficie de
1.450.400 ha (19), sin embargo en el
afno 1961 fueron solamente regadas
211.800 hay para 1980 unas 387.500
ha (20) y seguin el Banco Mundial (36)
se mantiene esta superficie en la
década del 90. Actualmente se riegan
en Venezuela un 0,7% de su superficie
total (36), lo cual representa un bajo
porcentaje en comparacion con Latino
América, que tiene 9,3%. Los embalses
construidos por el estado, en pleno
funcionamiento en 1982, tenian una
capacidad real de regar 104.300 ha, sin
embargo, solamente se regaban el
48,3% de la superficie (20), también
existian embalses de sistemas de riegos
parcialmente equipados con 68.600 ha
de areas ociosas, que actualmente
tampoco se riegan. Esto evidencia una
subutilizacion de la infraestructura
construida con fines de riego.

Degradacion de suelos. Enel
presente trabajo se estimé que para
1996 se usaron las tierras con las
siguientes limitaciones: 350.000 ha de
suelos con limitaciones de fertilidad,
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en ellos ha habido un excesivo uso de
maquinaria y perdida de estructura
por compactacion y sellado. 420.000 ha
de tierras altamente susceptibles a la
erosion hidrica. Suelos bajo agricultura
de riego (90.000 ha) en las zonas aridas,
que presentan problemas de salinidad
y algunas veces sodicidad. Suelos
sulfato acidos del Delta del Orinoco que
han sido drenados, con una superficie
aproximada a 20.000 ha (24). En esta
zona se presentan también problemas
de destruccién de suelos turbosos por
quema de materia organica en areas
que han sido drenadas.

Segun Pla (29) para 1988
solamente un 23,5% de los suelos
cultivados no estaban afectados por la
degradacién, un 26% sufrian erosion
incipiente o avanzada, 30% tenian
problemas de incipiente y 10%
avanzada, 6% presentaban alto
contenido de sodio y 4,5% salinidad. Se
evidencia que la degradacion de suelos
es una gran limitante para la
sostenibilidad agricola de Venezuela.
Posteriormente no se han realizado
este tipo de estudios en el pais.

Seguridad alimentaria

Abastecimiento alimentario.
La dependencia de insumos
importados para el funcionamiento del
sistema alimentario, es una medida de
sostenibilidad. La relacién de consumo/
produccion nacional menor de 0,5 a
partir de 1976 (figura 5) indica una
alta dependencia de las importaciones
para lograr el abastecimiento nacional.
Se evidencia alta variabilidad
interanual en la relacion
abastecimiento/produccion, lo cual se
explica mas por la variacion en los
niveles de importacion que por la
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Figura5. Relacion produccion/consumo de alimentos a nivel nacional (1).

produccion nacional (1). La relacion
importacion/produccion de los cereales,
leguminosas de granos y textiles-
oleaginosas, es de 2, 3 y 0,75
respectivamente. En el resto de los
renglones agricolas las importaciones
no son muy significativas (22). Segun
GOmez (12), para llegar a un nivel de
consumo de 2400 cal/dia/persona, es
necesario importar 2 calorias por cada
caloria producida en el pais. Se
evidencia la alta dependenciay riesgo
del abastecimiento alimentario
nacional.

indices de produccion y
poblacidon agricola. En Venezuela la
tasa de crecimiento de la poblacion
(2,27%) no es compensada con el in-
cremento de los indices de produccion
per capita de los principales cereales
en el &mbito nacional (figura 6), asi se
tiene que el indice relativo de
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produccion de maiz ha disminuido a
menos de 80 en los ultimos anos, el
cual es menor al de cereales (85-108)
en Sur América (7) y en el caso del arroz
ha sido mayor de 120 a partir de 1991,
el cual se considera un indice alto, en
comparacion con los reportados por
FAO (7) para paises en desarrollo. El
arroz tiene un coeficiente de variacion
de 0,31y el maiz de 0,30, los maximos
indices relativos de maiz coinciden con
los afios de aumento de la superficie
agricola nacional. Esta variacion de los
indices relativos sobre la base de la
superficie sembrada, indica
inestabilidad del proceso productivoy
su disminucion a niveles inferiores de
100 por periodos intermitentes expresa
poca estabilidad del abastecimiento del
producto en el &mbito nacional.

El porcentaje de poblacién
agricola con relacion al total ha
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disminuido de 35% en 1960 a 9% en
1994 (figura 7), lo cual se explica por
el éxodo a las ciudades, debido a la
mayor pobreza en las areas rurales y

al poco apoyo del estado a la actividad
agropecuaria (12). El porcentaje de
poblacién agricola de Venezuela es muy
cercano a la de paises desarrollados
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=
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Figura 7. Poblacién agricola en Venezuela (5, 8).
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como Suecia, Austria y Alemania (7-
9%) y muy por debajo a la de paises en
vias de desarrollo como Colombia
(33%), Gabon (53%), Siria (36%), Iran
(39%) Indonesia (55%) México (28%) y
Ecuador (33%) (6,8). Esta situacion
limita la fuerza de trabajo en las
labores agricolas, genera mayor
dependencia de la mecanizacion, del
uso de energia fosil y estimula a una
expansién del monocultivo.

indice agregado de sosteni-
bilidad. Los valores de porcentaje de
poblacion agricola, indice relativo de
produccion per capita de cereales,
rendimiento de cereales, produccion
total de alimentos, superficie agricola
y superficie agricola por habitante
constituyen los indices parciales con
mas de 20 afios de registroy la media
normalizada de ellos conforman el

0%
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indice agregado de sostenibilidad. El
indice de sostenibilidad (I1S) cada 5 afios
se ajusta a una regresion lineal (IS =
13,8583 -6,657968 afo), con pendiente
negativa a través de los afos (figura
8). Este indice de sostenibilidad puede
expresarse en las clases: fuertemente
sostenible (>0,70), débilmente
sostenible (0,59-0,70) y no sostenible
(<0,59). Si se asumen estos rangos, la
sostenibilidad en Venezuela se
considera fuerte hasta mediados de
1975y luego es débilmente sostenible,
con tendencia a disminuir en el tiempo,
si se mantiene: el patrén tecnolégico
de predominancia del monocultivo,
abandono de tierras deforestadas por
deterioro de suelos, baja eficiencia
econdmica y niveles de produccién
bajos, con relacién a la potencialidad
de los cultivos a pesar del alto uso de

— Regresion
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Figura 8. Indice agregado de sostenibilidad.
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Conclusiones

La sostenibilidad agricola actual
de los llanos venezolanos presenta un
bajo indice porcentual de los cereales
(0,06), bajo factor de agrodiversidad
(0,24), incremento de rendimiento/ha
(0,25-0,5), bajos rendimientos relativos
(0,43) con relacién a su potencial,
relacién ingresos/costos (1,1-1,28) por
debajo de la tasa de interés del capital
en Venezuela.

La relacidn tierras disponibles/
demanda de tierras (2,4) es altay hay
deficientes tierras bajo uso agricola
para suplir la demanda de alimentos,
baja superficie cosechada por habitante

(0,08 ha/habitante), baja proporcion de
tierras regadas sobre la base de las
regables (0,22), alta degradacion de los
suelos bajo cultivo (0,76), insuficiente
produccion de alimentos con relacion
al abastecimiento (<0,5), baja
estabilidad de los indices de produccion
per capita de cereales y baja proporcion
de poblacién agricola (0,09). Estos
indicadores parciales permiten afirmar
que la produccion de cereales en Ve-
nezuela posee un bajo indice agregado
de sostenibilidad, ubicandose en el
rango de la clase débilmente sostenible.
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