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EVALUACION DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA SOSTENIBLEE N
EL MAGREB CENTRAL CON INDICADORES AGREGADOS

José Solety Juan Manuel Arroyo?
Escuela de Ingenieria Agricola, UPM

Resumen:

Se ha desarrollado un indicador agregado mediarttchica de analisis de componentes principales,
que incluye 21 indicadores individuales para 6GgmilLos paises del Magreb Central no muestran
una seguridad alimentaria sostenible de acuerds adriables estudiadas y dentro del conjunto de
paises incluidos en este trabajo. Aunque la prodoate alimentos es relativamente sostenible desde
el punto de vista ambiental, no lo es en las dilees humana y productiva, ya que los cereales se
presentan como el mayor aporte energético en lt,d@ bien, por un lado, no cubren los
requerimientos optimos y, por otro, la productiddie su cultivo en el Magreb Central es deficiente,
debiéndose cubrir con importaciones externas.

Palabras clavdndicadores agregados, Magreb central, seguridaciafaria.

Title in English: “Assessing Sustainable Food Security in the Ceitaghreb through Aggregated
Indicators”

Abstract:
An aggregated indicator has been developed usimg nthultivariate statistical tool of principal
components analysis, with a matrix of 60 countkeal variables. Central Maghreb countries don’t
show sustainable food security within the countaesl variables included in this study. Although
food production shows a relatively environmentaitainability, the social and productive dimensions
are relatively unsustainable because cereals reprea great amount of energy in diets but optimum
dietary requirements and not properly fulfilled acekeal production and yields in these countries ar
low and quite variable, so they depend on exteimabrts.
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1. Introduccién

La produccion sostenible de alimentos para el sigtnina una poblacion y a un consumo per
capita en crecimiento es un gran reto a mediogplatazd. La seguridad alimentaria incluye
aspectos tales como la oferta y la demanda, asd @nacceso econdmico y fisico a los
alimentos, ademés de la asimilacién de los nugegtla salull Esta seguridad alimentaria
debe alcanzarse con una produccién agricola sbiteque asegure también la productividad
a largo plazo y los servicios de los ecosistemadMagreb Central incluye los paises de
Argelia, Marruecos y Tunez, situados en el Norte Afdca y, aparte de diferencias
socioeconOmicas, poseen unas caracteristicas a@figeas que limitan la productividad
agricola: climas aridos y semiaridos, con bajogle de precipitaciones que se concentran
sobre todo en las zonas mas proximas a la costdedambién estan los suelos mas fértiles
para el cultive.

Estos condicionantes ecoldgicos se suman a otrésddée politica y socioecondmica
qgque han dado lugar a una estructura agraria dwal:up lado sistemas hortofruticolas
intensivos orientados a la exportacion y, por atistemas cerealisticos extensivos orientados
al mercado interidr En estos sistemas la introduccién de ciertostinmomo es el caso de
los fertilizante$, es escasa, y existe una diferencia importante & rendimientos actuales
y los potenciales. Esto hace que el suministrornotale productos basicos se supla con
importaciones del exterigrmientras que las frutas y hortalizas se expditara. En este
contexto, tanto Espafia como la UE son actores ela comercio con el Magreb Central, y
en el establecimiento de politicas agricolas, desamello, sobre alimentacion,
medioambientales y sobre salud.

Este reto multidimensional debe abordarse con dngee holistico, en el que la
produccion sostenible y la seguridad alimentariasta zona se evalien mediante indicadores
de sus fortalezas y debilidades en un escenarimaby multinivef. Estos indicadores pueden
sintetizarse en un unico y apropiado indicador igeeja toda la informacion posible y que
pueda ser entendido y utilizado por sus usuaritae$s (encargados de politicas, técnicos,
cientificos, etc.).

® Godfray, HC.; Beddington, J.R.; Crute, |.R.; Hadida.; Lawrence, D.; Muir, J.F.; Pretty, J.; Rolins S.;
Thomas, S.M. and Toulmin, C.:“Food Security: Thealldnge of Feeding 9 Billion PeopleScience n® 327,
(Febrero 2010).

“ Gonzélez Torres, Francisco y Rojo Hernandez, €atloa Seguridad Alimentaria en Argelia: Indicadore
Macroecondmicos. Produccion Agricola y Restriccgor@oncepto de Seguridad Alimentaria y Vulneraadia

la Inseguridad Alimentaria”, en Marquina, Antond() (2012):Las Relaciones Hispano-Argelinas. Contexto
Historico, Desafios y Proyectos Comunigiadrid, Foro Hispano-Argelino, pp. 162-172.

® Rojo Hernandez, Carlos y Gonzélez Torres, Fraoci$@ Seguridad Alimentaria en Argelia: DistribGoide
Cultivos, Superficies, Rendimientos y Perspecti@d-uturo para la produccién de Alimentos en Agjeken
"Las Relaciones Hispano-Argelinas.of.cit.,pp. 212-213.

® Soler Rovira, José y Arroyo Sanz, Juan Manuel:nfBistro de Alimentos, Factores Agronémicos e
Indicadores Ambientales en el Magreb Central”, gggmo volumen.

" Soler Rovira, José y Arroyo Sanz, Juan Manuelniistro de Alimentos, Insumos, Flujo de Materia¢es
Indicadores Ambientales en Argelia”, en "Las Ralaes Hispano-Argelinas.. 8p.cit.,pp. 193-198.

8 |bid., pp. 198-201.

® Soler-Rovira, José; Arroyo-Sanz, Juan Manuel; Zatmz-Torres, Francisco; Rojo-Hernandez, Carlos y
Marquina Barrio, Antonio (2012): “Aggregated indices of sustainable agricultural production anddfoo
security in the Central Maghreb”, en Corson, My@n der Werf, H.M.G. (eds.Book of Abstracts of the"8
International Conference on Life Cycle Assessmenthé Agri-Food Sector (LCA Food 201Zaint-Malo,
France, 2012.
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Los indicadores agregados ayudan a comunicardanmaicion de modo sucinto y hacen
mas facil distinguir tendencias en los datos deidmra la vez que realizan el proceso de
sintesis de esos datos mediante un procedimientoafizado sustituyendo al proceso de
agregacion intuitiva y subjetiva que se suele hdeemodo implicito cuando se maneja una
gran cantidad de datds

El proceso comienza formando un conjunto de indicesl individuales que van a
formar parte del indicador agregado final. Asi,psede partir de dos concepciones de la
sostenibilidad, bien sea orientada a objetivogopiedades. Estas propiedades sistémicas se
recogen en el esquema de BoSsghbla 1) y son: existencia, efectividad, libertidaccion,
seguridad, adaptabilidad, coexistencia y necesglpdieoldgicas. Estas propiedades forman
parte de un marco jerarquico con tres subsistend@mensiones de la sostenibilidad: humano
(dimension social y de seguridad alimentaria), r@t@imension ecolégica o ambiental) y de
soporte (dimension econémica o productiva).

De este modo, el objetivo de este trabajo es ewvdlugroduccion sostenible de
alimentos y la seguridad alimentaria en el Magredtl mediante un indicador agregado
utilizando técnicas de analisis multivariante.

2. Metodologia

El indicador agregado se desarroll6 dentro del maistémico de Bossel, en el que se
incluyen siete orientadores basicos en cada unlosdées subsistemas (humano, natural y
productivo) resultando un total de 21 indicadorebviduales. En la tabla 1 se muestran los
indicadores empleados y las fuentes utilizadas.

Se incluyeron en el estudio un total de 60 paisae los que estan, ademas del
Magreb Central (Argelia, Marruecos y Tunez), eltoeslel Magreb, el Mashreq, el
Mediterrdneo, la Unién Europea, Oriente proximdsahel y los paises de la OPEC (tabla 2).
De este modo, se consideraron paises con sim#itgdegraficas, agroecologicas, sociales y
economicas a los del Magreb Central, asi como paige cierta proximidad pero también
con ciertas diferencias, como los paises de larUBidropea o los del Sahel. Esto posibilita
un analisis mas global y trata de incluir la dildad mundial, permitiendo que el analisis
multivariante de los datos exprese mejor las difges entre paises y los ordene en funcién
de su grado de seguridad alimentaria sostenitdéval

De este modo, se construyd una matriz de datotandicadores de 60 paises. A los
datos de partida se asigné un signo positivo otivegpara poder hacerlos unidireccionales.
Por ejemplo, la huella hidrica se signé negativamegma que consideramos que es positivo un
menor consumo de recursos; por el contrario, eswmio de proteinas se signo positivamente

19 Jollands, Nigel, Lermit, Jonathan, Patterson, kiyirfAggregate eco-efficiency indices for New Zeamla- a
principal component analysisJournal of Environmental Management 73 (December 2004).

' para una explicacién mas en profundidad de la, Isageificado y aplicacién practica de estas propites
véanse de Hartmut Bossel las publicaciones: Bosetmut (1999)indicators for sustainable development:
Theory, method, applicationg/innipeg, International Institute for SustainabBlevelopment. Manitoba, Canada;
Bossel, Hartmut: "Policy assessment and simulatiénactor orientation for sustainable development”,
Ecological Economicsn®34 (Diciembre 2000) y Bossel, Harmut: “Assessingbility and sustainability:
systems-based approach for deriving comprehensdieator sets, Conservation Ecologyol. 2, n° 5 (Enero
2001).
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ya que un mayor aporte proteico en la dieta camtdba una mejor seguridad alimentaria.
Esta matriz de datos se sometié a un analisisisttadde componentes principales (ACP)
con el software STATGRAPHICS.

El ACP es una técnica de analisis multivariante spieisa para estudiar conjuntos de
datos de cierto volumen. Reproduce la variabilidatte las variables estudiadas usando un
namero menor de nuevas variables llamadas compEmentincipales (CP), que son
combinaciones lineales de las variables originates,funcion de unos coeficientes de
correlacion, de modo que un mayor valor absolutdodemismos indica que esa variable
tiene un peso elevado en la creacién de ese comigbneEl primer componente (CP1)
explica la maxima varianza entre los datos, misntgae el segundo es una nhueva
combinacion de las variables y es ortogonal al @ri@P, explicando la segunda maxima
varianza entre los datos, y asi sucesivamenteogrte cuarto, etc. La varianza explicada por
cada CP se calcula mediante égenvalue® autovalores. Cada observacion (en este caso,
cada pais) tendra unas coordenadas con cada CBe gl¢ienen resolviendo la combinaciéon
lineal con sus coeficientes de correlacion convilsres de cada variable concretos de ese
pais (con valores estandarizados de media ceraanga uno). Estas coordenadas se pueden
utilizar en el proceso de agregacion del indicgdios autovalores permiten asignar un peso a
cada variable, tal como se explica mas adelante.

Con los resultados del ACP se calculé un indicadpegado de seguridad alimentaria
sostenible del siguiente modo

z Fki\/z

i
AC F;eguridaddjm entariasosanible(i) = k:li | = :L e :60( pal’se$

]

> A

k=1
Donde:

F«i es la coordenada del pais i en el componentesé& fyan considerado j componentes).

M es el autovalor del componente k.

Se calcularon también indicadores agregados pala dianension o subsistema estudiado
(natural, humano y productivo) por separado, hatex andlisis de componentes principales
Gnicamente con los siete indicadores de cada s$eitsis empleando el método anterior con
cada coordenada y autovalor obtenido.

12 Judez, Lucinio (1989)Técnicas de andlisis de datos multidimensionaleseb teéricas y aplicaciones en la
agricultura, Madrid, MAPA.

¥ para la aplicacion de esta metodologia para erde® de indicadores de sostenibilidad véaseir6ag.
Marcos (2002)indicadores de desarrollo sostenible urbano. Unédicagion para AndaluciaUniversidad de
Méalaga, Espafia, Tesis Doctoral; Soler Rovira, ydSéler Rovira, Pedro A. (2008): “Assessment ofraggted
indicators of sustainability using PCA: the caseapple trade in Spain”, ZurictRroceedings of the 6th
International Conference on LCA in the Agri-Foodt®e
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Tabla 1. Indicadores incluidos en el andlisis derd del marco sistémico de orientadores
de Bossell en los tres subsistemas

Orientador

Sentido

Indicador

Fuente

Subsistema natural

Existencia Impacto de laHuella hidrica per capita de la produccion|de Waterfootprint
agricultura alimentos network, FAO
Efectividad Eco-eficiencia de IaHuella hidrica de la produccion de alimentos Waterfootprint
agricultura por délar de valor neto network, FAO
Libertad de| Dependencia de Ratio entre la huella hidrica del consumo Waterfootprint
accion recursos externos externa y la interna network
Seguridad Recursos propios Ratio de la huelladaidie la produccién de  Waterfootprint

alimentos y las precipitaciones totales
lluvia

de network, FAO

Adaptabilidad| Huella global Huella ecolégica de laroduccion deg  Global footprint
alimentos network

Coexistencia | Estructura deSuperficie cosechada per capita FAO
produccion

Necesidades | Limitaciones Huella ecologica versus biocapacidad Global footprint

psicoldgicas | ecolégicas nacional network

Subsistema humano

Existencia Suministro de IlgsSuministro de energia per capita versus FAO
requerimientos de requerimientos minimos de ingesta de energia
ingesta de energia

Efectividad Eficiencia social de laProduccion agricola versus poblacion FAO
actividad agraria empleada en la agricultura

Libertad de| Materias primas en la Porcentaje de cereales, raices y tubérculos en FAO

accion dieta el suministro de energia en la dieta

Seguridad Alimentacién Consumo total de proteina en la dieta FAO
completa

Adaptabilidad| Necesidades Requerimientos minimos de ingesta |de FAO
alimenticias energia en la dieta

Coexistencia | Falta de alimentacion ~ Déficit de afitne en Ila poblacion FAO

desnutrida

Necesidades | Estado personal Bienestar NEF Happy Planef

psicolégicas | percibido Index

Subsistema productivo

Existencia Productividad agricola  Produccién deales per capita FAO

Efectividad Eficiencia productiva Inversa del randinto medio de cereales FAO

Libertad de| Dependencia de Importaciones netas de cereales per capitd FAO

accion recursos externos
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Seguridad

Estabilidad
variabilidad

y Estabilidad del rendimiento de los ceredles
(coeficiente de variacion)

FAO

Adaptabilidad

Tecnologia
innovacion

ePendiente de
rendimiento de cereales con el tiempo.

la recta de

regresion

del

FAO

Coexistencia

Brecha
productividad

deBrecha del rendimiento de cereales (%
rendimiento maximo versus el medio)

del

FAO

Necesidades
psicolégicas

Trabajo
agricultura

en

el Trabajadores agricolas por hectarea

FAO

Fuentes empleadds

Tabla 2. Relacion de paises incluidos en el estadi

Pais

Magreb

Mashreq

Oriente
prox.

Europa

U.E.

Mediterraneo

Sahel| OPEC

Albanie

candidat

Alemanie

> P

X

Anaole

Arabia Sauc

Araelia

XXX

Austrie

X

Bélaice

X

Bosnia

candidat

Bulaaric

X

Chac

Chipre

X

Croacis

adhesié

XX

Dinamarci

DXPXPX | PRIXPX X

X

Ecuado

Eaiptc

Emiratos

Arabe

XX

X< X

Eritrec

Eslovaaui

Esloveni:

Espaf

XX

Estoni:

Finlandi¢

Francic

Grecic

XX

Holand:

Hunaric

Iran

Irlande

Israe

Italia

X[ P} PPRPPXPRPX X PX X

X[ P} PPRPPXPRPX X PX X

> P

Jordani

Kuwait

XX

Letonic

<

<

Libanc

X< XX X X

Libia

<X

Lituanie

X

Luxemburat

X

Macedoni

XD X

candidao

4| as fuentes citadas en la tabla que se han emppad la elaboracion de los indicadores son: F2001.%):El
Estado de la Inseguridad Alimentaria en el Mundd2@n_http://www.fao.org/publications/sofi/food-seity
indicators/es/FAO (2012):FAOSTAT en _http://faostat.fao.org/default.aspx?lang+astprint of Nationsen:
http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN¢msdfootprint_for _nations/ Happy Planet Index (2012):

The

Data en

http://www.happyplanetindex.org/data/Water

http://www.waterfootprint.org
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Mali X

Malta X X

X X

Marrueco

X< X
Pl

Mauritanie

Méxica

Niael X

Niaerie X

Norueai

Polonic

Portuaa

Republica Chec

Rumani;

Seneaq:

X1 XXX PXX
X PXIX X

Serbia i candidat X

Sudafrici

Sudal X X

Suecii X

<

Siria X

Tdne: X

XXX

Turauie X candidat

Reino Unidt¢ X X

Yemer X X

3. Resultados v discusion

Los indicadores seleccionados explicaron satisfaciente las diferencias en seguridad
alimentaria sostenible entre los paises estudiaasis,como para cada dimensién de la
sostenibilidad.

En la tabla 3 se muestran los resultados del @alis componentes principales
realizado, en el que se retuvieron seis componguiegxplican un 79,8% de la varianza total
de los datos. El primer componente (CP1) esta eléncorrelacionado con seis indicadores
relacionados con el subsistema humano y la seguatliamentaria y tres con la efectividad
productiva y ecoldgica. El segundo componente (GRE relacionado con indicadores de
existencia y libertad de accién de los subsistemaagral y productivo. El tercer componente
lo esta con indicadores de seguridad y coexistelaiaubsistema productivo; el cuarto con la
efectividad del subsistema humano y la adaptabiliddural, el quinto con la estructura de la
produccion de alimentos (superficie per capita) gexto con los indicadores de recursos
hidricos propios y la introduccién de tecnologidaagricultura.

Estos indicadores explican satisfactoriamente isemcias en seguridad alimentaria
sostenible entre los paises estudiados, y las enadds de cada pais con cada componente
principal contribuiran al valor del indicador aga€l@, ponderado con el autovalor de cada
componente. El valor del indicador resultante grelen de prelacion establecido entre los 60
paises figuran en la tabla 4. Treinta y cuatrogsaisuestran un valor positivo del indicador
de seguridad alimentaria sostenible, por lo qued@usonsiderarse que en esos paises, Yy
teniendo en cuenta las premisas y datos de patddeste trabajo, si existe una seguridad
alimentaria sostenible relativa, mientras que eresio no se asegura esa sostenibilidad ya
gue presentan un valor del indicador negativo. ZJAegelia, y Marruecos muestran valores
negativos del indicador, siendo dichos valores aftas, en valor absoluto, en este orden, por
lo que presentan una insostenibilidad relativa eetsp al resto de paises incluidos en el
estudio, como por ejemplo Espafia que muestra uor y@isitivo. Los paises que se
encuentran en las primeras posiciones son pais&s deidn Europea, y en las Ultimas se
sitlan paises del Sahel, Oriente préximo y Angakamertenece a la OPEC. Espania figura en
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el puesto 22 de los 60 paises incluidos en estgliesimientras que Tunez ocupa el puesto
39, Argelia el 46 y Marruecos el 50.

Tabla 3. Resultados del analisis de componentesiqeipales

Componentes CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
principales
Autovalor 7,72 3,54 1,81 1,57 1,07 1,04
Varianza 36,7 16,9 8,6 7,5 51 5,0
explicada (%)
Indicadores Déficit de Huella hidrica| Estabilidad Huella Superficie Ratio de la
correlacionados alimentos en la| per capita de del ecolégica | cosechada| huella hidrica
(coeficiente dg  poblacién la produccién| rendimiento de la per capita de la
correlacién con  desnutrida de alimentos de los produccion (-0,72) produccién de
cada CP) (0,92) (-0,87) cereales de alimentos y lag
(0,94) alimentos precipitacioneg
(0,83) totales de
lluvia
(0,85)
Inversa del | Importaciones| Brecha del | Produccién Pendiente de
rendimiento netas de rendimiento| agricola la recta de
medio de cereales per| de cereales| versus regresion del
cereales capita (0,92) poblacion rendimiento de
(0,84) (0,86) empleada cereales con e
en la tiempo
agricultura (0,59)
(-0,55)

Requerimientos

Ratio entre la

minimos de | huella hidrica
ingesta de del consumo
energiaenla| externayla
dieta interna
(0,83) (0,75)
Suministro de | Produccion
energia per de cereales
capita versus per capita
requerimientos (0,74)
minimos de
ingesta de
energia
(0,82)
Consumo total Huella
de proteina en| ecoldgica
la dieta versus
(0,80) biocapacidad
nacional
(0,71)

Porcentaje de
cereales, raice

y tubérculos en
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el suministro
de energia en la
dieta
(-0,78)
Huella hidrica
dela
produccién de
alimentos por
délar de valor
neto
(0,76)
Trabajadores
agricolas por
hectarea
(-0,67)
Bienestar
(0,59)

Tabla 4. Valores para cada pais de los indicadoregyregados de seguridad alimentaria
sostenible, sostenibilidad ambiental, social y pradtiva (en cursiva los paises con
valores positivos de cada indicador agregado; en geta se han marcado a Argelia,
Marruecos, Tunez y Esparia)

Dinamarca 347 Niaer 3.26 Luxemburao 7.35 Francia 2.72
Francia 3.28 Chad 2.36 Dinamarca 7.24 Dinamarca 2.64
Hunaria 2.71 Ecuador 1.75 Bélaica 6.66 Hunaria 2.23
Austria 2.14 Mali 1.73 Holanda 6.05 Finlandia 1.59
Alemania 2.12 Seneqal 1.65 Austria 6.03 Alemania 1.53
Luxemburao 2.06 Eritrea 1.60 Francia 6.03 Ren. Checa 1.38
Finlandia 2.06 Sudan 1.55 Israel 5.76 Letonia 1.38
Ren.Checa 1.87 Anaola 1.51 Alemania 5.20 Reino Unido 1.38
Lituania 1.80 Rumania 1.40 Irlanda 5.18 Suecia 1.37
Suecia 1.75 Serbia v M. 1.32 Italia 4.91 Serbia v M. 1.24
Irlanda 1.73 Hunaria 1.28 Eslovenia 4.78 Italia 1.23
Grecia 1.70 Lituania 1.25 Reino Unido 4.74 Luxemburao 1.17
Reino Unido 1.66 Sudafrica 1.21 Norueaa 4.65 Irlanda 1.11
Italia 1.63 Niaeria 1.13 Grecia 4.50 Austria 1.07
Bélaica 1.49 Bulaaria 1.02 Malta 4.41 Polonia 1.07
Polonia 1.41 Letonia 0.90 Suecia 4.22 Grecia 1.02
Eslovenia 1.27 Siria 0.90 Esparia 4.07 Croacia 0.99
Letonia 1.24 Turquia 0.86 Finlandia 4.01 Lituania 0.98
Rumania 1.21 Marruecos 0.84 Portuaal 3.07 Estonia 0.94
Croacia 1.17 Iran 0.81 Chipre 2.94 Turauia 0.91
Norueaa 1.12 Ttnez 0.77 Ren. Checa 2.68 México 0.83
Espafa 1.07 Eslovaauia 0.73 Lituania 2.29 Eslovenia 0.79
Serbia v M. 1.07 Croacia 0.72 Em. Arabes Un. 2.23 Bulaaria 0.76
Estonia 1.03 Estonia 0.50 Rumania 2.09 Ecuador 0.66
Holanda 0.79 Polonia 0.48 Polonia 2.07 Bélaica 0.57
Malta 0.76 México 0.46 Hunaria 1.94 Eslovaauia 0.51
Turauia 0.69 Mauritania 0.32 Estonia 0.48 Macedonia 0.50
Portuaal 0.68 Suecia 0.25 Kuwait 0.44 Bosnia v H. 0.50
Eslovaquia 0.66 Bosnia v H. 0.20 Turquia 0.43 Rumania 0.37
Bulaaria 0.65 Rendublica 0.17 Croacia 0.25 Espaiia 0.32
Bosnia v H. 0.43 Albania 0.16 México -0.03 Niaeria 0.30
Macedonia 0.33 Yemen 0.14 Eslovaauia -0.04 Norueaa 0.30
México 0.27 Finlandia 0.14 Libano -0.28 Portuaal 0.29
Israel 0.04 Reino Unido 0.10 Letonia -0.36 Malta 0.26
Albania -0.21 Araelia 0.06 Bosnia v H. -0.46 Iran 0.19
Sudafrica -0.32 Macedonia -0.12 Albania -0.50 Libano 0.17
Libano -0.34 Francia -0.19 Tlnez -0.53 Eaipto 0.01
Ecuador -0.37 Eslovenia -0.26 Macedonia -1.05 Holanda -0.14
Tlnez -0.55 Espana -0.29 Arabia Saudi -1.43 Arabja Saudi -0.20
Iran -0.62 Grecia -0.48 Serbiav M. -1.44 Em.ArabesUn.

Em. Arabes Un. -0.68 Libia -0.57 Libia -1.44 Sudafrica 8%%
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Kuwait -0.95 Austria -0.64 Jordania -2.10 Chad -0.37
Arabia Saudi -0.99 Portuaal -0.73 Sudafrica -2.30 Kuwait -0.55
Eaioto -1.05 Eaipto -0.74 Bulaaria -2.46 Israel -0.55
Chipre -1.10 Irlanda -0.83 Araelia -2.63 Tlnez -0.73
Araelia -1.28 Arabia Saudi -0.85 Irén -3.00 Libia -0.76
Libia -1.48 Italia -1.01 Siria -3.02 Albania -0.90
Nigeria -1.48 Alemania -1.04 Marruecos -3.19 Mali -1.07
Siria -1.66 Chipre -1.21 Mauritania -3.69 Niaer -1.09
Marruecos -1.92 Norueaa -1.31 Eaioto -3.87 Araelia 112
Mali -1.92 Libano -1.51 Ecuador -4.31 Siria -1.43
Mauritania -2.32 Dinamarca -1.77 Nigeria -5.87 Seneaqal -1.61
Jordania -2.59 Jordania -1.85 Sudan -6.36 Sudan .77
Sudan -2.74 Malta -2.08 Mali -7.19 Yemen 212
Seneaal -2.76 Luxemburao -2.18 Niaer -147 Mauritania -2.32
Chad -2.78 Em. Arabes Un. -2.37 Seneaqal -1.97 Anaola -2.40
Niaer -3.15 Holanda -2.99 Yemen -9.57 Marruecos 2.74
Anaola -3.64 Bélaica -2.80 Chad -10.17 Chipre -3.75
Yemen -3.87 Israel -2.95 Anaola -10.78 Jordania -4.11
Eritrea -6.60 Kuwait -3.18 Eritrea -13.15 Eritrea -5.12

Sin embargo, en lo que se refiere a la sosterdoilmmbiental, los paises del Magreb Central
muestran valores positivos (tabla 4), y por lodgmtesentan una sostenibilidad ambiental o
ecoldgica relativa, mientras que Espafa presentgalor negativo, o que evidencia una

insostenibilidad ambiental relativa. En la tablagbiran los valores de las variables incluidas
en los tres subsistemas, a los que se les ha oeltathedia y se les ha dividido por la

desviacion tipica (valores estandarizados). Cuastias toman valores positivos 0 mayores
de uno quiere decir que esas variables contribypgsitivamente a esa dimension de la
sostenibilidad y, en consecuencia, al indicadoresmpondiente. Por el contrario, cuando los
valores de la tabla 5 son negativos, esas variablgsibuyen negativamente a la dimension e
indicador asociado considerados. De este modopusglen evaluar las fortalezas y

debilidades de cada pais en cada dimension dstengoilidad.

En la dimensién ambiental o subsistema naturalata)y Tunez y Marruecos presentan
valores positivos en el ratio huella hidrica exéeennterna, huella ecoldgica en la produccion
de alimentos, huella versus biocapacidad y superfiocsechada per capita. Estas variables
son las que contribuyen a que estos paises temgeaar positivo del indicador agregado de
sostenibilidad ambiental (tabla 4) y que se puentarsiderar ambientalmente sostenibles de
modo relativo (con las premisas tenidas en cuantste estudio). Las fortalezas de Argelia
pueden concretarse en menores huellas hidricalggica en la produccion de alimentos.
Estas variables actuarian como debilidades ensal da Espafia, por lo que el indicador
agregado de sostenibilidad ambiental resulta sgatv® y, por lo tanto, se considere
ambientalmente insostenible de modo relativo.

En cuanto al subsistema humano o dimension soctd seguridad alimentaria, los
paises del Magreb Central muestran valores negatidel indicador agregado de
sostenibilidad social (tabla 4), situandose endaazde insostenibilidad relativa. Los peor
situados son Marruecos (puesto 49) y Argelia (mué6), ya que presentan valores negativos
en las variables bienestar, requerimientos de emgrgroteina y déficit de alimentos en la
poblaciéon desnutrida (tabla 5). Por otro lattenen una baja productividad de la mano de
obra agricola y los cereales representan un p@jeeimportante del aporte total de energia.
Tunez se sitta en el puesto 38, con debilidad tamdm las variables bienestar y eficiencia.

En la dimensién productiva o subsistema produciparece una distribucion similar a

la del subsistema humano pero con posiciones nmjas ea el ranking relativo de los paises
en funcion del valor del indicador agregado de esobilidad econdmica (tabla 4). Las
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variables que contribuyen a esta insostenibilidextiyctiva relativa son la produccion de
cereales per capita, el rendimiento medio, su #iskadh y la brecha existente respecto al
maximo potencial y las necesidades asociadas dertanips del exterior. En este sentido, se
muestran como debilidades de los paises del Ma@eitral la baja productividad y
estabilidad de la produccién de cereales y la digreria del exterior para su suministro,
factores ya apuntados para el Magreb y, en congata Argeli&’.

Tabla 5. Valores de las variables de los tres subgmas de los paises del Magreb
Central y Espafa (valores estandarizados: valor mers la media y dividido entre la
desviacion tipica)

Variable Argelia  Marruecos  Tunez Espafa

Subsistema natural o dimensiéon ambiental

Huella hidrica per céapita de la produccién de atitog 0.77 -0.04 -1.04 -0.98
Huella hidrica de la produccion de alimentos pdadde 0.03 -0.26 -0.42 0.51
valor neto

Ratio entre la huella hidrica del consumo externey -0.25 0.62 0.49 0.08
interna

Ratio de la huella hidrica de la produccion de efitnsy  0.45 -0.23 -1.86 -0.30
las precipitaciones totales de lluvia

Huella ecoldgica de la produccion de alimentos 0.93 0.90 0.75 -0.95
Superficie cosechada per capita -0.38 0.19 0.63 104
Huella ecoldgica versus biocapacidad nacional 0.12 0.33 0.35 -0.09

Subsistema humano o dimension social

Suministro de energia per capita versus requertosen 0.30 0.64 0.72 0.22
minimos de ingesta de energia

Produccion agricola versus poblacion empleada en 120.72 -0.71 -0.64 0.55
agricultura

Porcentaje de cereales, raices y tubérculos en €l1.21 1.50 0.72 -1.24

suministro de energia en la dieta

Consumo total de proteina en la dieta -0.23 -0.10 .100 0.92
Requerimientos minimos de ingesta de energia dieta -0.64 -0.42 -0.19 0.69
Déficit de alimentos en la poblacion desnutrida 380. -0.73 0.67 0.67
Bienestar -0.28 -0.99 -0.74 0.50
Subsistema productivo o dimension econémica

Produccion de cereales per capita -0.76 -0.42 -0.59 0.29
Inversa del rendimiento medio de cereales -0.44 53-0. -0.27 0.42
Importaciones netas de cereales per capita -0.69 .37-0 -0.89 -0.73
Estabilidad del rendimiento de los cereales (camfte de  -0.51 -2.94 -0.21 0.06
variacion)

Pendiente de la recta de regresion del rendimigato 0.23 1.23 0.94 -0.85

cereales con el tiempo.

15 »Suministro de Alimentos, Factores Agronémicosap. cit; "Suministro de Alimentos, Insumos..dp. cit.
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Brecha del rendimiento de cereales (% del renditmien -0.24 -2.46 -0.32 -0.24
maximo versus el medio)
Trabajadores agricolas por hectarea 0.33 0.01 -0.33 -0.68

4. Conclusiones

Los paises del Magreb Central (Argelia, Marruecdsigez) muestran valores negativos del
indicador agregado de seguridad alimentaria sddteristimado utilizando la técnica de
analisis multivariante de andlisis de componentéscipales, por lo que presentan una
inseguridad e insostenibilidad relativas respekttesto de los paises incluidos en este estudio
(60 en total). Por el contrario Espafia u otrosgsadke la UE muestran un valor positivo, y por
lo tanto una seguridad alimentaria sostenibleiv@afsi, los paises que se encuentran en las
primeras posiciones con los valores del indicadas altos son paises de la Unién Europea,
y, en las ultimas con valores negativos, paiseSaletl, Oriente proximo y Magreb.

Con relacion a las tres dimensiones de la sostelait)j los paises del Magreb Central
presentan valores positivos en el indicador agregidsostenibilidad ambiental, aunque son
negativos en los indicadores de sostenibilidadasgcproductiva. Las variables que explican
esta fortaleza en la sostenibilidad ambiental asnrienores huellas hidrica y ecolégica en la
produccion de alimentos que la que muestran o@ésep incluidos en este estudio. Por otra
parte, estos tres paises presentan valores quebogenh negativamente a la sostenibilidad
social y seguridad alimentaria en las variablesedpierimientos de alimentos, energia y
proteina y también en el bienestar percibido psrpmblaciones. Por otro lado, los cereales
representan un porcentaje importante del aporét det energia en la dietaparalelamente
los rendimientos son bajos y variables, dependieetiosuministro interno de las
importaciones del exterior, lo que les hace sativgmente insostenibles desde el punto de
vista productivo.

Por lo tanto, los paises del Magreb Central no traresuna seguridad alimentaria
sostenible de acuerdo a las variables estudiadientyo del conjunto de paises incluidos en
este trabajo. Aunque la produccion de alimentaglasivamente sostenible desde el punto de
vista ambiental, no lo es en las dimensiones ptodug humana o social, ya que los cereales
se presentan como el mayor aporte energético éieta, si bien, por un lado, no cubren los
requerimientos Optimos y, por otro, la productidate su cultivo en el Magreb es deficiente,
debiéndose cubrir con importaciones externas.Bsiéss sigue el trabajo emprendido por
Soler Rovira et a°, y supone otro paso para poder avanzar en ddeatimlna produccién
de alimentos sostenible que asegure la alimentat@da poblacion de os paises del Magreb
Central.

16 Soler-Rovira, José; Arroyo-Sanz, Juan Manuel; Zatz-Torres, Francisco; Rojo-Hernandez, Carlos y
Marquina Barrio, Antonio: “Aggregated indicatorssafstainable agricultural production and food siégcim the
Central Maghreb”, en Corson, M.S.; van der WerfMiG. (eds.) (2012):Book of Abstracts of the™8
International Conference on Life Cycle Assessmenthé Agri-Food Sector (LCA Food 201Zaint-Malo,
France, 2012.
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