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CAPITULO I.-Introduccion, hipotesis y objetivos. Estructura de la tesis

I-1. INTRODUCCION

I-1.1. Caracterizacion del viiiedo en la Denominacion de Origen Protegida
*Montilla-Moriles’

Desde el afio 1860, y principalmente debido a las labores comerciales de algunos
pequefios agricultores de la zona de Montilla, patrocinados por el Conde de la
Cortina, se desarrolla fuertemente la industria relacionada con el vino como
producto agricola, y se van estableciendo las bases de lo que empezd a ser la
riqueza de este municipio vitivinicola y sus alrededores (Consejo Regulador
DOP.'Montilla-Moriles’, 2013). En el 1933, y debido al vinculo existente entre la
calidad del vino producido y la zona geografica de los alrededores de Montilla y de
Moriles, se reconoce oficialmente la figura de proteccion como Denominacion de
Origen Protegida (DOP) a la zona geografica de ‘Montilla Moriles’, por lo que se
ampara en exclusividad a los elaboradores y a los criadores ubicados en los
términos municipales de dicha zona de produccion y crianza (Ley de 26 de mayo de
1933). Otro hito importante en la zona, se produjo a partir del 1960 con la creacion
de las grandes cooperativas que modernizaron la industria vitivinicola, equipandose
con los ultimos avances tecnoldgicos, como respuesta a la necesidad de alcanzar

una agricultura mas competitiva.

Segun la Ley 24/2003, de 10 de julio, de la VifAa y el Vino, la zona de Montilla-
Moriles constituye un ecosistema de calidad diferenciada, como consecuencia de las
caracteristicas propias y particulares existentes en este medio geografico en las que
se producen las uvas y se elaboran vinos. En la actualidad, la DOP. ‘Montilla-
Moriles’” ampara 4.823 ha de vifiedo en el sur de la provincia cordobesa (Consejo
Regulador DOP. ‘Montilla-Moriles’, 2018), y esta regulada por el actual Reglamento
de funcionamiento de la propia denominacion de origen recogido en la Orden de 3
de mayo de 2016. Esta normativa identifica varios requerimientos y restricciones
que deben de cumplirse en la zona, tales como, las variedades de vid, los limites
geograficos de la DOP, las practicas enoldgicas que pueden realizar, asi como los
métodos de elaboracion y crianza de sus vinos, para que dichos caldos lleguen

hasta el consumidor con una determinada garantia de calidad.

De manera histérica la zona de Montilla-Moriles se ha caracterizado por la
elaboracién de vinos generosos usando para ello uva blanca principalmente de la

variedad Pedro Ximénez. La variedad Pedro Ximénez es la que se ha impuesto
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paulatinamente por lo que ocupa actualmente el 85% del vifiedo de la zona
(Fuentes Garcia y Veroz Herradon, 2000). Esta variedad de uva se caracteriza por
tener un hollejo de poco espesor, y bayas no demasiado grandes, lo cual permite
una mejor evaporacion del agua durante la pasificacién de los frutos (Dumitriu et
al, 2015). Entre los vinos generosos se encuentran los siguientes; fino, amontillado,
oloroso y palo cortado. Asimismo, la DOP. de ‘Montilla-Moriles’ elabora vinos dulces
naturales, como el Pedro Ximénez, calificado como el ‘vino del sol’, producido con la
variedad de uva que lleva su nombre la Pedro Ximénez, y considerado el producto

estrella del marco vitivinicola por su dulzor natural.

Tal y como se observa en la Figura I-1, la comarca de Montilla-Moriles se ubica en
el centro de Andalucia, al sur de la provincia de Cérdoba, entre los paralelos 37°
11' y 37° 40'. Las coordenadas UTM que comprenden esta zona vitivinicola que
ocupa 178.871,70 ha, son (335.984,452; 412.8854,733) y (397.151,357;
418.6264,457). El limite de la Denominacién de Origen posee un perimetro de
298.173,53 metros.

Denominacion de Grigen Montilla-Moriles

100 0 100 200 300 400
. | [l

Figura I-1. Situacion de la DOP. ‘Montilla-Moriles’. Fuente: Elaboracion propia.

Los rios Guadajoz y Genil limitan las fronteras occidental y oriental, de la superficie
amparada por esta denominacion, en tanto que el Guadalquivir, al norte, y las
sierras de la Subbética al sur, delimitan su contorno. La zona de produccion de la
DOP. engloba los siguientes términos en su totalidad: Montilla, Moriles, Dofia
Mencia, Montalban, Monturque, Nueva Carteya y Puente Genil; y en parte de los

siguientes términos: Aguilar de la Frontera, Baena, Cabra, Castro del Rio, Espejo,
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Fernan-Nufiez, La Rambla, Lucena, Montemayor y Santaella. En la Figura I-2, se

reflejan los municipios que integran esta zona de produccién viticola.

San

Puente Genil

10 0 10 20 30 40 50 60
et } : } : } | Km.

Figura I-2. Municipios integrantes de la DOP. ‘Montilla-Moriles’. Fuente: elaboracién propia.

Dentro de la zona viticola de Montilla-Moriles se distinguen la subzona de ‘Calidad
Superior’, constituida por terrenos delimitados y seleccionados por sus especiales
cualidades edafoldgicas: son los alberos de la Sierra de Montilla y de Los Moriles
Altos, donde la tierra albariza provee las mejores condiciones para obtener los
vinos de calidad superior, y por otra parte la subzona de ‘Produccion’ (Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2003) formada por la superficie restante.
Segun las ultimas estadisticas del Consejo Regulador de Montilla-Moriles, en la
actualidad 1.752 ha se localizan dentro de la zona de calidad superior, mientras
que, 3.251 ha pertenecen a vifiedos de la zona de produccién (Consejo Regulador,
2018).

A partir los afios 70, la superficie de vifiedo de la DOP. ha mostrado una tendencia
decreciente, desde 15.553 ha inscritas en el afio 1972, hasta las 4.823 ha
registradas en la actualidad (Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural,
2017; Consejo Regulador DOP. 'Montilla-Moriles’, 2018), (Figura I-3a). No
obstante, a partir del 1988/1989, se observa una tendencia decreciente mas

acusada, debido fundamentalmente a los arranques del cultivo subvencionados
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hasta los afios 1996/1997 en los que la superficie de vifiedo en la zona comienza a
estabilizarse hasta el 2002, para continuar con un descenso notable hasta nuestros
dias. Es decir, la superficie de vinedo ha disminuido casi un 69% durante los
ultimos 47 afios. No obstante, el abandono de vifiedo no se ha producido en la
misma medida en ambas subzonas. Segun los datos del Consejo Regulador de
Montilla-Moriles, en los ultimos 25 afios, la zona de produccién ha reducido su
superficie en un 70%, mientras que la zona de calidad superior ha disminuido un
30% (Figura I-3b).
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Figura I-3a. Evolucion de la superficie de vifiedo de la DOP. ‘Montilla-Moriles’ (1972-2018).
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Figura I-3b. Evolucidn de la superficie de vifiedo de Calidad Superior y Produccién. Fuente:

elaboracién propia a partir de datos del Consejo Regulador de ‘Montilla-Moriles’.
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Una de las principales causas de abandono del vifiedo fue el primer programa
comunitario de incentivos al arranque de vifiedo que tuvo comienzo en la campafa
1986/87 hasta su finalizacion en 1990 (Fuentes Garcia y Veroz Herraddén, 2000).
Este programa pretendia compensar el creciente desequilibrio existente en el
mercado vitivinicola, adecuando la produccién a la demanda. Posteriormente, la
prima por abandono definitivo de la viticultura contemplada en la OCM de 1999
(Reglamento (UE) 1493/1999) estimuld notablemente el abandono de la actividad
viticola en la DOP. ‘Montilla-Moriles’. No obstante, el notable descenso de superficie
a partir del afio 2004, estuvo mas justificado por la caida del precio de la uva, la
inexistencia del relevo generacional de los viticultores, y las oportunidades que
ofrecia el cultivo del olivar en la zona de la DOP.(Consejeria de Agricultura, Pesca y
Desarrollo Rural, 2017). Por otra parte, desde la campafia 2008 hasta la campafia
2011, la Unién Europea (UE) ha subvencionado de nuevo el arranque de vifiedos
con interesantes ayudas econdmicas (Reglamento (UE) 479/2008), lo que volvidé a
acentuar el descenso de superficie. Esta medida, ha sido uno de los instrumentos
establecidos por la Comunidad Europea para conseguir la reestructuracion del
sector vitivinicola en las Ultimas reformas de la Organizacion Comun de Mercado
(OCM). En definitiva, la DOP. *Montilla-Moriles’ se ha visto sumergida en una fuerte
crisis que ha desencadenado un descenso acusado de superficie, originado por
varios factores; el bajo precio del producto, la inexistencia de relevo generacional,
las subvenciones por arranque de vifiedo, la sustitucion del cultivo por otras
alternativas como el olivar, el propio envejecimiento de las plantaciones, y/o la

imposibilidad de mecanizar la recoleccién en el caso de vifia en vaso® entre otros.

Por otra parte, y segun datos del registro vitivinicola de la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, desde la campafia 2001 hasta el 2018, mas
de un 50% de los vifiedos de Montilla-Moriles se han rejuvenecido, en concreto
3.224,40 ha. Los vifiedos se han reestructurado y reconvertido, como consecuencia
de las ayudas comunitarias de reestructuracion y reconversion del -cultivo
contempladas en las OCMs de 1999 (Reglamento (EU) 1493/1999), de 2008
(Reglamento (EU) 479/2008), asi como en la actual de 2013 (Reglamento (EU)
1308/2013), modernizando sus sistemas de conduccion y haciéndose mecanizables,

al instalar el cultivo en espaldera®. Estas medidas han estado orientadas desde sus

! Plantacién ‘en vaso’: sistema de plantacidon tradicional a un marco de 2 m x 2 m, que supone una
densidad aproximada de 2.500 cepas/plantas por hectarea.

2 Espaldera: Sistema de cultivo que busca el porte mds alto del cultivo para facilitar las labores

culturales y la mecanizacion. Densidad de plantacion aproximada de 3.500 plantas por hectarea. Marcos
de plantacion frecuentes: 2,75 m x 1,25 m; 3 m x1,25my 3 m x1,35 m.
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inicios a aumentar la productividad de los vifiedos, y asi contribuir a mejorar los

sistemas de produccidn sostenibles y la huella ambiental® del sector vitivinicola.

I-1.2. La sostenibilidad en el marco de la Politica Agroambiental Europea.
Los desafios de la agricultura actual

Las futuras politicas agrarias y medioambientales deben ofrecer solucién a los retos
a los que en la actualidad se enfrenta la agricultura. Desafios tales como: la gestion
sostenible sobre los recursos naturales, el cambio climatico y su mitigacion, la
mejora de la competitividad para resistir a la globalizacion y al aumento de la
volatilidad de los precios, son algunos de ellos que han intentado abordarse en las
Ultimas reformas de la Politica Agricola Comunitaria (PAC). En este contexto, la
Comision Europea (CE) para el sector agrario, promueve politicas que contribuyan
al crecimiento inteligente aumentando la eficiencia de los recursos y potenciando la
economia circular, asi como mejorando la competitividad de las explotaciones, y
fomentando la innovacidon e investigacion de dicho sector. Los tres objetivos
generales identificados por la CE en aras a la nueva reforma de la PAC son

(Comisidén Europea, 2017):

e Promover un sector agricola resiliente e inteligente;

e intensificar el cuidado del medio ambiente y la accién por el clima, que
contribuyen a alcanzar los objetivos climaticos y medioambientales de la
UE;

o fortalecer el tejido socioecondmico de las zonas rurales.

Tal y como se muestra en la Figura I-4, la Comision Europea en su ultima
propuesta de reforma de la PAC pretende abordar 9 objetivos para conseguir una
agricultura sostenible, productiva y competitiva. Por un lado, un sector agricola
resiliente e inteligente, representa unos agricultores con una renta justa, que a su
vez estimule sus inversiones para afrontar las condiciones fluctuantes de los
mercados, y les oriente en su gestidén de riegos. Por otra parte, intensificar el
cuidado del medio ambiente y la accion por el clima, en términos simples, significa
comprometerse con la provisién de bienes publicos y de servicios ecosistémicos

relacionados con el suelo, la biodiversidad, la calidad del agua, la accién por el

3 Huella ambiental: Es una metodologia establecida por la Comisién Europea entre 2011 y 2012, comun
para todos los Estados miembros, que permite valorar, evaluar y comparar el comportamiento ambiental
de productos, servicios y empresas sobre la base de una evaluacién exhaustiva de su impacto ambiental
en todo el ciclo de vida.
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clima y la prestacion de servicios relacionados con el paisaje, para poder garantizar
los objetivos fijados en materia de clima y energia para 2030. En este sentido, cabe
recordar que la UE, es lider mundial en la proteccién del medio ambiente y accion
por el clima (Comisidon Europea, 2018a), hecho que se demuestra con la amplia
gama de politicas y otras herramientas, que ésta ha puesto en marcha en los
ultimos 40 afios. Finalmente, fortalecer el tejido socioecondmico de las zonas
rurales implica promocionar el crecimiento y el empleo en el entorno rural,
contribuyendo al desarrollo de zonas rurales prdsperas y atractivas, caracterizadas
por la dinamizacion de las nuevas generaciones del sector agrario. En la actualidad,
mas de 66 millones de empleos dependen directa o indirectamente del medio rural,
bien sea del propio sector agrario o de la industria agroalimentaria (Comisidn
Europea, 2017).

EL FUTURO DE ik
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Figura I-4. Objetivos de la PAC a partir del 2021. Fuente: Comisidon Europea, 2018b.

Se hace necesariouna agricultura sostenible, que satisfaga las demandas de una
poblacion mundial en crecimiento (FAO, 2015), mas productiva y eficiente en
recursos, que integre la proteccion de los recursos naturales en su enfoque y ayude
a enfrentar todos estos desafios, permitiendo obtener mas de todo: mas alimentos,
mas cultivos no alimentarios, mas biodiversidad y mas habitats naturales, a la vez
gue se va constituyendo como herramienta valiosa para la mitigacion del cambio
climatico. Este concepto de sostenibilidad brinda "oportunidades para optimizar la
produccion de cultivos por unidad de area, teniendo en cuenta aspectos de

sostenibilidad, incluyendo los impactos sociales, politicos, econdmicos vy
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ambientales". Preservar el potencial de produccion de alimentos de manera
sostenible en toda la UE ayudard a lograr este objetivo global para la sociedad en
general. Pero, {qué significa esto en la practica y cdmo pueden compatibilizarse los
objetivos propuestos en la futura PAC (2021-2027)?

El centro del desarrollo sostenible radica en disfrutar de una vida digna, que concilie
la prosperidad econémica y la eficiencia, la inclusién social y la responsabilidad
medioambiental (Comisién Europea, 2016). Ya desde 2010, la Comision Europea en
su comunicacion Estrategia Europa 2020, indicd que el desarrollo sostenible debia
integrar un crecimiento inteligente, sostenible e integrador (Comision Europea,
2010). En la actualidad, dicha institucion continla orientando la agricultura hacia la
sostenibilidad, estableciendo las lineas basicas que dan respuesta a las necesidades
identificadas en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, e intentando
conseguir los objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas. Es decir, en
su sentido mas holistico, la CE propone una nueva estructura ‘verde’
(medioambiental) para la reforma de PAC (2021-2027) con nuevos requisitos, vy
medidas medioambientales y de accion por el clima, establecidos a través de una
condicionalidad mejorada* y de un sistema de eco-esquemas®, (Comisién Europea,
2018c). La UE desea contribuir en el logro de compromisos internacionales tales
como el Acuerdo de Paris firmado durante el 21° periodo de sesiones de la
Conferencia entre las Partes (Naciones Unidas, 2015), con respecto al cambio
climatico, o los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) de las Naciones Unidas en

relacion a aspectos mas amplios de desarrollo internacional.

Con respecto a las prioridades definidas en las propuestas actuales de reforma de la
PAC, équé requisitos deben cumplir los sistemas de produccion agricola para
proporcionar la mejor solucién? En términos practicos, la agricultura sostenible
debe ser productiva con respecto a la produccion total por unidad de superficie de
tierra, y competitiva en cuanto a la utilizaciéon de recursos, produciendo mas con
menos. Lograr estos dos objetivos no solo aumentaria la competitividad y la

sostenibilidad econdmica, sino que también mejoraria la proteccion del medio

4 Condicionalidad mejorada: medidas obligatorias para los agricultores establecidas para la estructura
‘verde’ en la nueva PAC (2021-2027). Se han indicado en la propuesta de reforma de Reglamento del
Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen normas en relacién con la ayuda a los planes
estratégicos que deben elaborar los Estados miembros en el marco de la politica agricola comun (planes
estratégicos de la PAC).

5 Eco-esquemas: medidas voluntarias para los agricultores determinadas para el pilar I de la estructura
‘verde’ de la nueva PAC (2021-2027). Se han indicado en la propuesta de reforma de Reglamento del
Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen normas en relacion con la ayuda a los planes
estratégicos que deben elaborar los Estados miembros en el marco de la politica agricola comun (planes
estratégicos de la PAC).
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ambiente y la biodiversidad (Baig y Gamache, 2009; Kassam et al., 2010),
facilitando el mantenimiento de la actividad agraria en las zonas menos
favorecidas, al tratarse de sistemas de produccién competitivos en términos
economicos (Strelecek et al., 2008). Un enfoque sostenible agrario, que intente
alcanzar todos los objetivos descritos en la comunicacién de la Comision "El futuro
de los alimentos y de la agricultura" (Comisidon Europea, 2017) requiere sistemas
de produccion que conserven el capital natural, utilizando los conocimientos y las
tecnologias disponibles para optimizar los recursos, preservando e incluso
mejorando el medio ambiente, y estableciendo las bases de produccion para las

generaciones futuras.

En este sentido, para identificar algunos de los problemas medioambientales que
pueden ser subsanables con la aplicacion de buenas practicas agrarias, la Comision
Europea desde el 2000 trata de aplicar sistemas de evaluacién de indicadores
(Sommer y Hain, 2017). En nuestros dias, la ultima propuesta de reglamento del
Parlamento Europeo y del Consejo (2018b), por el que se establecen normas para
los planes estratégicos de la PAC, propone construir politicas mas orientadas hacia
el rendimiento, y para ello, contar con un conjunto de indicadores que permitan
evaluar el cumplimiento, la eficacia y la efectividad de dichas politicas que intentan

avanzar hacia una agricultura sostenible.

En este contexto, la presente tesis en su capitulo II, presenta una metodologia
validada para evaluar el grado de sostenibilidad de las explotaciones de cultivos,
bien sean de cultivos anuales, permanentes o mixtas. Mientras que en el capitulo
III de la tesis, se muestran los resultados de aplicacién de dicha metodologia,
denominada INSPIA, a una explotacidn mixta de vifiedo y olivar durante cinco
campafas agricolas. Una vez destacada la importancia de la sostenibilidad agraria
en nuestros dias, y particularizando en el sector vitivinicola, es relevante incidir que
la ultima OCM del vino contempla como mejora elegible, y por lo tanto susceptible
de ser apoyada, la introduccion de sistemas avanzados de produccion sostenible
para la gestion del vifiedo (Reglamento (UE) No 1308/2013).

Posteriormente, en los capitulos IV y V, se analizaran estudios de mejoras de los
procesos de pasificacion de la uva para elaborar vino dulce ‘Pedro Ximénez’, tanto
del propio proceso de secado de la uva como de las condiciones de trabajo de los
trabajadores en las paseras, emplazamientos donde se seca la uva al sol (Trivifio-
Tarradas et al., 2012). En este Ultimo analisis cobran especial importancia los

aspectos ergondmicos, de higiene postural y de seguridad y salud en el trabajo.
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I-2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Bajo la hipdtesis de la existencia de mejoras en cuanto a las practicas agrarias y
procedimientos técnicos que permiten desarrollar los productos vitivinicolas de una
manera mas sostenible y competitiva, asi como, mejoras en el propio desarrollo de
los trabajos de pasificacion. Los objetivos que se pretenden alcanzar con la

presente tesis son los siguientes:

e Establecer una metodologia para evaluar la sostenibilidad agraria para
explotaciones tanto de cultivos anuales, como permanentes. Particularizando
en una explotacion de la Denominacién de Origen Protegida de ‘Montilla-
Moriles’ (01).

e Estudiar posibles mejoras del proceso de secado-pasificacién de la uva en las
paseras para la elaboracién de vino dulce (02).

e Analizar mejoras ergondmicas en las tareas de pasificacion de la uva en las

paseras (03).

I-3. ESTRUCTURA DE LA TESIS

Esta tesis estd dividida en seis capitulos. Dos de ellos comprenden articulos
publicados en diferentes revistas de impacto. ‘Sustainability’ — Capitulo II y ‘Salud

para los Trabajadores’ — Capitulo V.
Capitulo I: Introduccion, hipdtesis y objetivos. Estructura de la tesis doctoral.

Capitulo II: Evaluacion de la sostenibilidad de cultivos anuales y permanentes: El
modelo INSPIA.

Capitulo III:Evaluacion de la sostenibilidad agraria de una finca vitivinicola de la

DOP. ‘Montilla-Moriles’ a través de la metodologia INSPIA.

Capitulo IV: Estudio de mejoras del proceso de secado-pasificaciéon de la uva en las

paseras para la elaboracion de vino dulce Pedro Ximénez.

Capitulo V: Mejoras en las condiciones de trabajo en las paseras. Caso

Denominacion de Origen Protegida ‘Montilla-Moriles’ (Espafia).

Capitulo VI: Resumen y conclusiones generales.

Los objetivos planteados en la tesis se abordan en los siguientes capitulos:

(01) en el capitulo II, articulo revisado por pares, publicado en revista indexada

en el Journal Citation Report (JRC): Trivino-Tarradas, P., Gomez-Ariza, M.R,,
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Basch, G., Gonzalez-Sanchez, E.]., 2019. Sustainability Assessment of Annual and
Permanent  Crops: The Inspia Model. Sustainability, 11(3), 738;
https://doi.org/10.3390/su11030738. Y su aplicacion practica en el capitulo III.

(02) en el capitulo IV.

(03) en el capitulo V, articulo revisado por pares, indexado en Lantindex:
Trivifio-Tarradas, P., Sanchez-Tovar, L., Escalona, E., 2012. Condiciones de trabajo
en las paseras. Caso Denominacion de Origen Montilla-Moriles (Espaiia). Salud de
los Trabajadores, 20(2), pPp. 141-154. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/3758/375839305003. pdf.
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CAPITULO II. Evaluacion de la sostenibilidad de cultivos anuales y

permanentes: el modelo INSPIA

II-1. INTRODUCCION

La agricultura se enfrenta a muchos desafios. Tiene que producir mas alimentos y
otras materias primas para satisfacer las demandas de una poblacién en aumento.
La agricultura debe también contribuir a una prosperidad econdmica y al bienestar
social, a la vez que asegurar la conservacion de los recursos naturales tales como el
suelo, el agua y la biodiversidad. La utilizacion de recursos finitos obliga a la
agricultura a actuar y desarrollar su actividad de forma sostenible (OECD, 1999).
Por ello, en este contexto, hay un creciente interés en la sociedad europea, en
mejorar las relaciones entre la produccion agricola y el medioambiente (Kassam et
al., 2017). Realmente, la sostenibilidad agricola es una prioridad transversal de la
Unién Europea (UE), y ésta implica la conservacién de ecosistemas, la mejora de la
biodiversidad, asi como la conservacion de la calidad del agua y del suelo de los

ecosistemas agrarios (Overmars et al., 2014; Comision Europea, 2011, 2017).

Existe un amplio consenso en cuanto a que la sostenibilidad agraria implica cubrir
las necesidades del presente, sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones con respecto a la alimentacidén, y la produccién energética (biomasa)
(Hansen, 1996). Desde 1987, fecha en la que datan las primeras discusiones sobre
la sostenibilidad en el ambito rural (Bruntland, 1987), en la bibliografia cientifica se
pueden encontrar numerosos intentos para medirla, que han sido aplicados desde
el nivel de finca hasta niveles superiores, incluso d@mbitos regionales o nacionales
(Gasparatos, 2010). Debido a la inherente naturaleza multi-dimensional del
concepto de desarrollo sostenible, se acepta que la sostenibilidad agraria debe
abordar tres pilares: el econdomico (que sea viable para la supervivencia de las
fincas); el social (relacionado con el mantenimiento o mejora de las condiciones de
vida y laborales de los agricultores); y el medioambiental (buscando la proteccién o
mejora del medio ambiente, preservando el capital natural), (Pope et al., 2004;
Pope, 2006; Dahl, 2012; Zahm et al., 2008; Lichtfouse et al., 2009; Craheix et al.,
2012; Marchand et al., 2014; Gan et al., 2017; Migliorini et al., 2018).

Existen diversas iniciativas que han tenido éxito en la evaluacion de temas
especificos para los sistemas agrarios, tales como la calidad de suelo (Bohanec et
al., 2007). No obstante, existe una falta de consenso entre los interesados sobre
los criterios a tener en cuenta a la hora de evaluar la sostenibilidad agricola

(Lichtfouse et al., 2009). Segun la literatura, hasta las dos ultimas décadas, no han
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existido muchos enfoques sobre la evaluacién de la sostenibilidad agricola basados
en las tres dimensiones social, econdmica y medioambiental (Sadok et al., 2009;
Dantsis et al., 2010; Singh et al., 2012). En la mayoria de los casos, la atencién se
enfoca en tan sélo un aspecto (econdmico, social o medioambiental) (Binder et al.,
2010; Singh et al., 2012; Molinos-Senante et al., 2014).

Los avances hacia la sostenibilidad global dependen enormemente de cada uno de
los agricultores de las mas de 570 millones de fincas distribuidas por todo el mundo
(Lowder et al., 2016), que son, en definitiva, los principales agentes que toman las
decisiones sobre las practicas agrarias a implementar. La forma de acercarnos a
una agricultura sostenible se consigue aplicando una serie de buenas practicas
agrarias (BPAs), que mejoran la actuacion convencional. En este sentido, la
transferencia de una mejor tecnologia a los agricultores es, por consiguiente,
esencial para que puedan mejorar el medioambiente a la vez que producen
alimentos de calidad (Pretty, 2008; Coteur et al., 2016). Los agricultores son un
valor para la sociedad (FAO, 2007), ya que realmente son los gestores de los
recursos naturales de los ecosistemas agrarios en el mundo. De hecho, una gran
parte de la biodiversidad en la agricultura depende notablemente de la gestién que
se realice de la tierra de cultivo (Overmars et al., 2014). Las BPAs en la agricultura
juegan un papel importante en la conservacién no sélo de la biodiversidad, sino
también de todo el capital natural. Por lo tanto, las BPAs ofrecen servicios al
ecosistema a la vez que ayudan a los agricultores a proveer alimentos y otros

productos (Comision Europea, 2017).

En los Ultimos afios, las politicas agricolas europeas se inclinan hacia el aumento de
la sostenibilidad de los sistemas de cultivo, mediante el desarrollo de politicas que
procuran la rentabilidad econdmica, la seguridad ambiental y la equidad social. La
Politica Agricola Comun (PAC) ha experimentado un proceso de "reverdecimiento",
desde las primeras medidas agroambientales en la reforma de 1992 hasta las
practicas actuales beneficiosas para el medio ambiente y para el clima en el periodo
2014-2020. Las actuales obligaciones ecoldgicas en el “Pilar I” de la PAC (2014-
2020), y la disposicion hacia una PAC mas ecoldgica se han justificado en cada uno
de los foros donde se ha analizado la PAC, y en este sentido vuelve a ser relevante
tal y como se indica en el COM (2017) 713 "El futuro de la Alimentacién y la
Agricultura" (Comisiéon Europea, 2017) y en las recientes propuestas para la
proxima regulacion de la PAC (COM(2018) 392 final), (Comision Europea, 2018). En
el futuro, es muy probable que haya una mayor demanda para evaluar y medir la
sostenibilidad agricola a través de iniciativas holisticas flexibles (Goémez-Limén y

Sanchez-Fernandez, 2010; Pelzer et al., 2012; Paracchini et al., 2015), que
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consideren la implementacién de esquemas y medidas orientados a la obtencion de
resultados (Burton y Schwarz, 2013; Runhaar et al., 2017).

En este contexto, el objetivo de este articulo es proponer una metodologia para
evaluar la sostenibilidad a nivel de finca, proporcionando un indice de sostenibilidad
agricola basado en un conjunto de indicadores verificables. El proyecto europeo
INSPIA (Iniciativa para la Agricultura Productiva Sostenible) ofrece a los
agricultores y asesores una herramienta para identificar cdmo mejorar el
rendimiento agricola de una manera sostenible en las explotaciones, mediante la
evaluacion de indicadores antes y después de la implementacion de las BPAs
(INSPIA, 2014). En este contexto, la recopilacion de datos a nivel de finca se refiere
a los datos propios de la explotacién, donde los agricultores se convierten en los
principales interesados, y las fincas o explotaciones son el sistema a evaluar. Esta
metodologia se ha utilizado en una red de 59 fincas privadas distribuidas por

Europa y pertenecientes al proyecto INSPIA.

II-2. MATERIALES Y METODOS

II-2.1. Método para la seleccion de BPAs e indicadores

Las BMPs y los indicadores han sido seleccionados por un panel de expertos
formado por un equipo multidisciplinario. Los autores de este articulo han
participado regularmente en proyectos internacionales de investigacion, desarrollo
e innovacién (I+D+i) durante mas de 20 afios. La red creada durante ese largo
periodo facilitd la seleccion del panel internacional multidisciplinar de expertos. En
el panel estuvieron representados no solo personas de diferentes disciplinas
académicas (agronomos, economistas, sociélogos, licenciados en ciencias
ambientales), sino también agricultores y sus representantes, asi como ONGs: 5
representantes de agricultores; 4 miembros de universidades europeas; 4
miembros de centros de investigacién publica; 4 representantes de asociaciones sin
animo de lucro; y 3 del sector privado. Los miembros de este panel fueron
seleccionados en base a su experiencia y conocimiento sobre cada dimension de la
sostenibilidad agricola. Por lo tanto, segun Bockstaller y Girardin (2003), la
metodologia de INSPIA cumple los criterios de calidad en la seleccién de
indicadores, ya que el juicio de expertos estd considerado como uno de los

procedimientos validados para cumplir dichos criterios.
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Para la seleccion de BPAs e indicadores, se realizd una revision exhaustiva de las
metodologias existentes en la bibliografia. En total, se organizaron 6 reuniones para
seleccionar 31 indicadores, y establecer 15 BPAs, asi como para desarrollar el
procedimiento para obtener el indice de sostenibilidad compuesto INSPIA (Figura
II-1). Como resultado de estas reuniones, a parte de la seleccién de los indicadores
basicos, se estableci6 la agregacion entre ellos, los procedimientos de
normalizacion y las ponderaciones de cada uno. Asimismo, las 15 BPAs INSPIA

fueron acordadas por unanimidad por los 20 miembros del panel de expertos.

SELECCION DE
INSPIA INDICADORES
BASICOS

Econémicos

Normalizacion de datos e
(Min-Max normalizacién)

Agregacion de indicadores e

Ponderacion de indicadores e

indice compuesto INSPIA a nivel de explotacién
Anadlisis y discusion de resultados

Validacién de las BPAs

Toma de decisiones para mejorar las BPAs

Figura II-1. Estructura y funcionamiento del proceso de evaluacién de sostenibilidad basado

en indicadores del INSPIA. Fuente: elaboracién propia.

II-2.2. Las Buenas Practicas Agrarias de INSPIA

El grado de sostenibilidad de la finca se ve afectado por la cantidad de BPAs que se
llevan a cabo en la misma. El resultado del indice INSPIA y el valor de sus
indicadores basicos también estan relacionados con la cantidad de BPAs

implementados por el agricultor, tal y como se mostrara en los resultados.
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II-2.3. Indicadores de sostenibilidad INSPIA

Los indicadores proporcionan las pautas para que los agricultores dirijan la gestion
de sus explotaciones hacia una mejora en la sostenibilidad de las mismas (Hani et
al., 2003; Meul et al., 2008; Bockstaller et al., 2011; FAO, 2013). Cuantos mas
indicadores se consideren, mas objetivo y preciso es el indice de sostenibilidad.
Segun la bibliografica cientifica, construir un indice de sostenibilidad basado en la
seleccion y desarrollo de indicadores, asi como la normalizacion, la agregacion vy la
ponderacion de los mismos, responde a un procedimiento aceptable (Nardo et al.,
2005a y 2005b; Meul et al., 2008; Walter y Stltzel, 2009; Goémez-Limdn vy
Sanchez-Fernandez, 2010; Juwana, 2012; Molinos-Senante et al., 2014; Paraccini
et al., 2015; Gan et al., 2017; Migliorini et al., 2018):

II-2.3.1. Desarrollo de los indicadores

Los indicadores basicos han sido desarrollados para alcanzar estandares cientificos,
a través de un método sodlido de recoleccion de datos en campos (Van
Cauwenbergh et al., 2007; Zahm et al., 2008; Gémez-Limdn y Sanchez-Fernandez,
2010; Ramos y Caeiro, 2010). Algunos de los indicadores seleccionados para
INSPIA se basan en iniciativas previas que evallan y analizan la sostenibilidad
agricola, e.g. indiclADes del Institute de [I’Agriculture Durable (IAD, 2008),
INDIGO® (Bockstaller et al., 1997), Sustainability Assessment of Farming and the
Environment -SAFE (Van Cauwenberg et al., 2007), Multicriteria Asssessment of the
Sustainability of cropping Systems-MASC (Sadok et al., 2009), DEXi Pest
Management-DEXiPM (Pelzer et al., 2012), Sustainability Assessment in Food and
In Agricultural Systems -SAFA (FAO, 2013), SOSTARE (Paracchini et al., 2015),
Sustainable Agri-Food Evaluation Methodology-SAEMETH (Peano et al., 2015).

La seleccién final de los 31 indicadores basicos se ha llevado a cabo sobre la base
de criterios de confidencialidad y aplicabilidad, permitiendo su célculo a partir de
informacién obtenida directamente de los agricultores, cuyo aval es esencial para
asegurar la aceptacidonde la seleccidon del indicador. Por lo tanto, la seleccién de
indicadores INSPIA cumple con los tres tipos de validacion; (i) 'validacion en el
diseno', ya que los indicadores estan cientificamente referenciados y poseen un
grado de precision cientifica (Gilmour, 1973; Ramos y Caeiro, 2010); (ii)
"validacion de resultados", porque hay solidez en los resultados de los indicadores y
utilidad para los usuarios potenciales (Gilmour, 1973); y finalmente, (iii) 'validacion
del uso final' ya que son utiles y son utilizados como herramienta de ayuda a la
decision (Girardin et al., 1999; Bockstaller y Girardin, 2003).
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11-2.3.2. La normalizacidon de indicadores

Segun Singh et al. (2012), un indicador dado no proporciona informacién relevante
en si mismo, a menos que haya un valor de referencia asociado con el propio
indicador.La transformacion de los indicadores basicos en un valor no dimensional
es un procedimiento necesario y primordial para su operatividad, ya que cada uno
de ellos posee una unidad de medida diferente. En el caso de INSPIA, entre las
diferentes técnicas de normalizacion descritas en la literatura, el panel de expertos
decidié emplear el método de normalizacion "min-max" (Nardo et al., 2005a), en el
que, los valores de los indicadores basicos oscilan entre 0 y 1, y se califican

mediante el uso de funciones de valoracion.

Las condiciones particulares del pais deben tenerse en cuenta para normalizar los
indicadores (Schader et al., 2014). En INSPIA, algunos indicadores se han adaptado
a los paises participantes, utilizando los diferentes rangos (valor maximo y minimo)
segun el lugar, que corresponden al 0 y 1 en la normalizacion. La eleccién de los
umbrales cuantitativos utilizados para algunos indicadores basicos, segun el pais,
es crucial y determinara en parte el valor de los resultados de la evaluacién. Para el
caso INSPIA, los umbrales minimos y maximos, para normalizar los rangos de
indicadores en los diferentes paises, proceden de la literatura cientifica, del

conocimiento y de la experiencia de los expertos.
I1-2.3.3. Ponderacion de los indicadores

Ponderar los indicadores es necesario para las posteriores operaciones de
agregacion de los mismos (OECD y JRC, 2008; Gan et al., 2017). Algunos de los
métodos existentes para ponderar descritos por la literatura son: (i) ponderacion
igual; (ii) ponderacién basada en estadisticas; y (iii) ponderaciéon basada en la

opinién publica/expertos.

Como se indicd anteriormente, el panel de expertos establecid la metodologia
seleccionada para el INSPIA. Por lo tanto, aunque la asignacion de pesos a los
indicadores depende de opiniones subjetivas (von Wirén-Lehr, 2001; Meul et al.,
2008; Singh et al., 2012), el panel de expertos de INSPIA sigui® un método
transparente y participativo, donde las directrices de asignaciéon de pesos a los
indicadores se hicieron suponiendo que las tres dimensiones de sostenibilidad

(econdmica, social, y medioambiental) son igualmente relevantes.

Los miembros del panel recibieron un total de 100 puntos a distribuir entre los
indicadores de cada nivel (agregados y basicos) segun su relevancia. Cuanto mayor

es la importancia del indicador, mas puntos se le asignan. La puntuacion final es la
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media aritmética redondeada a la decena. Ponderar los indicadores facilita la
descomposicién de un cierto problema en una estructura jerarquica, y asegura que
los aspectos cualitativos y cuantitativos de los indicadores cuenten en el proceso de

evaluacion.
11-2.3.4. La agregacion de indicadores

Una vez que se ponderan los indicadores y se transforman en puntuaciones
(indicadores agregados), estas estimaciones se agregan para conseguir un
resultado compuesto en el nivel 1, y asi sucesivamente para el nivel 2. Los
indicadores agregados para el nivel 2 resultan de la combinacion de los indicadores

agregados del nivel 1.

El panel de expertos acordd el proceso y definid la estructura jerarquica para los
indicadores basicos. El procedimiento de agregacion de indicadores determina el
tipo de compensacion, también denominada "tasa de sustituciéon marginal" en la
literatura de indicadores econdmicos (Munda, 2008). Ademas de las operaciones de
normalizacién y ponderacidon anteriores, existen varios métodos para realizar la
agregacion (OECD y JRC, 2008; Gan et al., 2017). Hasta la fecha, la agregacion
lineal mas extendida es la suma de los indicadores normalizados correspondientes,
es decir los "métodos de agregacion aditivos” (Gan et al., 2017), donde se asume
la compensacién total entre los indicadores involucrados (Fernandez-Sanchez et al.,
2010; Bohanec et al., 2008). Este fue el método elegido para INSPIA.

II-2.4. indice compuesto de sostenibilidad INSPIA

Segun lo revelado por Gomez-Limén y Riesgo (2009), la dificultad de interpretar el
conjunto multidimensional de indicadores e indicadores agregados se puede
superar agregandolos en un indice Unico o indice compuesto. Ademas, la obtencién
de un indice final compuesto por mas de un indicador facilita la comprensién de
informacién compleja por parte de personas no expertas (Castoldi y Bechini, 2010),
y probablemente afectaria a la sostenibilidad del sistema (Singh et al., 2012;
Wilson y Wu, 2017). En INSPIA, todas las dimensiones de sostenibilidad son
igualmente importantes para el desarrollo agricola sostenible, y no pueden ser
sustituidas entre si, segun lo acordado por muchos autores (Qiu et al., 2007; Meul
et al., 2008).
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II-2.5. La plataforma on-line INSPIA

La plataforma on-line INSPIA se encuentra disponible en www.inspia-europe.eu. En

la actualidad, su ambito geografico abarca 59 explotaciones agrarias situadas en
Bélgica, Dinamarca, Francia, Alemania y Espana (Figura II-2); su alcance son las
tierras de cultivo anuales y permanentes (cereales de invierno, semillas
oleaginosas, leguminosas y tubérculos para cultivos anuales, y olivos y vinedos
para cultivos permanentes); y su alcance tematico es econdmico, social vy

ambiental.

Figura II-2. Red de fincas INSPIA. Fuente: elaboracién propia.

II-3. RESULTADOS

El panel de expertos de INSPIA propuso los siguientes resultados con respecto a las
BPAs, los indicadores de sostenibilidad basicos, su agregacién y ponderacion, asi

como el indice final compuesto INSPIA.

II-3.1. Conjunto de Buenas Practicas Agrarias de INSPIA

La lista de BPAs INSPIA se presenta en la Tabla II-1. Las BPAs son integrales y
abordan los componentes esenciales de la sostenibilidad agraria. Algunas estan

relacionadas con la gestidon del suelo y del cultivo, mientras que otras aluden a la
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gestion de insumos agrarios. Y otras, se encaminan hacia la obtencién de mejoras

ambientales y a la proteccidn del capital natural.

La aplicacion en campo de las BPAs de INSPIA implica mejorar la calidad del suelo,
el agua y el aire, al mismo tiempo que se aseguran o incluso se aumentan las
producciones de los cultivos. Ademds, estas BPAs ayudarian a los agricultores a
optimizar el uso de los insumos, lo que podria resultar en la obtencion de sistemas

agricolas econdmicamente mas rentables (FAO, 2015).

Tabla II-1. Lista de buenas practicas agrarias INSPIA.

BPA Nombre de la BPAs INSPIA

BPA 1 Uso de cobertura permanente del suelo (cobertura vegetal o restos de cultivos)

BPA 2 Minima distorsidon mecanica del suelo

BPA 3 Uso de cubiertas vegetales (en cultivos perennes)

BPA 4 | Adecuada rotacidon de cultivos / diversificacion

BPA 5 Adecuadas practicas agricolas en favor de las curvas de nivel

BPA 6 | Abonar de acuerdo con las deficiencias de suelo y las necesidades de cultivo

Uso de productos fitosanitarios de acuerdo con la Estrategia de Gestién de

BPA 7 Integracion de Plagas

Utilizacion de tecnologias modernas en la aplicacion de productos (Agricultura

BPA 8 de Precision)

Optimizacién de la tasa y del tiempo de riego (teniendo en cuenta los requisitos
BPA 9 de contenido de agua del suelo, capacidad de retencién de agua del suelo y de
los cultivos en relacidén con la evapotranspiracion)

Optimizacién del uso de los productos fitosanitarios (dosis y productos

BPA 10 )
apropiados)
BPA 11 Implementacion de zonas tampdn en las lindes de las parcelas con especies
vegetales diversas
BPA 12 Establecimiento y mantenimiento de franjas vegetales a los largo de los cursos
de agua
Construccidn de estructuras de retencién en contra de la pendiente para reducir
BPA 13 . .. . L.
la longitud de ladera de las parcelas (fajinas, zanjas de vegetacion)
BPA 14 Prevencion de la contaminacion de fuente puntual de productos fitosanitarios en

las fincas (limpieza de areas de llenado y gestién de los productos)

Desarrollar un manejo optimizado de los residuos de la fincas (areas
BPA 15 | especificas) (residuos vegetales, efluentes, vertidos, envases vacios de
productos fitosanitarios, etc.)
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II-3.2. Indicadores de sostenibilidad INSPIA

La aplicacién e implementacion de las BPAs se controla a través de un conjunto
adaptado de 31 indicadores basicos de cédigo abierto (Tabla II-2), que cubren las
tres dimensiones tematicas principales del desarrollo sostenible (FAO, 2016). La

formula de calculo correspondiente y la definicion de cada indicador basico se

pueden encontrar en el Anexo I.

Tabla II-2. Indicadores basicos de sostenibilidad INSPIA.

Indicadores de sostenibilidad basicos

Dimension de sostenibilidad

NO INSPIA e (@mbito tematico)
1 Renta/Beneficio neto por hectarea €/ha
2 Renta por unidad de trabajo (UTA) €/UTA
3 Costes de produccion por hectarea €/ha
4 Rendimiento
5 Productividad del N kg/kg
6 Productividad del P kg/kg Dimesion econdmica
7 Consumo de agua de riego m3/ha
8 Productividad del agua de riego kg /m?
9 Balance energético MJ/ha
10 Eficiencia energética M1/MJ
11 Productividad energética kg/MJ
12 Horas de trabajo por ha h/ha
13 Indice de satisfaccion - ) _
14 Nivel de formacién de los agricultores - Dimension social
15 Riesgo de abandono de la actividad _
i agraria
16 Indice de laboreo del suelo -
17 Indice de cobertura del suelo =
18 Materia organica -
19 Riesgo de erosion del suelo %
20 Diversidad de cultivos -
21 Rotacién de cultivos -
22 Balance del N | kg N/ha
23 Eficiencia del N kg/kg
24 Balance del P | kg P/ha Dimensién medioambiental
25 Eficiencia del P kg/kg
26 Balance de GEIs | CO,eqg/ha
27 GEIs por kg cozl;?q /g
28 Superficies naturales %
29 Estructuras de biodiversidad -
30 Margenes y franjas de seguridad %
31 Manejo de productos fitosanitarios -
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La efectividad de las BPAs INSPIA se determina anualmente en cada finca, mientras

que la evolucion de los indicadores refleja la efectividad de la implementacién y

aplicacion de las BPAs (Tabla II-3). Los resultados de los indicadores tienen como

objetivo identificar qué practicas deben mejorarse para incrementar el grado de

sostenibilidad de la explotacion (Figura II-3).

Tabla II-3. Matriz de relacion de las BPAs INSPIA con los indicadores basicos.

INSPIA Indicadores basicos

BPA 2(3(4|5|6|7|8[|9(10(11|12|13|14|15|16(17(18(19(20|21|22|23|24|25(26(27|28|29|30|31
1 X[ X]|X[X XXX X | X[ X]|X[X|X[X]|X[X]|X[X]|X|[X]|X X | X X
2 X[ X|X[X XXX X | X[X]|X[X]|X[X]|X[X]X X | X X | X X
3 X|X|X]|X X|IX|X| X[ X[X[X|[X]|X]|X]|X]|X]|X][|[X X | X X | X X | X
4 XXX X|X|X[X[X]|X]|X|X]|X]|X[X[X[X|X]|X]|X]|X]|X]|X[X[X|X]|X X
5 X X
6 X[ X]|X|[X]|X XX X | X | X|[X]|X][X X X | X[ X | X|[X]|X
7 X[ X]X X| X | X | X[X[X]X X | X X
8 X|IX|X|X|X|X[X[X]|X]|X]|X]|X]|X][X X[ X[ X[X[|X]|X X
9 X[ X]X XXX X | X[ X]|X|X]X X | X X | X
10 X[ X]X X[ X|X X | XX X | X X
11 X[ X]X X[ X | X[ X]|X]|X X | X[ X]X X | X[ X]X]|X
12 X[ X]X X| X | X[ X]|X|[X X | X[ X]X X | X[ X]X]|X
13 X X X | X[ X
14 X | X X
15 X | X X

Basic indicators

Figura II-3. Ejemplo de resultados graficos y numéricos de indicadores basicos de
sostenibilidad en INSPIA. Fuente: plataforma INSPIA online.
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II-3.3. Indicadores agregados INSPIA

Con el objetivo de alcanzar un indice compuesto final, fue necesario combinar los
indicadores basicos en componentes agregados, que finalmente se integraron en
las tres dimensiones de sostenibilidad: econdmica, social y ambiental, que
componen el indice de sostenibilidad INSPIA (Figura II-4). Este proceso implica
elegir la forma operacional y funcional, en la cual los indicadores se desarrollan en

los niveles 1 y 2, como se puede ver en la Figura II-5.

Productos fitesanitarios (recursos): 80 Rentabilidad: 65

Mejorando la biodiversidad: 48 Fertilizantes; 72

GEls: 67 Agua de riego: 60

Fertilizacién: 60

\ : Energia: 70

Manejo de cultivos: 89 ™ < : Practicas laborales y ética de trabajo: 60

Gestidn del suelo: 74 __Relaciones con la sociedad: 70

Figura II-4. Ejemplo de resultados graficos y numéricos de indicadores agregados de
sostenibilidad en INSPIA. Fuente: plataforma INSPIA online.

II-3.4. indice de Sostenibilidad INSPIA

El indice compuesto de INSPIA es el resultado de la media aritmética de los tres
indicadores agregados, correspondientes a las dimensiones econdmica, social y
ambiental. Las tres dimensiones reciben el mismo peso y conducen a una
distribucion uniforme para proporcionar un indice de sostenibilidad bien equilibrado.

Por lo tanto, el indice INSPIA se puede calcular de la siguiente manera:

Y Dimensiones de sostenibilidad

Indice de Sostenibilidad INSPIA = 3

Los valores oscilan desde el 0 hasta el 100, dependiendo de lo que los agricultores
realicen en el campo y del nivel de implementacion de las BPAs INSPIA en las
fincas. Por ejemplo, un valor 6ptimo de indicadores se corresponde normalmente

con valores altos. Una puntuacién promedia alta, que incluya algunos valores muy
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bajos de algunos indicadores basicos, no es Optima y, por lo tanto, no es
sostenible, aunque reflejan avances en la direccion correcta. Por lo consiguiente, los
indicadores basicos de sostenibilidad deberian mejorar en el tiempo con la
implementacion de las BPAs en la finca. Para INSPIA, el valor O representa el peor
de los casos, mientras que el valor 100 representa el mejor estado. El valor 67, se
identifica con el umbral a partir del cual las practicas agricolas realizadas son
sostenibles (RISE 3.0., 2016). Esto significa que todos los resultados, a partir de

67, deben considerarse como sostenibles (Figura II-6).

INCIDE

25% Renta por hectarea

25% Renta por unidad de trabajo (UTA) COMPUESTO

25% Costes de produccion por hectarea INSPlA

25% Rendimiento B — e
Conseguir i

60% Productividad del N el equilibrio

40% Productividad del P

50% Aplicacion de agua de riego
50% Productividad del agua de riego

Econdémico 33%

60 %
33% Balance energético 100%
33% Eficiencia energética RENTABILIDAD . |:RENTAB|L|DAD
33% Productividad energética 40%
33% FERTILIZANTES
25% [ndice de lab del I 33% AGUA bttt Ll
% Indice de laboreo del suelo
y 2 DE INSUMOS
25% Indice de cobertura del suelo \ DE RIEGO '
25% Riesgo de erosion del suelo SHEERalA o
25% Materia organica ; 40 % 3 i
2 eI MANEJO DE Medioambiental 33%
40% Diversidad de cultivos QFI SUELO LA
. ereldad de cultivos 50% MANE L_LAFINCA
60% Rotacion de cultivos o Ul
33% Superficie natural 50% MEJORANDO [ 30% :
33% Estructuras de biodiversidad A BIODIVERSIDAD PROTECCION
33% Mérgenes y superficies de seguridad / 50%PRODUCTOS L_AMBIENTAL
FITOSANITARIOS
100% Manejo de productos fitosanitarios / SERERCE) 20%
50% Balance de GE| 103008 b
50% Balance de GEIl por kg / —CLIMATICO
100% 10%
:g: E?Ia.nce.dedl hIIN Fertilizacién _FERTILIZACION
iciencia de . o
20% Balance del P — Social 33%
20% Eficiencia del P PRACTICAS LABORALES, o
Y ETICA DE TRABAJO 100%
50% Horas de trabajo por ha Bienestar
50% [ndice de satisfaccién 50%
RELACIONES CON —
40% Nivel de formacion de los agricultores LA SOCIEDAD
60% Riesgo de abandono de |a actividad agraria
LEVEL 1 LEVEL 2
INDICADORES BASICOS COMPONENTES (INDICADORES AGREGADOS) DIMENSION

y 2) y dimensiones de sostenibilidad. Fuente: elaboracién propia.

Figura II-6. Ejemplo de resultados graficos y numéricos del indice compuesto de

indice Compuesto INSPIA

sostenibilidad en INSPIA. Fuente: plataforma INSPIA online.

Figura II-5. Ponderacién de 31 indicadores de sostenibilidad, indicadores agregados (nivel 1
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II-4. DISCUSION

II-4.1. Seleccidén del conjunto de BPAs

La mayoria de las BPAs de INSPIA promueven la biodiversidad y contribuyen a

salvaguardar los recursos de suelo y agua de los que depende la productividad

agricola sostenible, a la vez que ofrecen servicios ecosistémicos®. Esto implica un

enfoque de sistema de agricultura holistico y sostenible, basado en la combinacién

de:

e Agricultura de conservacion (AC), fundamentalmente impulsada por la

BPA-1-BPA-4. Los principios de AC son: (i) minima distorsion del suelo; (ii)
cobertura permanente del suelo; y (iii) rotaciones de cultivos (Basch et al.,
2012; Kassam et al., 2009; Gonzalez-Sanchez et al., 2015; FAO, 2015). La
aplicacion de los principios de AC juega un papel importante en la
mitigacion y adaptacién al cambio climatico, ya que implica una reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero al fijar CO, de la atmédsfera
como carbono organico del suelo (Gonzalez-Sanchez et al., 2017). Ademas,
los sistemas de AC ofrecen servicios ecosistémicos, como resultado de
mejorar las condiciones del volumen de suelo utilizado por las raices de las
plantas, y por mejorar la agrobiodiversidad funcional (Gonzalez-Sanchez et
al., 2016; Kassam et al., 2017).

Técnicas para la Gestion Integrada de Plagas, abordadas en la BPA-7, BPA-
10, que estan alineadas con el marco de accién comunitaria para lograr el
uso sostenible de plaguicidas establecido en la Directiva 2009/128/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009.

El manejo de cultivos con aplicacién sitio-especifica, localizada y precisa,
como la agricultura de precisién, esta asociado con la BPA-8.

Optimizacién de inputs, afrontadas en la BPA-6 y BPA-9.

Mejora del habitat y proteccion del medio ambiente, indicado en la BPA-5,
y desde la BPA-11 hasta la BPA-15.

Y mas biodiversidad, que estd relacionada con un mayor secuestro de
carbono y control de la erosion (Bullock et al., 2007). De hecho, Overmars
et al. (2014) concluyeron que una menor biodiversidad se asociaba a

labranzas intensivas del suelo. La mejora de la biodiversidad se promueve

® Servicios ecosistémicos: son la multitud de beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad (FAO,

2018).
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en muchas BPAs como son desde la BPA-1-BPA-3, en la BPA-7 y BPA-8 v,
finalmente, desde BPA-11 hasta la BPA-12.

Las BPAs de INSPIA estan alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas, indicados en la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible (FAO, 2016). Los ODS integran las tres dimensiones del desarrollo
sostenible: econdmico, social y ambiental. INSPIA contribuye a 9 de los 17 ODS;
ODS2 'Hambre cero'; ODS4 'Educacion de calidad'; ODS6 'Agua limpia y
saneamiento'; ODS7 'Energia asequible y no contaminante’; ODS8 'Trabajo
creciente y crecimiento econdmico’; ODS9 'Industria, innovacion e infraestructura';
ODS12 'Produccion y consumo responsables'; ODS13 ‘Accion por el clima’ y ODS15
‘Vida de ecosistemas terrestres’. En la Tabla II-4, se muestra como las BPAs INSPIA
contribuyen a alcanzar los ODS. Por ejemplo, en relaciéon con el ODS13: relacionado
con la accion climatica, INSPIA fomenta la aplicacidn de ciertas practicas de manejo
de suelo que contribuyen significativamente a reducir las emisiones de carbono y
ayudan a optar por una agricultura mas resiliente al clima. En este contexto,
INSPIA responde a la preocupacion global con respecto a la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico. La Agricultura de Conservacion es una buena solucién en el
marco de la iniciativa internacional “4 por 1000”, puesto en marcha por el
Ministerio Francés de Agricultura durante la COP21. Esta ambiciosa iniciativa guiara
a las partes interesadas no solo hacia mejoras medioambientales, sino también a la
creacion de puestos de trabajo e ingresos, garantizando asi el desarrollo sostenible
(4p1000, 2017).

II-4.2. Seleccion de indicadores (basicos, agregados e indice)

Como se indico al describir la metodologia, la metodologia INSPIA esta basada en
31 indicadores basicos. La Tabla II-5 muestra otras metodologias para evaluar la
sostenibilidad, con las que INSPIA comparte algunos indicadores, mientras que la

Tabla II-6 recoge el nivel de acuerdo de dichas metodologias e INSPIA.

Segun la literatura cientifica, el uso de indicadores e indices compuestos esta
ganando mas importancia en la evaluacién de la sostenibilidad, y se esta
reconociendo cada vez mas como una herramienta para el disefio adecuado en la
formulacion de politicas, asi como para la comunicacion general (Pope et al., 2004;
Binder et al., 2010; Ramos y Caeiro, 2010; Singh et al., 2012; Coteur et al., 2016).

En este contexto, el desarrollo operacional a realizar para evaluar la sostenibilidad
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agricola, en su enfoque multidimensional, considera a bien estudiar los indicadores

provenientes de las tres dimensiones (Bell y Morse, 2008).

Tabla II-4. Contribucion de las BPAs a los ODS de las Naciones Unidas.

ODS
2 4 6 7 8 9 12 13 15
gpa | Hambre | ctucacin | fommon | Eee | gedeney | e | vty | | Veade
saneamiento contaminante econdmico infraestructura responsable terrestres
1 X X X X X X
2 X X X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X X
X X X
6 X X X X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X X X X X
9 X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
15 X X

Para la construccién de metodologias basadas en indicadores, una tendencia actual
es combinar indicadores que posean cierta relacion para obtener indicadores
agregados (Sadok et al., 2008; Marchand et al., 2014; Thiollet-Scholtus vy
Bockstaller 2015; Paracchini et al., 2015; Peano et al., 2015; Vasileiadis et al.,
2013). No obstante, cuantificar y medir la sostenibilidad a través de indicadores es
complejo (Bockstaller et al., 2008). Esto se debe esencialmente a la naturaleza
heterogénea de los diferentes sistemas de produccidon de cultivos; diferentes
contextos espacio-temporales; distintos sistemas de cultivo; e incluso posibles

evaluaciones actuales o futuras de los escenarios (Angevin et al., 2017).

Ademas, algunos autores coinciden en la complejidad de establecer indicadores
para evaluar la sostenibilidad (Bossel, 2001; Vasileiadis et al., 2017) y otros, en la

interpretacion de los indicadores dentro de este tipo de analisis (Fernandez-
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Sanchez et al., 2010; Gémez-Limodn y Sanchez-Fernandez, 2010; Dahl, 2012). Esta
complejidad es una de las principales razones por las cuales no existe un acuerdo
en cuanto a establecer una sola metodologia de evaluacién de la sostenibilidad
(Lichtfouse et al., 2009).

Tabla II-5. Lista de indicadores de sostenibilidad utilizados por INSPIA y otras metodologias
de evaluacién de la sostenibilidad. Los colores corresponden a las dimensiones INSPIA: rojo:

econdmica; verde: medioambiental; azul: social.

Indicadores de Otras metodologias de sostenibilidad
Sostenibilidad Basicos
INSPIA

SAFE / DEXiPM / MOTIFS! / Gémez-Limon y Sanchez-

R N2 el Fernandez, 2010 / IDEA? / MASC / MASC 2.0.% / RISE 3.0.4/

TSGR SAEMETH / OECD / SOSTARE simplified

5 Renta por unidad de trabajo MOTIFS / IDEA / MASC / MASC 2.0. / OECD / SOSTARE
(UTA) simplified

3 Costes de produccion por DEXiPM / IDEA / MASC / MASC 2.0. / OECD / SOSTARE
hectarea simplified

4 Rendimiento MOTIFS / IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / S_OST_A_RE
simplified

L DEXiPM / RISE 3.0. / SAEMETH / OECD / SOSTARE simplified /

5 Productividad del N IDEA / SAFE
6 Productividad del P DEXiPM / IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SAEMETH /

OECD / SOSTARE simplified / SAFE

SAFE / DEXiPM / Gémez-Limdn y Sanchez-Fernandez, 2010/
7 Consumo de agua de riego MOTIFS / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SAFA / SAEMETH /

OECD
8 Productividad del agua de | Gémez-Limdn y Sanchez-Fernandez, 2010 / MASC / MASC 2.0.
riego / RISE 3.0. / OECD / SOSTARE simplified / SAFE
SAFE / DEXiPM / Gomez-Limon y Sanchez-Fernandez, 2010 /
9 Balance energético IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SOSTAREsimplified
/INDIGO® / SAFE SAEMETH
10 T DEXiPM / MOTIFS / IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. /
9 SOSTARE simplified / INDIGO® / SAFE / SAEMETH
. anq DEXiPM / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SOSTARE simplified
11 Productividad energética / INDIGO® / SAFE / SAEMETH
. DEXiPM / Gémez-Limén y Sanchez-Fernandez, 2010 / MASC
12 Horas de trabajo por ha 2.0. / RISE 3.0. / SAFA
13 Indice de satisfaccion IDEA / SAFA
14 Nivel de formacién de los SAFE/ IDEA
agricultores

Riesgo de abandono de la SAFE

15 - .

actividad agraria

. DEXiPM / RISE 3.0. / SAFA / OECD / SOSTARE simplified /
16 Indice de laboreo del suelo SAFE
17 fndice de cobertura del SAFE / RISE 3.0./ Gomez-Limén y Sanchez-Fernandez, 2010 /
suelo OECD / SOSTARE simplified / INDIGO®
18 Materia organica MASC / MASC 2.0. / IDEA / GOmez-Limon y Sanchez-

Fernandez, 2010 / SAFA / SAFE / RISE 3.0. / OECD

DEXiPM / MOTIFS / IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. /

19 e SAFA / SOSTARE simplified / INDIGO®
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DEXiPM / MOTIFS / IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. /

20 Diversidad de cultivos SAFA / INDIGO®

Gdémez-Limén y Sanchez-Fernandez, 2010 / RISE 3.0. / SAFA /

21 el e e e MASC / MASC 2.0. / SAEMETH / SOSTARE simplified

SAFE / DEXiPM / Gomez-Limén y Sanchez-Fernandez, 2010/
22 Balance del N RISE 3.0. / SAFA / SAEMETH / OECD/ SOSTARE simplified /
INDIGO® / IDEA

DEXiPM / MOTIFS / RISE 3.0. / SAFA / SAEMETH / OECD /

23 EneiEmes eel i SOSTARE simplified / INDIGO® / IDEA

SAFE / DEXiPM / Gomez-Limoén y Sanchez-Fernandez, 2010 /
24 Balance del P IDEA / MASC / MASC 2.0. /RISE 3.0. / SAFA / SOSTARE
simplified / SAEMETH / OECD / INDIGO®

DEXiPM / MOTIFS / IDEA / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. /

25 EnfElEnER CE. P SAFA / SAEMETH / OECD / SOSTARE simplified / INDIGO®
DEXiPM / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SAFA / OECD /

26 Balance de GEIs SAEMETH
DEXiPM / MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SAFA / OECD /

27 GElIs por kg SAEMETH
- MOTIFS / RISE 3.0. / SAFA / SOSTARE simplified / IDEA /

28 Superficies naturales SAEMETH
29 | Estructuras de biodiversidad MOTIFS / RISE 3.0. / SAFA / SAFE
30 Margenes y franjas de MOTIFS / RISE 3.0. / SAFA / IDEA /
seguridad SAFE

MOTIFS / Gomez-Limén y Sanchez-Fernandez, 2010 / IDEA /
MASC / MASC 2.0. / RISE 3.0. / SAFA / SAEMETH / OECD /
INDIGO®

Manejo de productos

31 fitosanitarios

! Monitoring Tool for Integrated Farm Sustainability-MOTIFS (Meul et al., 2008).

2 Indicateurs de Durabilité des Exploitations Agricoles-IDEA (Zahm et al., 2008).

3 Multicriteria Asssessment of the Sustainability of cropping Systems-MASC 2.0. (Craheix et al., 2012).
4 Response Inducing Sustainability Evaluation-RISE 3.0. (RISE 3.0., 2016).

La innovacion y singularidad que presenta INSPIA esta relacionada con el calculo de
un indice de sostenibilidad final. Las ponderaciones participativas y los
procedimientos de agregacion de los indicadores, han permitido al panel
multidisciplinario de expertos (académicos, técnicos, investigadores y agricultores)
expresar sus propias preferencias sobre las mismas, interviniendo no sélo en la
seleccidn de los indicadores basicos sino también en la seleccién de las BPAs. Los
indicadores agregados de nivel 2 se combinan para definir las tres dimensiones de

sostenibilidad que componen el indice final.

De acuerdo con la Tabla II-6, y con respecto a la seleccién de los tres tipos de
indicadores, los modelos de control mas relacionados con INSPIA son RISE 3.0.,
IDEA, SAFE, MASC 2.0., con 68,3%; 61,1%; 57,9%; y 56,8% respectivamente.
Todos abordan, en mayor o menor medida, las mismas dimensiones y el mismo
alcance de sostenibilidad que INSPIA. Autores como Carpani et al. (2012), revelan
que la sostenibilidad de la agricultura se basa en una distribuciéon desequilibrada de
los tres dominios principales (econdmico, social y medioambiental), mientras que
INSPIA y otros enfoques, por ejemplo, MOTIFS, MASC y SAEMETH, confian en la
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equidad e igualdad de las tres dimensiones. Por lo tanto, esta equidad esta

intrinsecamente incorporada en el calculo final del indice compuesto.

Los indicadores INSPIA cumplen plenamente los criterios de calidad para su
seleccién, recomendados inicialmente por Girardin et al. (1999) y posteriormente
por otros investigadores (Bockstaller y Girardin, 2003; Bockstaller et al., 2008). La
seleccion de indicadores de INSPIA cumple los tres pasos requeridos para ser
validados; (i) validacion del diseno; (ii) validacion de los resultados; y (iii)
validaciéon en el uso final, mientras que otras metodologias, como INDIGO®,
carecen de algunos de los criterios de calidad, ya que los usuarios finales no

intervienen en la seleccidon de indicadores.

Tabla II-6. Indicadores basicos utilizados por INSPIA y otras metodologias de evaluacién de
la sostenibilidad. Los colores corresponden a las dimensiones INSPIA: rojo: econdmica;

verde: medioambiental; azul: social.

Base
Indicadores cor?1aL'aneen . Base Indicadores comudn en Base en
o5 i 2 sociales | MM EN | L e | dimension | delos
dimension coincidentes } L. L :
con INSPIA s hor con INSPIA (4) dimensién coincidentes medio- modelos
(11) (%) social (%) | con INSPIA (16) | ambiental (%)
(%)
RISE 3.0. 9 81,8 1 25,0 16 100,0 68,3
DEXiPM 4 36,4 1 25,0 9 56,3 38,8
SAFA 1 9,1 2 50,0 14 87,5 48,4
OECD 7 63,6 0 0,0 10 62,5 41,6
fi%?”’?i'zg 10 90,9 0 0,0 9 56,2 48,6
Goémez-
Limon y 4 36,4 1 25,0 6 37,5 32,6
Sanchez-
Fernandez
INDIGO® 3 27,3 0 0,0 8 50,0 25,5
MOTIFS 5 45,5 0 0,0 8 50,0 31,5
MASC 10 90,9 0 0,0 9 56,3 48,6
MASC 2.0. 10 90,9 1 25,0 9 56,3 56,8
IDEA 8 72,7 2 50,0 10 62,5 61,1
SAEMETH 7 63,6 0 0,0 9 56,3 39,6
SAFE 9 81,8 2 50,0 7 43,8 57,9

49




Capitulo 1I: Evaluacién de la sostenibilidad de cultivos anuales y permanentes:
el modelo INSPIA

Con respecto a la descripcion de los indicadores, tanto el enfoque INSPIA (INSPIA,
2014), como el de SAFE, proporcionan una explicacion descriptiva clara de cada
uno de los indicadores basicos involucrados, lo que confiere al modelo INSPIA una
mayor solidez, dado que, para la mayoria de las herramientas de evaluacion
revisadas, estas descripciones de los indicadores no se muestran. De acuerdo con
otras metodologias, como MASC 2.0., la mayoria de los indicadores basicos de
INSPIA son el resultado de un simple calculo o dependen de tablas (INSPIA, 2014).
Con respecto a la asignacion de pesos a los indicadores, no hay mucha literatura
cientifica que refleje y explique dichas ponderaciones. De hecho, existen
herramientas como INDIGO® (Bockstaller et al., 1997) que no aportan
ponderaciones a sus indicadores, teniendo Unicamente el objetivo de ayudar a los
agricultores a mejorar su gestion. En este contexto, la metodologia INSPIA
presenta y expresa las ponderaciones para los indicadores de manera transparente,

asi como otras metodologias tales como MOTIFS y SOSTARE.

II-4.3. Metodologia de evaluacion

Entre la bibliografia revisada, se encuentran una serie de herramientas de
evaluacion basadas en indicadores, que evaluan la sostenibilidad agraria (Sadok et
al., 2009; Peano et al., 2015; Thiollet-Scholtus y Bockstaller, 2015). Algunas
metodologias valoran la sostenibilidad a nivel de finca como, RISE (Hani et al.,
2003), IDEA, MOTIFS, SAFE y SOSTARE. De acuerdo con ellos, INSPIA también
evalla la sostenibilidad a nivel de finca. Sin embargo, y tal y como se indica en la
literatura, no existe una sola medida que pueda calcular con precision la
sostenibilidad a nivel de finca (de Ridder et al., 2007; Schader et al., 2014).
Asimismo, y teniendo en cuenta la connotacién de la evolucién de la palabra
sostenibilidad en si misma, es importante mostrar su continuo desarrollo, donde los
ambitos tematicos, indicadores y puntos de referencia estan destinados a una
evolucion constante. Por lo tanto, las evaluaciones de sostenibilidad deben
considerarse como enfoques parciales, aunque son muy Uutiles para medir y
cuantificar la sostenibilidad en la agricultura (Gémez-Limén y Sanchez-Fernandez,
2010). Cualquiera de los pilares de sostenibilidad (econdémicos, sociales vy
medioambientales), podria ser estudiado con mayor profundidad por la metodologia
INSPIA y adaptarse, o incluso revaluarse, segun el desarrollo continuo del concepto

de sostenibilidad agricola.

La metodologia INSPIA intenta ser exhaustiva y precisa en cuanto a los indicadores

de sostenibilidad tenidos en cuenta para su dendrograma (Figura II-5). En este

50



Capitulo II: Evaluacion de la sostenibilidad de cultivos anuales y permanentes:
el modelo INSPIA

sentido, el nimero moderado de indicadores integrados en el enfoque INSPIA y su
baja complejidad hacen de este método una herramienta de sostenibilidad
adecuada para técnicos y agricultores. Por el contrario, otras herramientas de
evaluacion como SAFA, SOSTARE y DEXiPM (Pelzer et al., 2012) conducen a un
arbol de indicadores bastante complejo. Con respecto al tiempo requerido para
recopilar los datos, INSPIA, al igual RISE (Hani et al., 2003) e IDEA, y otros
modelos de evaluacién de sostenibilidad requieren de un tiempo medio para su
preparacion. En este sentido, los datos requeridos para nutrir INSPIA se obtienen
facilmente de los agricultores, mientras que otras metodologias, como MOTIFS,
necesitan un conocimiento mas profundo y por consiguiente mayor tiempo
(Marchan et al., 2014). Ademas, a diferencia de otros enfoques que presentan
cierta complejidad para comprender el resultado de sostenibilidad final de la
evaluacion, los procedentes de la evaluacion realizada por INSPIA son
comprensibles, descifrables y faciles de entender por los agricultores como usuarios

finales.
11-4.3.1. Enfoque integral

Teniendo en cuenta que el objetivo final de INSPIA es ayudar a los agricultores a
gestionar sus explotaciones de forma sostenible, este modelo tiene como objetivo
ofrecer un instrumento simple y contundente para realizar la evaluacién de una
explotacion individual. La participacidon de los agricultores, como usuarios finales,
en el desarrollo de la metodologia INSPIA es una forma de garantizar la

aceptabilidad del método.

INSPIA, al igual que otros enfoques holisticos, como MASC, RISE 3.0. o la OECD, da
respuesta a muchos de los desafios agricolas actuales, tales como la mitigacion del
cambio climatico y la conservacion del capital natural. Sin embargo, de la literatura
revisada sobre este tema, se concluye que algunas de las metodologias de
evaluacion revisadas como MOTIFS o SAFE, no prestan atencion a ninguno de estos
retos. En este contexto, existe un amplio consenso con respecto a otras muchas de
las metodologias consultadas, como DEXiPM, MASC, RISE 3.0., SAFA y OECD, que
si reconocen la importancia de medir y evaluar el impacto del cambio climatico en
la agricultura. Efectivamente, el hecho de que el cambio climatico esté ocurriendo
mas rapidamente de lo inicialmente previsto (IPCC, 2007), hace que sea esencial
determinar los indicadores ambientales que rastrean la dinamica de los cambios y
tendencias, y evallan la reduccion de las emisiones de ciertas practicas de manejo
del suelo. Verdaderamente, el manejo del suelo en la agricultura podria ser uno de

los instrumentos utilizados para mitigar y adaptarse al cambio climatico (Lal et al.,
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2011; Gonzalez-Sanchez et al., 2017). Los sistemas agrarios, como la AC, mitigan
el cambio climatico gracias al aumento del secuestro del carbono organico del suelo
debido a la reduccion de los procesos de oxidacion del carbono al reducir la
intensidad de las labores y al aumento de la materia organica (Nelson et al., 2009;
Gonzalez-Sanchez et al., 2012). La agricultura de conservacion también favorece la
adaptacién de los ecosistemas agrarios a los efectos negativos del cambio climatico
al aumentar la resiliencia de los cultivos (Lal, 2010; Gonzalez-Sanchez et al.,
2017).

Conscientes de que existen herramientas como RISE, que apuntan a evaluar
indirectamente los impactos ambientales, a través de practicas de gestion o
mediante la realizacidon de cuestionarios a los agricultores, se deben abordar vy
evaluar con mayor precisidon ciertas amenazas al suelo agricola, como las
relacionadas con la erosion. (Hani et al., 2003). Asimismo, se constata la necesidad
de obtener indicadores que sean mas precisos para evaluar el manejo de suelo, a
pesar de la existencia de herramientas de sostenibilidad como MASC 2.0., que
abordan dimensién de medioambiental de la sostenibilidad (Craheix et al., 2012).
En este sentido, INSPIA, a través de los indicadores basicos denominados: 'indice
de laboreo del suelo’, indice de cobertura del suelo' y 'riesgo de erosion del suelo'

aborda aspectos clave del manejo del suelo y sus mejoras.

Por otro lado, la biodiversidad es un aspecto clave de la sostenibilidad agricola y, a
pesar de que algunos autores destacan la falta de indicadores que estudian los
efectos de algunas practicas agrarias con respecto a la biodiversidad agricola
(Bockstaller et al., 2011), INSPIA va mas alla, asociando algunos de sus
indicadores ambientales, mas préximos a la biodiversidad con la implementacion de
ciertas practicas agricolas y su mejora. Sin embargo, enfoques como MASC o
INDIGO, no abordan elementos para determinar la biodiversidad; por tanto,
presentan debilidades en cuanto a la capacidad de estimacién del impacto en la
biodiversidad de algunos sistemas agrarios, particularmente preocupados por las
respuestas de los procesos bioldgicos a ciertas practicas agrarias y sus mejoras.
Segun Overmars et al. (2014), el indicador nimero 16 de INSPIA ‘el indice de
laboreo del suelo’, se convierte en un elemento importante para evaluar la presién
de la biodiversidad en la agricultura, ya que la intensidad de las labores influye en

la agrobiodiversidad.
I1-4.3.2. Alcance tematico de INSPIA

En cuanto al alcance tematico de las herramientas de evaluacion para el sector

agrario, y tal y como lo expresan Molinos-Senante et al. (2014), no existe un
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acuerdo entre diferentes metodologias para medir la sostenibilidad con respecto a
las tres dimensiones (econdmico, social y medioambiental), (Marchand et al., 2014)
(Tabla II-7). La mayoria de las metodologias (DEXiPM, MOTIFS, MASC, RISE, SAFA,
SAEMETH) abarcan, en mayor o menor medida, las tres dimensiones de
sostenibilidad, mientras que otras, como INDIGO®, se centran en temas
exclusivamente medioambientales, necesitando de perspectivas tanto sociales
como econdmicas; u otras, como SOSTARE, que no incluyen ningun indicador para
evaluar la dimension social. Asimismo, hay iniciativas, como MASC, que consideran
los aspectos sociales y de biodiversidad menos relevantes (Pelzer et al., 2012),
aunque, por otra parte, otras destacan la necesidad de registrar esas dimensiones
en la evaluacion de la sostenibilidad agricola (Zahm et al., 2008). En este sentido,
existen algunas coincidencias entre INSPIA y otras metodologias como, MASC
(Sadok et al., 2009) y MASC 2.0. (Craheix et al., 2012), que introducen aspectos
sociales para evaluar la sostenibilidad. INSPIA aborda un enfoque integral mas
amplio para el bienestar social y familiar de los agricultores, a través de indicadores
qgue no se refieren solo al manejo agricola, sino a otros asuntos relacionados con la
calidad de vida, como la satisfaccion de los agricultores, el nivel de formaciéon y el
relevo generacional. La metodologia MASC 2.0. también estudia esos aspectos, a
través del indicador ‘sobrecarga de trabajo’. DEXiPM profundiza también en la
dimensidn social como resultado de la implementacidn de ciertas practicas agricolas
(Chraeix et al., 2012; Pelzer et al., 2012).

Existe una idea emergente en la sostenibilidad agricola, que anima a contemplar
una cuarta dimensién denominada "institucional" o "gobernanza" (O'Connor, 2006;
Juwana, 2012; Dahl, 2012; Labuschagnea et al., 2005). Sin embargo, para

simplificar la metodologia INSPIA, esta cuarta dimensidon no ha sido considerada.
11-4.3.3. Ambito sectorial

INSPIA se centra en las tierras de cultivo tanto anuales como permanentes.
Rosnoblet et al. (2006) indica que existen muchos métodos de evaluacion de la
sostenibilidad en la agricultura que estudian los cultivos anuales, pero pocos de
ellos estan disefiados para evaluar los cultivos permanentes, como los vifiedos u
olivares. En este contexto, hay algunas evidencias de Thiollet-Scholtus vy
Bockstaller, (2015), de que la metodologia INDIGO, disefiada previamente para
sistemas arables, se modificd introduciendo dos indicadores medioambientales mas,
para intentar adaptarla y asi poder evaluar la sostenibilidad para el caso especial de

los vinedos.
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Existen diferentes enfoques sobre el alcance de los modelos. Por ejemplo, aunque
el modelo INSPIA carece de indicadores para evaluar las explotaciones ganaderas,
MOTIFS solo se centra en esta ultima tipologia de explotacidon. Asimismo, otras
metodologias, como IDEA o SOSTARE, evaltan la sostenibilidad de explotaciones

mixtas, de cultivos y de ganado.

11-4.3.4.Ambito geogréfico

Actualmente, la aplicacién de INSPIA se limita a Bélgica, Dinamarca, Francia,
Alemania y Espafia. La mayoria de las metodologias no son aplicables de manera
global a cualquier territorio, ya que se han sido desarrolladas en areas, regiones o
paises determinados, y habria que adaptar el umbral de algunos indicadores a las
condiciones locales de estudio. Por lo tanto, y para poder ampliar el alcance
geografico de INSPIA, en paises aun no considerados en el proyecto, algunos
indicadores basicos deben ser personalizados localmente (Schader et al., 2014),

para continuar ofreciendo una reflexiéon precisa sobre la sostenibilidad de las fincas.
I1-4.3.5. Resultados de INSPIA

El enfoque INSPIA ofrece a los agricultores un grafico de tipo tarta, como resultado
visual final por campafia agricola, que contiene los 12 indicadores agregados del
nivel 1, que a su vez estan agregando a los 31 indicadores basicos. Asimismo, tal y
como ocurre en el modelo SOSTARE, INSPIA también ofrece un diagrama de barras
que representa todos los resultados de los indicadores basicos (por ejemplo,
materia organica del suelo, GEIs). Estas dos formas de visualizar los resultados de
las fincas no sélo son muy convenientes y practicas, en cuanto a la comunicacion y
presentacion de los resultados globales, sino que también son Utiles para comparar
gestiones de fincas diferentes, o de la misma en diferentes campafas agricolas. En
la grafica de tipo tarta, cuanto mas se rellena una porcién con un color, mas alto
grado de sostenibilidad se le asocia a la finca. Los graficos de tipo poligonal son
instrumentos interesantes para las reuniones con agricultores en las que se
comparan resultados e intercambian conocimientos, ideas y experiencia (Thiollet-
Scholtus y Bockstaller, 2015). Al igual que otras herramientas de control basadas
en indicadores (por ejemplo, MOTIFS), la ventaja de estos modelos es la capacidad
de mostrar una vision general de las fortalezas y debilidades de una explotacién de
una manera visual e integrando las tres dimensiones, utilizando un diagrama
poligonal, que explica mejor los diferentes escenarios para cada dimension de
sostenibilidad en cada sistema de cultivo. Los valores éptimos de los indicadores

agregados se manifiestan con un mayor relleno coloreado de las porciones del
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grafico. Los resultados de INSPIA permiten a los agricultores conocer su punto de
referencia en un momento dado y proporcionar la base y las pautas para mejorar la
gestién de su finca. Asimismo, otra ventaja que presenta la metodologia INSPIA, al
igual que MOTIFS (Marchand et al., 2014), es la posibilidad de la evaluacién

comparativa de fincas gracias al diagrama final de resultados de sostenibilidad.

De la bibliografia revisada, se observa la existencia de algunos modelos que
evallan y realizan seguimiento de la practicidad de las politicas a nivel de finca. Por
ejemplo, SOSTARE fue desarrollado por la regién de Lombardia para gestionar la
Gltima PAC hasta el afio 2020. La metodologia SOSTARE es Util para los servicios de
asesoramiento agricola, ya que ayudan a los agricultores a mejorar su actividad
econdmica y ambiental, tal y como se indica en las propuestas legales
correspondientes al segundo pilar de la PAC. Del mismo modo, y como indicaron
Gbémez-Limon y Riesgo (2009), la sostenibilidad debe entenderse como un concepto
que varia en funcion de las necesidades de la sociedad. En este contexto, INSPIA se
puede modificar, incluyendo los avances que en cada momento vayan exigiendo la
nueva connotacion de la palabra sostenibilidad, ajustando, agregando o eliminando
los temas o indicadores basicos necesarios, o incluso cambiando los puntos de
referencia para cada una de las tres dimensiones consideradas hasta ahora. Este
posible ajuste que puede acometer la metodologia INSPIA, hace que esta
herramienta se convierta en una forma util de abordar las necesidades potenciales

para la toma de decisiones en el desarrollo de politicas agricolas futuras.

En cuanto a la forma de realizar la evaluacién de sostenibilidad, una de las
principales ventajas del enfoque INSPIA es que este modelo ofrece a los usuarios
finales, como publico objetivo, un indice compuesto de la sostenibilidad de su
explotacién, mientras que otros modelos, como MASC, INDIGO® o MOTIF, no
brindan datos cuantitativos, sino que simplemente califica la sostenibilidad en
funcién de una escala. El indice compuesto de INSPIA se encuentra entre (0-100),
y se deduce con forme a determinadas formulas cientificas y a un método
aritmético (Tabla II-7).

55



Capitulo 1I: Evaluacién de la sostenibilidad de cultivos anuales y permanentes:
el modelo INSPIA

Tabla II-7. Comparativas entre diferentes metodologias de evaluacion de sostenibilidad.

Numero de indicadores basicos, alcances tematicos de sostenibilidad y forma de medicion de

la sostenibilidad.

(33) / Medioambiental (33)

Modelos de Namero de Dimensiones de sostenibilidad Forn'}all de
- - . -, puntuacion de la
evaluacion de la indicadores consideradas en la evaluacion de la sostenibilidad
sostenibilidad basicos sostenibilidad )
agraria
INDIGO® 9 (0/0/9) Dimensidon medioambiental
Agricultura en un contexto mas amplio
econdémico, social y ambiental / Gestidon
OECD, 2008 49 (13/9/8/19) | de fincas y medio ambiente / Uso de
insumos agricolas y recursos naturales /
Impactos ambientales de la agricultura
SAFE 20 (14/1/5) P|Ia.res: Medioambiental / Econdmico /
Social
Temas: Econdémico (33) / Social (33) / 0 (No sostenible)
MOTIFS 46 (21/7/18) Ecoldgico (33) 100 (sostenible)
Escalas: Agro-ecoldgica / Socio- Puntuacién entre
IDEA 41 (19/16/6) territorial / Econémica (0-100)
Sostenibilidad: Econdémica (33) / Social Muy baja / Baja /
MASC 32 (4/5/23) (33) / Medioambiental (33) ZI\;Ilf;ha / Alta / Muy
- . . . Muy baja / Baja /
MASC 2.0. 39 (12/7/20) Sostenibilidad: Econémica (33) / Social Media / Alta / Muy

alta

Gomez-Limoén y

Sanchez- Funcién: Econémica / Social /
Fernandez, 16 (3/4/9) Medioambiental
2010
S . . Muy alta / Alta /

. Sostenibilidad: Econémica / Social / . .
DEXiPM 45 (6/18/21) Medioambiental E’Iaej(:a / Baja / Muy
RISE 12 (7/4/1) Ecological / Economical / Social Valor (-100 - +100)

Uso del suelo / Cria de animales / Uso
de materiales y proteccién del medio
e Coreu e e %9 | problemitics 022
RISE 3.0. gy . . | / critica (34-66) /
Condiciones de trabajo / Calidad de vida Positiva (67-100)
/ Viabilidad econdmica / Gestion de
fincas
% desconocido
Optima (>80%) /
Buena (60-80)% /
SAFA 116 Gobernabilidad / Dimensiones gg)ﬁridﬁnﬁgéa
(19/52/26/19) ambientales / Econdmicas / Sociales (20-40)% /
Inaceptable
(<20%)
Dimensiones: Socio-cultural (33%)/
SAEMETH Agro-ambientales (33%) / Econdmicas
(33%)
Los indicadores
SOSTARE 125 (92/27/6) | Agronomia / Economia / Ecologia hacen referencia a

los umbrales de
forma separada
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II-5. CONCLUSIONES

Este articulo presenta la metodologia INSPIA para evaluar la sostenibilidad en la
agricultura. INSPIA se basa en la aplicacion de 15 buenas practicas agrarias,
evaluadas a través de 31 indicadores. El modelo INSPIA es aplicable tanto a
cultivos anuales como permanentes, y es un modelo abierto a recoger nuevas

situaciones.

Esta metodologia ayuda a los agricultores a mejorar su gestion econdmica, social y
medioambiental, tal y como se indica en estratégicas politicas agroambientales,

como la Politica Agricola Comun Europea.

INSPIA ha sido estudiado y comparado con otras iniciativas, y el resultado de este
proceso demuestra que INSPIA es una metodologia sdlida que puede adaptarse a
diferentes regiones agroclimaticas. Para evaluar los impactos de diferentes
practicas y sistemas agricolas, INSPIA cumple con los estandares clave y, por lo
tanto, es una herramienta util y valida para apoyar la toma de decisiones por parte

de los responsables de politicas agricolas, ambientales y del bienestar social.
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CAPITULO IIl.Evaluacion de la sostenibilidad agraria de una finca

vitivinicola de la DOP. ‘Montilla-Moriles’ a través de la metodologia INSPIA

III-1. INTRODUCCION
III-1.1. Evaluacion de la sostenibilidad agraria

Tal y como se ha indicado en el capitulo anterior, la sostenibilidad de la agricultura
es un aspecto crucial para la proteccion del capital natural y el uso futuro de los
recursos naturales. Por lo tanto, la evaluacion de la sostenibilidad de las fincas y la
identificacion de sus mejoras potenciales es relevante para avanzar en un sector

viable, competitivo y sostenible.

Existe un amplio consenso en cuanto a que la sostenibilidad de la agricultura
deberia de estar basada en la implementacién de un conjunto de buenas practicas
agrarias (BPAs), viables econdmicamente, seguras medioambientalmente, vy
aceptadas socialmente, que satisfagan las necesidades actuales, sin comprometer
las necesidades de préoximas generaciones en cuanto a la produccion de alimentos
(Hansen, 1996), a la vez que preservando las caracteristicas iniciales del medio
(Lamastra et al., 2016). En este contexto, existen algunas iniciativas para
monitorear cuestiones especificas como la calidad del suelo (Bohanec et al., 2007)
o la calidad del agua (Juwana et al., 2012). Sin embargo, no se conocen muchos
enfoques holisticos, que tengan en cuenta aspectos multidisciplinarios para la

evaluacion de la sostenibilidad agricola en su totalidad (Lichtfouse et al., 2009).

Asimismo, y a pesar de las dificultades para evaluar la sostenibilidad agricola
(Abbona et al., 2007),a partir del 1987, con la publicacién de las primeras
discusiones sobre agricultura sostenible, en el informe Brundtland (Brundtland,
1987), surgieron numerosos intentos para medir la sostenibilidadde la agricultura a
diferentes escalas. Por ejemplo,la metodologia IDEA - Indicateurs de Durabilité des
Exploitations Agricoles (Zahm et al., 2008), el modelo SOSTARE (Paracchini et al.,
2015) o el modelo INSPIA - Initiative for Sustainable Productive Agriculture
(Trivifo-Tarradas et al., 2019)evaltan la sostenibilidad a nivel de finca, mientras
que otros, como el marco SAFE - Sustainability Assessment of Farming and the
Environment (Van Cauwenberg et al., 2007), lo hacen a nivel regional. Algunas de
estas iniciativas abordan las tres dimensiones principales de la sostenibilidad:
economica, social y ambiental, como, por ejemplo: SAFE,Multicriteria Assessment
of the Sustainability of Cropping Systems -MASC 2.0. (Craheix et al., 2012),
Sustainable Agri-Food Evaluation methodology -SAEMETH (Peano et al., 2015),
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IDEA, Monitoring Tool for Integrated Farm Sustainability - MOTIFS (Meul et al.,
2008), mientras que otras, inciden en tan sélo uno de los aspectos citados. Por
ejemplo, la metodologia INDIGO (Bockstaller et al., 1997) solo se basa en la
dimension ambiental, mientras que el modelo SOSTARE, carece de la dimension

social.

Estas herramientas ayudan a los agricultores a monitorear la sostenibilidad de sus
fincas afio tras afio, ayudandolos en la toma de decisiones y permitiéndoles mejorar
su rendimiento en el campo mediante la implementacién de un conjunto de BPAs
(Tabla II-1), (Trivifo-Tarradas et al., 2019).

III-1.2. Importancia del sector olivarero y vitivinicola en Andalucia

El sector vitivinicola y el olivarero poseen gran relevancia para Espafia, no solo por
las extensas areas dedicadas al cultivo de vides, y olivares, y por consiguiente de
sus notables producciones, sino también por su calidad y lasignificativa repercusion
en la economia del pais (Pardo-Calle et al., 2011; Hinojosa-Rodriguez et al., 2014).
La produccién de aceite de oliva y la produccion de vino tienen un alto impacto
economico y social en el sur de Espafia. Andalucia es lider en olivicultura, con mas
de 1,5 millones de hectareas distribuidas en alrededor de 190.000 explotaciones
que logran producir el 28% de la produccion mundial y cerca del 80% de la
produccidon espanola (MAPAMA, 2017). Segun datos del ultimo censo agrario,
alrededor de 250.000 familias dependen de este sector, que representa el 40% del
empleo agricola (INE, 2009). Sin embargo, y a pesar de la poca importancia del
sector vitivinicola andaluz en cuanto a su extension (3,2% del total en casi 9.000
explotaciones), (MAPAMA b, 2017), el sector vitivinicola andaluz ocupa el octavo
lugar en la produccién nacional de vino con 6,1 millones de toneladas de uvas
(MAPAMA, 2017), contribuyendo al 3,4% de la produccion nacional (Consejeria de
Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2017). Asimismo, el valor econdmico de la
produccion de vino comercializada en Andalucia representa el 55,5% del resto de
productos de calidad actuales, como son entre otros: el aceite, el jamoén y las frutas

(Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural, 2016).

Con respecto a superficies, los cultivos permanentes en Andalucia representan el
55,2% de la superficie cultivada. El olivar y el vifiedo, son los dos, de los principales
cultivos permanentes por excelencia en dicha regién, suponiendo casi el 83% de la
superficie cultivada total con este tipo de cultivos (MAPAMA b, 2017). De ahi, la
importancia de evaluar la sostenibilidad de estos sistemas de produccién en el sur

de Espafa.
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Con respecto al valor social, es interesante resaltar la relevancia del cultivo del
vifiedo entre otros, por su importancia econdémica y de empleo (Prosdocimi et al.,
2016).

III-1.3. Practicas agrarias convencionales y problemas medioambientales

Hoy en dia, muchos de los ecosistemas agrarios que ocupan las extensiones de
cultivos permanentes sufren de severa erosion y degradacion del suelo, debido a
practicas agricolas inadecuadas que se han realizado tradicionalmente desde
antafo (Garcia-Diaz et al., 2018; Sastre et al., 2018). En concreto, las practicas
convencionales basadas en la labranza, han propiciado en gran medida la
degradacion del suelo, el agotamiento del contenido de organica, aumentando en
gran medida la vulnerabilidad de dichas superficies a eventos climaticos extremos
(Prosdocimi et al., 2016; Kassam et al., 2017).

Muchos autores han subrayado que la sostenibilidad en los cultivos permanentes
empieza con la presencia de hierbas, que cubren el suelo entre las calles de los
cultivos arboreos (Lamastra et al., 2016). En este contexto, cubrir la superficie de
suelo se considera una practica muy extendida en parcelas con pendiente en paises
europeos, pero quizas no en todas partes. En Andalucia, mas del 12,5% de los
suelos se clasifican con una tasa de erosidn alta (50-100 t ha? afio™) y muy alta (>
100 t ha™ afio™) (Consejeria de Medio Ambiente, 2011). En el drea mediterranea,
la mayor parte del suelo dedicado a cultivos permanentes es vulnerable a la erosiéon
del suelo (Martinez-Raya et al., 2007). Las practicas agricolas inadecuadas han
acelerado la degradacion del suelo y se consideran la principal causa de la
disminucion de la fertilidad del suelo (Kassam et al., 2017; Sastre et al., 2018). En
este contexto, gracias a los esquemas agroambientales de las antiguas politicas
agricolas, en Andalucia se ha ido introduciendo poco a poco el establecimiento de
coberturas para cultivos permanentes, que, en la actualidad, y debido a la gran
cantidad de beneficios que ofrece, estd siendo cada vez mas reconocida como
practica sostenible. Algunos de los datos a tener en cuenta para Espafia son: el
rapido aumento que estas practicas han sufrido en los ultimos 7 afios en las tierras
destinados a cultivos permanentes (mas del 23%), (MAPAMA b, 2011; 2017). Hoy
en dia, el 42% del olivar y el 11,36% del vifiedo, se encuentran implementando
dichos manejos de suelo (MAPAMA b, 2017).

Las politicas agricolas europeas abordan cada vez mas la competitividad agricola,la
conservacion del medio ambiente y la equidad social. En concreto, la proxima

Politica Agricola Comun (PAC) que se establecerd mas alla de 2021, apunta, seguir
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apoyando a los agricultores que sean mas respetuosos con el medioambiente, y
mas responsablescon respecto al desafio actual del cambio climatico, a la vez que
proporcione los alimentos necesarios para satisfacer a la creciente poblacion
prevista para 2050 (FAO, 2009).

Cualquier tierra de cultivo deberia estar comprometida con la sostenibilidad hoy en
dia, por consiguiente, este capitulo de la tesis, se ha destinado a evaluar la gestién
economica, social y medioambiental que se ha llevado a cabo en la finca de estudio

en los ultimos afios.

El objetivo de este trabajo es mostrar la evolucion de la sostenibilidad agraria,
basada en diferentes manejos,de una finca mixta, tipica de olivar y vifiedo en el sur
de Espafia a lo largo de 5 campafias agricolas, a través de la metodologia INSPIA.
Asimismo, se identifican y proponen las BPAs que los agricultores podrian
implementar para mejorar el grado de sostenibilidad en fincas semejantes a la

evaluada en este capitulo.

III-2. MATERIAL Y METODOS
III-2.1. Finca de estudio

Para este estudio de evaluacién, se selecciond una finca estandar de vifiedo y
olivar, tipica de la DOP. ‘Montilla-Moriles’ en el sur de Espafia. La finca de estudio
se denomina 'Lagar Cafada Navarro'. Se trata de una explotacion mixta de 20,16
ha de vifiedo y olivar, ubicada en el término municipal de Montilla, al sur de la
provincia de Cordoba (Espafia): 37 © 32" 29,09 "N; 04 °© 33" 24,59” W (Figura III-
1).

Montilla es uno de los diecisiete municipios que conforman total o parcialmente la
Denominacion de Origen Protegida (DOP) ‘Montilla-Moriles’ (Orden de 3 de mayo de
2016). La superficie total de la finca se distribuye en 18,01 ha de vifiedo de secano
en espaldera con un marco de plantacion de 2,90 x 1,20 m, y 2,11 ha de olivos de

regadio, con un marco de plantacion de 8 x 8 m (Figura III-2).

III-2.2. Método de evaluacion de sostenibilidad

Se selecciona el modelo INSPIA entre las diferentes metodologias estudiadas en la
bibliografia para medir la sostenibilidad, debido a su idoneidad para obtener un
indice compuesto, que conjuga las tres subdimensiones tematicas del desarrollo

sostenible (econdmica, social y ambiental), (FAO, 2016; Marchand et al., 2014).
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Asimismo, el modelo INSPIA, tal y como se explicé en el capitulo II de la presente
tesis doctoral, es un enfoque holistico que evalla la sostenibilidad agraria a nivel de
finca. En este contexto, INSPIA no sélo valora los efectos directos de ciertas BPAs,
como, por ejemplo: la "tasa de cobertura del suelo", el "contenido de materia
organica" o la "diversidad de cultivos", sino que, INSPIA también ofrece resultados
de los efectos indirectos derivados de ciertos manejos, como pueden ser: cambios
en la "biodiversidad", el "riesgo de erosién del suelo", el "balance de gases de

efecto invernadero" o el "indice de satisfaccién de los agricultores".
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Figura III-1. Localizacién de la finca de estudio ‘Lagar Cafiada Navarro’. Fuente: Nuestra nave TIC

Figura III-2. Ubicacién de las parcelas de vifiedo y olivar de la explotacién.Nimeros de

parcela 1, 2 y 3 (vinedo) y niumero de parcela 4 (olivar). Fuente: Google Maps.
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La viabilidad de las BPAs se realiza a través de un conjunto personalizado de 31
indicadores basicos de cédigo abierto, que sirven de herramientas para evaluar el
grado de sostenibilidad de la explotacién, a la par que, resaltar lo qué se necesita

cambiar para mejorarla.

En la metodologia INSPIA, tal y como se explicé en el capitulo II, los indicadores
basicosse conjugan en agregados (nivel 1 y 2), y las tres subdimensiones concurren
en equidad hasta conseguir la vision integral de la sostenibilidad. De este modo, y
en consonancia con otros autores como Santiago-Brown et al. (2015), la
sostenibilidad se entiende como una agregacion de indicadores y no como el

estudio aislado de los indicadores basicos.

La metodologia INSPIA, indica de manera cuantitativa el grado de sostenibilidad de

la explotacion a través de un indice compuesto entre 0 y 100.

III-2.3. Recopilacion de datos

La finca de estudio considerada fue estudiada anualmente desde la campafa
agricola 2013/2014 hasta 2017/2018. Todos los afios, al final de la campanfa, un
técnico visitaba la finca y mantenia una entrevista con el agricultor, realizandole
una encuesta para recopilar datos relacionados con las operaciones de manejo y
con los cultivos existentes en el campo, que permitian calcular el conjunto de
indicadores basicos y agregados, y finalmente el indice INSPIA compuesto de
sostenibilidad. Por ello, en definitiva, INSPIA permite comparar los grados de

sostenibilidad de la finca en las diferentes campafas agricolas.

La formula de calculo y la metodologia implementada de los indicadores basicos de

se pueden encontrar en el Anexo I.

Para conocer el grado de implementacion de las practicas agrarias que el agricultor
pone en practica en la finca, se realizaron unas encuestas a principio del estudio, en
la campana 2013/2014; a mitad, en la 2015/2016; y, por ultimo, durante la
campafia 2016/2017. El grado de implementacion de cada BPA oscila entre el valor

0 (no implementacion de la BPA) hasta 10 (maxima implementacion de la BPA).

III-2.4. Evaluacion de la implementacion de las BPAs a través de

indicadores

La completa gestion de la finca, bien sea, el manejo de suelo, los cultivos

establecidos, los inputs aplicados y su aplicacion, e incluso las practicas
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encaminadas a mejorar y proteger el capital natural son evaluadas con la
metodologia INSPIA.En este contexto, INSPIA ofrece un indice de sostenibilidad
compuesto que estd muy ligado a la gestion agricola desarrollada en la finca. Es
decir, el grado de sostenibilidad se ve afectado por la cantidad de BPAs que se
llevan a cabo en la explotacidon. El indice INSPIA resultante y el valor de sus
indicadores basicos también estdn interrelacionados con el numero de BPAs
realizados por un agricultor en su finca, tal y como se justificard en los resultados

de dicho capitulo.

El calculo de los indicadores basicos se basa esencialmente en lo que el agricultor
realiza en la practica, es decir, en el grado de implementacién de las BPAs y del
numero de BPAs que llevan a cabo. El éptimo de sostenibilidad hace referencia a un
conjunto de valores de indicadores basicos y/o agregados uniformemente altos.
Una puntuaciéon promedia alta, como valor del indice compuesto final, que incluya
valores muy bajos en algunos indicadores basicos y/o agregados, no es 6ptima y no

es sostenible, a pesar de existir pasos en la direccién correcta.

III-3. RESULTADOS
ITII-3.1. Valores de resultados de indicadores

Los resultados que se muestran en la Tabla III-1, son los valores de los 31
indicadores bdasicos de sostenibilidad INSPIA, para la finca de estudio, desde la
campafa 2013/2014 hasta la 2017/2018.
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Tabla III-1. Valores de los indicadores basicos INSPIA para la finca de estudio (2013/2014-
2017/2018).

No I“dicla,f;;&ésm Unidades | 2013/2014 | 2014/2015 | 2015/2016 | 2016/2017 | 2017/2018
Renta/Beneficio
1 neto por €/ha 2.114 1.890 1.951 2.156 1.915
hectarea
Renta por unidad
2 de trabajo (UTA) €/AWU 91.219 83.362 86.236 98.277 95.167
Costes de
3 produccién por €/ha 1.672 1.623 1.628 1.653 1.605
hectarea
4 Rendimiento - 85,4 86,5 86,8 108,7 86,2
Productividad de |y g/kg 111,03 113,87 114,35 113,91 113,08
6 | Productividaddel) g/ 95,6 96,32 96,56 95,60 65
7 Consumo de | 13 750 750 750 750 750
agua de riego
g | Productividad del | /03 13,33 14 14,09 14,15 12
agua de riego
9 Balance | 1y /po 3.311 3.313 3.283 3.321 3.150
energetico
10 Eficiencia | v13/m3 3,30 3,30 3,40 3,30 3,20
energetica
11 Productividad | /3 9,74 9,83 9,87 10,10 9,60
energetica
1p | Horasde t;aofagg h/ha 15,82 15,79 15,78 13,81 17,67
Indice de
13 satisfaccion - 5,5 5,5 8,5 10 4,75
Nivel de
14 | formacién de los - 2,5 2,5 3 6 6
agricultores
Riesgo de
15 abandono de la - 0 0 0 0 0
actividad agraria
16 | Indice de laboreo | 14 10,01 8,20 8,20 14
del suelo
Indice de
17 cobertura del - 0,83 0,84 0,84 0,84 0,38
suelo
18 , Riesgo de - 0,19 0,19 0,18 0,17 0,28
erosion del suelo
19 Materia organica % 0,48 0,48 0,52 0,8 0,77
20 Diversidad de | _ 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
cultivos
21 Rotacion de . 0 0 0 0 0
cultivos
22 Balance del N Nl;ﬁa -7,10 -6,20 -6,02 -6,42 -3,32
23 Eficiencia del N kg/kg 1,16 1,20 1,2 1,2 0,85
24 Balance del P | kg P/ha 7,6 7,75 7,79 7,69 7,6
25 Eficiencia del P kg/kg 1,43 1,44 1,45 1,43 1,33
26 | Balance de GEIs Corfaew 1.677 1.677 1.671 1.678 2.735
kg
27 GEIs por kg | COeq/ 0,14 0,14 0,14 0,14 0,23
kg
Superficies
28 naturales % 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63
Estructuras de
29 biodiversidad ) 1 1 1,33 4 3,33
Margenes y
30 franjas de % 0,36 0,36 0,36 0,36 0,3
seguridad
Manejo de
31 productos - 4 4 4 21 21
fitosanitarios
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Los tres tipos de resultados graficos y alfanuméricos se obtuvieron para cada
campafnaagricola (Figura III-3a, III-3b y III-3c). Los indicadores basicos se dividen
en los tres compartimientos principales de la sostenibilidad (Figura III-3a) y, de la
misma manera, en los doce indicadores agregados en el nivel 1 (Figura III-3b).
Finalmente, la estructura jerarquica del dendograma (Figura III-4) se utilizd para
establecer el calculo final del indice de sostenibilidad para las cinco campanas

agricolas (Figura III-5).

PPPs (resources): 56 Profitability: 94

Enhacing biodiversity: 36 Fertilizer: 53

GHGs: 69 Water: 100

Fertilization: 67 Energy: 61

Crop Management: § Labour practices and decent work: 76

Soil Management: 89 Interaction with society: 84

Sustainable INSPIA INDEX (0-100):

Figura III-3. Resultados graficos y numéricos de los indicadores basicos (a) y los indicadores
agregados (nivel 1) (b), e indice global de sostenibilidad INSPIA de la finca de estudio (c)

para la campafia agricola 2016/2017. Fuente: plataforma INSPIA www.inspia-europe.eu.
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Figura III-4. Dendograma y ponderacién de indicadores de la metodologia INSPIA, (Trivifo-
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Figura III-5.- Evolucién del indice compuesto INSPIA de sostenibilidad. Fuente: elaboracién

78

propia.



Capitulo III: Evaluacion de la sostenibilidad agraria de una finca vitivinicola
de la DOP. 'Montilla-Moriles’ a través de la metodologia INSPIA

III-3.2. Datos con respecto a la implementacion de la BPAs

Una vez realizadas las encuestas para obtener el nivel de implementacion de las
BPAs a lo largo de los tres periodos estudiados, se observan los siguientes
resultados: 3 BPAs no varian, 2 BPAs no son elegibles para dicha explotacién, y 10
BPAs han variado su grado de implementacion. La Figura III-6 muestra las
variaciones de los grados de implementacién de las practicas agrarias que han

fluctuado a lo largo de los periodos estudiados.
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Figura III-6.Evolucion del grado de implementacidn de la BPAs. Fuente: elaboracion propia.

III-4. DISCUSION DE RESULTADOS
III-4.1. Valoracion de los resultados

A partir de las Figuras III-3a, III-3b y III-3c, es facil demostrar que los indicadores
son medibles y que ayudan a evaluar visualmente las practicas agricolas durante un

periodo determinado (Santiago-Brown et al., 2015).

El modelo INSPIA evalla numerosos aspectos medioambientales: gestion de
cultivos, manejo de suelo, proteccién ambiental, biodiversidad, e incluso aspectos
relacionados con el cambio climatico. La tasa cobertura de suelo se mide a través
del indicador N© 17 de la Tabla III-1. Este indicador depende del manejo que se
realice en el suelo. Ha sido adaptado a los cultivos permanentes y se refiere a la
cantidad de dias al ano en que el suelo esta cubierto (OCDE 2001). Los resultados
que se obtienen coinciden con lo presentado por autores como Fraga y Santos,
(2018), que afirman que cuanto mas cubierto se encuentre el suelo, menor es la

merma del rendimiento potencial debido fundamentalmente a la degradacion de
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suelo en las regiones de clima Mediterraneo del Sur de Europa. Igualmente,
DeVetter et al. (2015), sefialan que, el tener el suelo cubierto entre calles en
vinedos mantiene los rendimientos cuando acontecen condiciones climaticas
adversas. En nuestro estudio, se observa un incremento del 27,28%, en el
indicador de rendimiento N© 4, que refleja el rendimiento real con respecto al
potencial de esa campafa, durante las cuatro primeras campafas en las que se
mantiene la cobertura del suelo debido al establecimiento de cubiertas vegetales
durante la época lluviosa (otofio-invierno), determinada por el indicador N© 17. Este
indicador, ‘cobertura de suelo’, ha mostrado cierta estabilidad a lo largo de las
primeras cuatro campafias en las que se establecen cubiertas vegetales tanto en
vinedo como en olivar, mientras que denota una disminucién del 54,7% cuando se
eliminan las cubiertas en vifiedo en la Ultima campana (Tabla III-1). Asimismo, con
la eliminacion de las cubiertas vegetales en vifiedo, y por tanto del indicador de
cobertura, se observa una caida del 20,6% para el valor del indicador N°4

(rendimiento).

Por otro lado, y tal y como constatan otros autores, el mantenimiento del suelo
cubierto reduce su riesgo de erosion (Gonzalez-Sanchez et al., 2016; 2017;
Kassam et al., 2017; Santiago-Brown et al., 2015). En este contexto, se resalta la
vinculacién existente entre estos dos indicadores; la ‘cobertura de suelo’ (indicador
N° 17) y el ‘riesgo de erosion’, determinado por el indicador N© 18. Los resultados
de estos dos indicadores durante las cuatro primeras campafas se mantienen
practicamente invariables (Tabla III-1). Sin embargo, el cambio en el manejo de
suelo que se realiza en la quinta campafia, ofrece resultados que corroboran lo
indicado anteriormente: observandose tendencias de crecimiento del indicador de
‘riesgo de erosidon’ (64,7%), cuando se detectan caidas en el indicador de
‘cobertura de suelo’ (54,7%). No obstante, la finca en estudio siempre ha
manifestado un cierto grado de riesgo de erosion, especialmente en las parcelas de
vifiedo, a pesar de manejarse con cubiertas vegetales sembradas. Esto, se debe
fundamentalmente a la necesidad de labrar entre calles previamente a la siembra
de la cubierta, para conseguir un lecho de siembra idéneo. En este contexto, las
grandes longitudes de ladera de las parcelas, y las condiciones de suelo labrado y
suelto, ofrecian condiciones favorables a la pérdida de suelo en caso de que
acontecieran lluvias torrenciales antes de que la cubierta de cebada estuviera

adecuadamente establecida.

Asimismo, de la bibliografia consultada, se demuestra que la reducciéon de las
labores conduce a una mejora de la estructura del suelo que repercute

favorablemente en la productividad del cultivo implantado particularmente en las
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zonas semi-aridas (Fernandez-Ugalde et al., 2009). El no laboreo, y el
mantenimiento del suelo cubierto destacan como buenas practicas agrarias en este
estudio. Fernandez-Ugalde et al. (2009), demuestra que las técnicas de no labranza
aumentan y mejoran la capacidad de retencidon de agua de los suelos durante la
época mas seca del ano, y por consiguiente su disponibilidad para el cultivo. En
nuestro estudio, ‘la productividad del agua de riego’ (indicador N© 8) aumento6 en
las primeras cuatro campanas un 6,15% debido fundamentalmente a la existencia
de cubiertas vegetales entre calles. El indicador N°16, que alude al laboreo del
suelo, ha mejorado su valor un 41,4% durante las cuatro primeras campafas, lo
que demuestra que la finca de estudio ha reducido las labores a lo largo de ese
periodo. Volviendo a empeorar en la quinta campafia, con la eliminaciéon de las
cubiertasen vinedo y mayor necesidad de labranza, aumentando su valor en un
70%. EI agricultor, al no poseer sembradora directa para la siembra de las
cubiertas, necesitaba preparar el lecho de siembra de las mismas mediante labores.
Esto, unido a la eliminacidn de las cubiertas en el vifiedo con laboreo posterior a la
siega quimica de las mismas, justifica de que dicho indicador (N© 16) obtuviera
valores en principio mas elevados de los que se hubieran podido pretender con la
implantacién de cubiertas vegetales, sin realizar laboreo entre calles. Por lo tanto,
una mejora a tener en cuenta en un futuro con respecto a las practicas agricolas en
la finca seria la realizacidn de la siembra de cubiertas vegetales utilizando la
maquinaria adecuada, la sembradora directa, que permite el establecimiento de la
cubierta sin necesidad de laboreo (AEAC.SV, 2017), (Imagen III-1).

Imagen III-1. Utilizacién de sembradora convencional para implantar las cubiertas vegetales.

Fuente: Hermanos Jiménez del Pino.
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Muchos autores han demostrado que la minimizacién o reduccién de la perturbacién
del suelo, del laboreo, conduce a un aumento en la materia organica del
suelo(Fernandez-Ugalde et al., 2009; Basch et al., 2012; Ruiz-Colmenero et al.,
2013), ya que se reduce la mineralizacion de los residuos de los cultivos, la
alteraciéon de los agregados del suelo y el aumento de la aireacién. Los resultados
obtenidos a lo largo de las campafias corroboran las declaraciones citadas en la
bibliografia, ya que la reduccion del 41,4% del indicador de laboreo del suelo, lleva
asociada un incremento del contenido de materia organica del 66,6% (indicador N°
19), (Tabla III-1). Los menores valores del indicadorde materia organica se
justifican por la frecuencia del laboreo, y por el bajo contenido de residuos
incorporado a través de las cubiertas vegetales, tal y como demostré Colnenne-

David et al. (2017) en su investigacion.

En este sentido, cabe resefar lo apuntado por muchos autores que indican que la
fertilidad del suelo y su capacidad para producir alimentos, estan intrinsecamente
relacionadas con el nivel de materia organica (Kassam et al., 2017). En este
estudio, se observa que los valores mas altos de materia organica, calculados en la
cuarta campana (0,8%), se relacionan con valores maximos del indicador de

rendimiento (indicador N° 4) en la misma campafia (108,7).

Con respecto a la diversificacion de cultivos en la explotacion, indicador ‘diversidad
de cultivos’, (indicador N° 20), los valores no varian debido a la propia condicion de
cultivos permanentes, que persisten durante las cinco campafias evaluadas (Tabla
III-1).

Los indicadores que, de manera mas o menos directa, evallan la biodiversidad que
existe en la finca son varios. Por un lado, se encuentra el indicador N© 28,
‘superficies naturales’, que relaciona la superficie de vegetacion natural, bien sea
arborea, arbustiva o herbacea, con respecto a la superficie total de la finca,
manteniéndose constante para las cinco campafas evaluadas, ya que estas
superficies no han variado su extension. Por otra parte, la existencia del indicador
NO 29, ‘estructuras de biodiversidad’, refleja en gran medida la agrobiodiversidad
funcional de la finca, es decir, la biodiversidad de especies que se pueden encontrar
en ella. De la Tabla III-1, se observa una tendencia al alza de este indicador

conforme se reducen las labores de suelo.

Otros factores a calcular por la metodologia INSPIA, son los gases efecto
invernadero (GEI), determinados a través del indicador N° 26. Las plantaciones de

cultivos permanentes, como el vifiedo y el olivar, se caracterizan por su capacidad
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de absorber CO, de la atmédsfera y almacenarlo en sus estructuras vegetales
(Lopez-Bellido et al., 2016). Estas declaraciones contrastan con algunas
investigaciones que no detectan diferencias significativas con respecto al secuestro
de carbono organico en capas inferiores en condiciones de clima mediterraneo para
la tierra arable de secano en funcidon del manejo de suelo (Melero et al., 2011). Sin
embargo, cientificamente, se reconoce que mejoras en el manejo del suelo, tales
como es el establecimiento de cubiertas vegetales en cultivos permanentes y la
reduccién de las labores (Lopez-Bellido et al., 2017), aumentan el secuestro de
carbono en el suelo (Gonzdlez-Sanchez et al., 2012; 2017; Fraga y Santos, 2018).
El indicador N° 26, ‘balance de Gases Efecto Invernadero’ (GEI), contempla tanto
las emisiones secuestradas o emitidas por el suelo a la atmosfera, como las
originadas por la realizacion de las operaciones de cultivo, asi como las necesarias
para la produccién de insumos aplicados. En este sentido, se observa la estrecha
relacion que hay entre ambos indicadores (N° 16 y N°© 26), donde aumentos en el
laboreo del 70% para el indicador N° 16, observados desde la cuarta a la quinta
campanfa al eliminar las cubiertas vegetales, se traducen en incrementos del 63%
en el indicador N© 26, que se refiere al balance de GEI. El aumento de este
indicador N© 26 puede ser debido a dos elementos. En primer lugar, a las emisiones
de CO, a la atmosfera por el laboreo del suelo, facilitdndose la entrada de aire en
su interior y por consiguiente la mineralizacion del humus, proceso que implica una
serie de reacciones de oxidacion, generando como principal subproducto el CO, v,
en segundo lugar, a las emisiones de GEI debidas a la combustién del combustible
en las operaciones de cultivo (Tabla III-1). Estas cifras pueden explicarse, gracias

al ratio medio de secuestro de Carbono 1,30 Mg ha afio™?

, establecido por
Gonzalez-Sanchez et al. (2017), una vez revisada la bibliografia existente con
respecto al secuestro de carbono, en olivares, vifiedo y almendros con cubiertas

vegetales, bajo condiciones de clima mediterraneo.

Los resultados de los indicadores basicos econdmicos (Tabla III-1), verifican lo
anunciado por Pastor et al. (2001), asi como Fraga y Santos (2018), en cuanto a la
rentabilidad de establecer cubiertas vegetales entre calles de cultivos permanentes.
La rentabilidad de la explotacién viene determinada por los indicadores N© 1, N° 2,
N° 3 y NO 4, En la finca de estudio, durante las cuatro primeras campafias se
observa una estabilidad, sin variaciones destacables, en los tres primeros
indicadores (N© 1-3). Sin embargo, se observan fluctuaciones mas acusadas de
dichos indicadores con respecto a la cuarta campafia (Tabla III-1). La escasa
variacion del indicador ‘costes de produccién’, (indicador N° 3), de la cuarta a la

quinta campafia viene como consecuencia de la eliminacion quimica de las cubiertas
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realizada en la cuarta campana, mientras que en la quinta la siega quimica no se
efectla. En este contexto, se resalta tal y como indica Paustian et al. (2016); Fraga
y Santos (2018), que la instalacién de cubiertas vegetales en cultivos permanentes
es una adaptacion efectiva en la lucha del cambio climatico y de bajo coste
economico. Aunque se debe también tener en consideracién que, a lo largo de los
cuatro afios en los que se ha implantado la cubierta en vifiedo, el suelo entre calles
era sometido a laboreo, previo y posterior a la instalacion de cubiertas vegetales,
con los consiguientes costes de gasoil que esta labor tiene asociada. Por lo tanto,
en este estudio, no se han calculado los costes de cultivo correspondientes a la
mera implantacién de la cubierta vegetal, es decir, sin contabilizar el laboreo

realizado para ninguna de las campanfas.

En el aspecto social, la tendencia a la baja analizada por la evoluciéon del indicador
NO 12, ‘horas de trabajo por hectarea’, indica que la reduccién de labores en la
explotacion facilita que el agricultor disponga de mas tiempo para otros aspectos de
su vida profesional (formacion, etc.) e incluso familiar. Sin embargo, la situacion
vuelve a revertir de la cuarta a la quinta campafia, aumentando dicho indicador N©
12 en un 27,9% (Tabla III-1), asociandolo al aumento de laboreo en el suelo que

se determina para la Gltima campanfa.

La percepcién de la satisfaccion del agricultor, determinada a través del indicador
N° 13, aumenta a lo largo de las cuatro primeras campanas. En ese periodo de
tiempo, el agricultor confia en la existencia de un margen de mejora con respecto a
las practicas agricolas que esta llevando a cabo, llegando hasta el maximo grado en
la campafia cuarta. Sin embargo, la tendencia a la baja, determinada por el
descenso del 52,5% de este indicador de la cuarta a la quinta campafa, hace
pensar en un cierto grado de pesimismo. Esta caida en la percepcién de la
satisfaccion del agricultor con respecto a las medidas llevadas a cabo en la finca, se
debe fundamentalmente al aumento en la percepcion de dificultades técnicas
encontradas en la gestién de la explotacion, y a la incertidumbre propia del sector

agrario.

Finalmente, los resultados muestran que la sostenibilidad global de la finca depende
de las tres dimensiones. De acuerdo con la metodologia INSPIA, una finca se
considera sostenible si el indice compuesto final supera valores de 67, al igual que
lo hacen otras metodologias como RISE (Héani et al., 2003). Las mejoras realizadas
con respecto a la gestion de la finca a lo largo de las cinco campafias muestran un
indice global de sostenibilidad de 62,8%; 62,2%; 65,6%; 72,7% y 63,3% (Figura

ITI-3c). Los resultados expresan que el indice compuesto de sostenibilidad mayor se
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obtuvo para la campafa 2016/2017 (72,7%), mientras que el mas bajo se
determind para las dos primeras temporadas (media 62,5%). En nuestro caso, y
debido al aumento de la implementacion de algunas BPAs de la primera a la cuarta
campafa, se ha conseguido aumentar el fndice Compuesto de Sostenibilidad en un
16,4%, que, si bien, no se trata de un valor éptimo, supone un avance en el

desarrollo de la actividad agraria de la finca en favor a la sostenibilidad.

Un estudio de las BPAs realizadas para cada uno de los cultivos implantados en la
finca, proporcionaria una evaluacion de los niveles de sostenibilidad mas detallada y

pormenorizada de la sostenibilidad global en la finca.

III-4.2. Grado de implementacion de las BPAs

En la finca de estudio, la mayoria de los vifiledos estan ubicados en pendientes
cercanas al 16% segun la base de datos SigPac 2018. Por ello, tal y como se indica
en la bibliografia (Pastor, 2001; Ibafiez, 2011), y como medida de manejo de suelo
para mitigar su erosién, el agricultor ha establecido cubiertas vegetales durante las
cuatro primeras campanas agricolas evaluadas (desde la campafia agricola
2013/2014 a la campafia 2016/2017) (Imagen III-2). En las parcelas de vifiedo, se
han establecido cubiertas vegetales sembradas de cebada en la época de mayor
riesgo de erosidn, entre las calles de cultivo, realizando la técnica de aserpiado’ en
las calles alternas (Imagen III-3 y III-4). Mientras que, en las parcelas de olivar, se
ha favorecido el establecimiento de cubiertas espontaneas, durante el mismo
periodo de otofio-invierno, formadas por hierbas procedentes del banco de semillas
del propio suelo. En este ultimo cultivo, la vegetacion de las cubiertas se deja
crecer, hasta que se realiza una seleccion hacia gramineas con productos
fitosanitarios. Estas cubiertas vegétales se siegan quimicamente en la primavera,
para evitar competencia de agua y nutrientes con el vifiedo, dejando en el centro
de la calle, una banda de medio metro de ancho de plantas vivas (ensemillado),
gue sea capaz de autosembrarse en afios sucesivos (Imagen III-5). Todo ello,
satisfacia el cumplimiento, en mayor o menor grado, de las tres primeras BPAs,
relacionadas con el manejo de suelo, y establecidas en la Tabla II-1 del capitulo
anterior: BPA-1 (utilizacion de restos vegetales sobre el suelo); BPA-2 (distorsion
minima del suelo), aunque previo a la realizacidon del aserpiado se llevan a cabo

labores de suelo que faciliten la siembra de la cubierta de cebada en las parcelas de

7 . . . . .1 . s~
Aserpiado: la técnica consistente en la formacion de piletas u hoyos a lo largo de las calles del vifiedo,

con el objetivo principal de almacenar el agua de lluvia otofial e invernal, evitando su escorrentia (IFAPA,
2011).
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vifiedo con sembradoras convencionales; y BPA-3 (uso de coberturas en cultivos

permanentes).

Imagen III-2. Cubiertas vegetales de cebada en parcelas de vifiedo. Fuente: Hermanos

Jiménez del Pino.

Imagen III-3. Aserpiado entre calles. Fuente: Asociacion Espafnola de Agricultura de

Conservacion. Suelos Vivos.

86



Capitulo III: Evaluacion de la sostenibilidad agraria de una finca vitivinicola
de la DOP. 'Montilla-Moriles’ a través de la metodologia INSPIA

Imagen III-4. Alternancia de manejos de suelo (aserpiado y cubierta vegetal de cebada) en

las parcelas de vifiedo. Fuente: Hermanos Jiménez del Pino.

Imagen III-5. Siega quimica de cubiertas vegetales. Fuente: elaboracién propia.
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A partir de la campafia agricola 2017/2018, el agricultor decidi6 no continuar
sembrando cubiertas vegetales entre las lineas de vifiedo debido a la dificultad que
entrafiaba su manejo y a la insuficiente mejora (a su parecer) respecto a los
contenidos de materia organica. Por otro lado, el agricultor mostraba incertidumbre
con respecto al balance hidrico del suelo, pensando que dichas cubiertas pudieran
competir con el vifiedo, como cultivo principal, por agua y nutrientes, al tratarse de
un sistema de cultivo de secano. Asimismo, se indica que la decision de eliminar las
cubiertas se realiz6 antes de conocer el contenido de materia organica de la
campafia 2016/2017, en la que se obtuvo el valor mas alto (0,8%) con respecto a
este indicador (Tabla III-1). En este contexto, se indica que, a pesar de no haber
realizado un manejo optimizado del suelo durante los cuatro primeros afos de
estudio, la acumulaciéon de los restos vegetales de las cubiertas durante ese
periodo, ha originado una degradacion de la materia organica menor, y por lo tanto
valores mayores de este indicador (N° 19). Con respecto al olivar, no se cambid el
manejo de suelo al tratarse fundamentalmente de un sistema de cultivo de regadio.
En este sentido, muchos autores destacan los beneficios de las cubiertas vegetales
en cultivos permanentes, con respecto a la mejora de la calidad del suelo, al
retener humedad y reducir su evaporacion (Chen et al., 2007), con respecto al
aumento de los contenidos de materia organica (Pastor, 2001; Garcia-Diaz et al.,
2018; Sastre et al., 2018), en la mitigaciéon del cambio climatico por su capacidad
de secuestro de carbono atmosférico (Gonzalez-Sanchez et al., 2012; Vicente-
Vicente et al., 2016), e incluso en la lucha contra plagas y al reducir el desarrollo
de las malas hierbas (Fraga y Santos, 2018). Sin embargo, y en superficies
agricolas ocupadas por vifiedo, se anima a la necesidad de seguir investigando
como estas practicas, que conducen a una agricultura mas sostenible, pueden
afectar a la calidad del vino. Pocos son los autores que han investigado la relaciéon
de la calidad del vino, aunque algunos como Ibafiez et al. (2011) y Trigo—Cdrdoba
et al. (2015), ya destacan una mayor preferencia de los vinos producidos en suelos

cubiertos.

Con respecto a las buenas practicas relacionadas con los insumos (BPA-10) y su
aplicacion, e incluso la gestion de los residuos, se indica que el agricultor esta cada
vez mas sensibilizado y tiene un mayor nivel de formacion sobre las repercusiones
negativas que conllevan al medio ambiente y a la sociedad en general, la no
implantacién de practicas agrarias respetuosas con el medioambiente. Realizar un
buen uso de los productos fitosanitarios conforme a la estrategia de control
integrado de plagas (Directiva 2009/128/CE) (BPA-7), efectuar una fertilizacion

acorde a las deficiencias del suelo y a las exigencias del cultivo (BPA-6), o acometer
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una gestion de residuos adecuada (BPA-14; BPA-15), son practicas agrarias que
han demostrado que mejoran el entorno de la biodiversidad de la finca, y la calidad
de los recursos naturales necesarios para producir. El aumento del grado de
sensibilizacion del agricultor esta directamente relacionado con la formacién
recibida de cursos, seminarios, congresos etc., calculado por el indicador N° 14
‘nivel de formacién de agricultor’, que muestra un crecimiento del 140% desde la
primera hasta la Ultima campafia. Asimismo, la correcta implementacion de las
practicas descritas anteriormente repercute directa o indirectamente en los
siguientes indicadores: mejoran el N° 5 ‘productividad del nitrégeno’ (aumentando
un 1,8% de la primera campafia a la ultima); el N° 11 ‘productividad energética’
(mejorando un 3,7% hasta la cuarta campanfa, y decreciendo un 4,9% de la cuarta
a la quinta); el N° 31 ‘gestion de productos fitosanitarios’ (mejora un 425%) a lo
largo de las cinco campafias. Mientras que, se observa un descenso en los valores
de indicadores tales como: el N° 9 ‘balance energético’ y el N° 10 ‘eficiencia
energética’, que disminuyen un 5,15% y un 3% respectivamente de la cuarta a la
quinta campafia, lo que refrenda lo apuntado por la AEAC.SV (2017), en cuanto a
que los procesos mas eficientes enérgicamente son los que reducen el consumo de
combustible y disminuyen las emisiones de GEI a la atmosfera. Con respecto a los
balances del nitrégeno (indicador N° 22) y al ‘balance de fosforo’ (indicador N° 24),
el sistema se encuentra cierta estabilidad en sus valores. En el caso del nitrégeno,
el calculo de valores negativos revela que, todo lo que se aporta como insumo, es
consumido en el sistema, y por lo tanto no existe riesgo de contaminacion a las
aguas limitrofes; ademas, esto es corroborado por el indicador de ‘eficiencia del
nitrégeno’ (N° 23), que muestra bastante estabilidad desde la primera hasta la
cuarta campafia, a partir de la cual desciende mas de un 29%. Con respecto al
balance de fosforo (indicador N° 24), la poca variabilidad de este indicador junto a
los valores medios obtenidos (7,68%), demuestran que durante el periodo de
estudio se ha llevado a cabo una fertilizacién bastante ajustada a las necesidades
del cultivo. En este contexto, es interesante indicar que, aunque el fésforo no es un
contaminante preocupante en las condiciones de secano con pH altos (basicos), si
que puede suponer un factor de riesgo para la fauna de los cursos de agua
limitrofes del area en estudio, por su condicién de macronutriente, al descompensar
el desarrollo de algas y fitoplancton que viven en estos habitats acuaticos
(Consejeria de Agricultura y Pesca, 2004). Dicha descompensacion elevada de
nutrientes favorece los procesos de eutrofizacidon, en las superficies en las que se
generen arrastres por escorrentia de fosforo adherido con las particulas de suelo.

Por ello, una vez mas, se justifica la realizacién de practicas como el
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establecimiento de cubiertas vegetales, que reduzcan la posible escorrentia de

suelo hacia los cursos de agua.

Ademas del aserpiado, o formacién de pequefas pocitas en el suelo entre los lineos
de vifiedo que aumentan la capacidad de retencion de agua de lluvia, el agricultor,
al objeto de reducir la longitud de ladera (BPA-13), en la primera campafia decidid
colocar unas mallas metdlicas de 20 cm x 20 cm, transversales a las carcavas
existentes, y de esta manera reducir la escorrentia superficial de agua. La longitud
de ladera es uno de los principales factores que esta relacionado con la pérdida de
suelo, de ahi la importancia de realizar ciertas medidas, y construir estructuras de

retencién que minimicen y acorte dicha variable.

Con respecto a las practicas destinadas al establecimiento de zonas tampdn y
margenes multifuncionales a lo largo de los cursos de agua y entre parcelas (BPA-
11; BPA-12), el agricultor, aunque lejos de la idoneidad que suponen estas zonas
desde el punto de vista, no sélo medioambiental sino agronémico, progresa en
cuanto a la puesta en marcha de las mismas. La existencia de cubiertas vegetales
vivas, al menos durante la época de otofio-invierno, y el mantenimiento de la
vegetacion existente adyacente al curso de agua, al guardar la distancia de
seguridad en la realizacidon de los tratamientos con fitosanitarios, son actuaciones
que mejoran notablemente las practicas descritas. El establecimiento de franjas
vegetales longitudinales al arroyo que atraviesa la explotacion, repercute
directamente en los beneficios medioambientales y agrondmicos de la explotaciéon
(Marshall y Moonen 2002; Haddaway et al., 2018). Por otro lado, la variada y
diversa vegetacion que forma parte de estas bandas mejora los rendimientos de la
plantacidon, al favorecerse la polinizacién, e incrementarse la poblacién de
depredadores y parasitoides de plagas(Marshall y Moonen 2002), ademas de
proporcionar zonas refugio (Helps, 1997), e incluso ofrecer zonas iddéneas para
localizar colmenas (Carr y Bell, 1991). Sin embargo, mientras que Marshall y
Moonen, (2002) indican que los margenes multifuncionales contribuyen a la
produccion sostenible, otros como Haddaway et al. (2018) sugieren investigar mas
con respecto a los conflictos que puedan acontecer entre los objetivos ambientales

cuando se requieran altas producciones.

III-5.CONCLUSIONES

14

Después de evaluar la sostenibilidad agricola de la finca, “Lagar Cafiada Navarro

durante cinco campafias con la metodologia INSPIA, la principal conclusion de este
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capitulo es que se ha constatado la aplicabilidad de INSPIA y su correcto

funcionamiento en campo.

e Se ha confirmado en campo la validez del disefio de la metodologia INSPIA,
dado que, a mayor niumero de buenas practicas agrarias aplicadas en campo,
mayor valor de los indicadores de sostenibilidad (basicos, agregados e indice).
De igual manera, se observa que la disminucién de los valores de los
indicadores basicos de la finca, se asocia a un grado de implementacion de las
buenas practicas agrarias inferior. Por ello, el estudio del grado de
implementacidon de las mismas a través de los indicadores basicos de INSPIA,
medioambientales, sociales y econdmicos, ofrece una hoja de ruta bastante
aproximada con las buenas practicas agrarias que deben realizarse con mayor
grado en la finca.

e Una mayor implementacién de practicas agrarias en la finca, especialmente
las relacionadas con el manejo de suelo, ha mejorado el grado de
sostenibilidad de la explotacién, y por consiguiente de su indice compuesto
INSPIA de sostenibilidad.

e La aplicaciéon de la metodologia INSPIA facilita en gran medida la toma de
decisiones de los agricultores, haciéndoles mas conscientes de sus debilidades
y sobre todo de sus potencialidades.

e Se ha demostrado en campo el interés por parte de agricultores de las buenas
practicas agrarias, ya que en la finca seleccionada ha sido sensible a la
implementacion de la mayoria de las buenas practicas agrarias sugeridas en
INSPIA. No obstante, el agricultor ha mostrado un menor interés en las
relacionadas con el manejo de suelo.

e Dado el caracter tradicional de la actividad agricola, no se deben esperar
cambios repentinos y bruscos con respecto al grado de implementacion de las
buenas practicas agrarias. Estos movimientos a favor de una mayor
sostenibilidad agraria deben ir acompafiados de una formaciéon continua y
correcta difusién de los avances conseguidos.

e La aplicacion de la metodologia INSPIA y su veracidad con respecto a las
buenas practicas agrarias se consideran alineadas con el actual marco en
politicas agrarias y medioambientales, en las que los requerimientos

ambientales del agricultor estan siendo cada vez mas exigentes.
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CAPITULO 1V. Estudio de mejoras en el proceso de secado-pasificacion de

la uva en las paseras para la elaboracién de vino dulce Pedro Ximénez

IV-1. INTRODUCCION

La variedad de uva predominante en la Denominacién de Origen Protegida (DOP)
‘Montilla-Moriles’ es la Pedro Ximénez. Esta variedad de uva se caracteriza por su
final piel y su alto contenido en azlcares. La precoz maduracion del fruto en la zona
de la DOP, junto con el adecuado tipo de suelo hacen que los caldos obtenidos en el
marco sean de alta calidad, tal y como se justifica en el pliego de condiciones de la
DOP. ‘Montilla-Moriles’ (Orden 3 de mayo de 2016).

En la elaboracion del mosto para vino dulce se necesita la uva desecada, la uva
pasa. Una vez pasificada o desecada, la uva es llevada al lagar, donde se realiza el
proceso de elaboracion del vino. Normalmente, las pasas son presionadas por una
estrujadora especial, pues dispone de unas moledoras de rodillos acanalados que
por presion radial facilitan la obtencion del mosto, y posteriormente son aplastadas
por prensas horizontales obteniéndose un caldo de primera calidad. Una vez
realizada la primera prensada, los orujos se someten a otra segunda, con prensas
hidraulicas. El mosto procedente de ambas prensas se mezcla, afiadiéndole un 9%
de alcohol vinico y, dejandose posteriormente desfangar en depdsitos de
decantacién. Tras varios dias de decantacion estatica, el producto se trasiega a
otros envases de acero inoxidable, para separar el vino limpio de las materias

soOlidas depositadas en el fondo.

Posteriormente, el producto final resultante es recogido y destinado a crianza o
vendido a otras bodegas de crianza, fundamentalmente en Jerez o Malaga, como
producto intermedio para la elaboracion de vinos generosos de licor. La crianza
oxidativa a la que se somete el mosto se realiza en barricas de roble americano.
Este tipo de crianza oxidativa es un envejecimiento en madera de roble o castafio,
pero sin la proteccidon de velo de flor. El vino destinado a crianza debe permanecer
en la barrica durante un minimo de dos afos. La calidad de estos vinos dulces, al
igual que en los generosos, depende notablemente del lugar origen de las cepas,
asi como de la edad de las mismas. Por ejemplo, la delicada finura proviene de los
vinedos ubicados en alberos, con mas de 25 afios de edad (Pedro Ximénez, 2018).
Otros factores tales como el tipo de envase, la clase de madera en la que se han
envejecido y las condiciones ambientales de la bodega durante la crianza, influyen
también en la calidad de estos vinos dulces singulares, (Diaz-Alonso y Ldpez-
Alejandre, 1989).
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IV-1.1. Proceso de pasificacion de la uva Pedro Ximénez

La uva es uno de los frutos mas perecederos que existe, por ello, a través de su
deshidratacion, se permite prolongar su vida para su posterior consumo (Laborde et
al., 2015), a la vez que proporcionarle de un alto valor nutricional (Bennett et al.,
2011). Los procesos de deshidratacion implican una reduccion en peso y volumen,
que puede conllevar diferentes beneficios como son el ahorro en los costes de
transporte, almacenamiento y envasado, asi como la facilidad de disponer del
producto durante todo el afio. En el caso de la variedad caracteristica de la zona de
la DOP, la variedad Pedro Ximénez, las pasas de uva se obtienen por el tradicional
método de sobremaduracion mediante la exposicion directa al sol del fruto cortado,
es decir un secado natural denominado "“asoleo”, especificado en el pliego de
condiciones de la DOP. ‘Montilla-Moriles’ (Orden 3 de mayo de 2016). El método de
asoleo o exposicion del fruto al sol es el método de deshidratacion de uva
comunmente utilizado en las regiones viticolas mediterraneas (Figueiredo-Gonzalez
et al., 2013), y requiere un control cuidadoso del producto en la pasera para la
posterior elaboracion de vinos dulces (Ruiz et al., 2014). La exposicion al sol de la
variedad Pedro Ximénez es la base para la obtencion de un mosto de calidad para
elaborar el vino dulce en la DOP. ‘Montilla-Moriles’ (Serratosa et al., 2012; Peinado
et al., 2013). Este procedimiento comienza extendiendo los racimos en el suelo de
las fincas, sobre unas capachetas de esparto de aproximadamente 1 m de radio
(Imagen IV-1) o unas mallas de plastico de aproximadamente 1 m de ancho y
longitud variable, denominadas ‘paseras’, donde se van volteando manualmente los
racimos de uva hasta conseguir un secado uniforme y una pasificacion homogénea
(Trivifio-Tarradas et al., 2012; Ruiz et al., 2014). El tiempo de exposicion al sol de
los racimos en las paseras dependera fundamentalmente de las condiciones
meteoroldgicas que acontezcan (Lopez de Lerma et al., 2014; Ruiz et al., 2014). La
efectividad del asoleo o método de secado depende de varios pardametros externos
como son: la radiacién solar, la temperatura ambiente y la humedad relativa entre
otros, asi como de otros internos, tales como el contenido de humedad inicial, el
producto a secar en si y la masa de producto por unidad de area expuesta al sol
(Kooli et al., 2007). Algunos autores coinciden que este procedimiento de secado
de uva puede ser largo y requiere grandes extensiones para llevarse a cabo
(Constantinou et al., 2018).

Estos métodos de pasificacion de uva tradicionales a la intemperie, o secado al sol,
conllevan algunos riesgos debido a las inclemencias meteoroldgicas que puedan
acontecer durante el tiempo de exposicidon, pudiendo causar cambios de color,
sabor, valores nutricionales, pudrimientos por ataques de hongos, infeccién por

insectos y polvo entre otros (Pangavhane y Sawhney, 2002; Valero et al., 2008;
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Belessiotis y Delyannis, 2011; Ruiz-Bejarano et al., 2016). Algunos autores han
querido superar algunas de las dificultades mencionadas, y evitar los riesgos
meteoroldgicos, estudiando métodos artificiales de secado de frutos, tales como
Mustafa et al. (2016), en melones; Gudifio-Ayala y Calderédn-Topete (2014) en
pifias; Venkatesan y Arjunan (2014) en calabazas; e incluso Lingayat et al. (2017),
con laminas de platano, para obtener un producto desecado sin polvo y sin ningln
otro indicio contaminante. La bibliografia anterior muestra que el secado y la
deshidratacion del producto se pueden acelerar con éxito, pero esta aceleracion del
proceso comporta mayores costes en su procesado (Serratosa et al., 2008;
Belessiotis y Delyannis, 2011). Otros ensayos para la aceleracion del secado de
uvas Pedro Ximénez mediante camaras a elevadas temperaturas han resultado
inaceptables para los consumidores, por su falta de aromas, sabor e incluso color
del mosto producido (Ruiz et al., 2010; Serratosa et al., 2012; Ruiz-Bejarano et al.,
2016).

De la bibliografia revisada, se destaca la escasa existencia de estudios sobre
mejoras técnicas, econdmicamente viables, para el secado de la uva y la obtencidn
de uva pasa, y mas aun, que hayan tenido en consideracion la cantidad de producto
a pasificar para su posterior manipulacién en campo y elaboracion del vino dulce.
Por ello, si bien en el sector vitivinicola y de la enologia se han producido
numerosos avances con la aplicacién de nuevas tecnologias, el proceso de
pasificacién de la uva ha permanecido igual durante siglos (Peinado et al., 2013),

salvo en los materiales utilizados donde se han incorporado algunos mas actuales.

Imagen IV-1. Paserade Montilla en 1940. Fuente: Juan Portero Laguna.
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Algunas practicas recomendables a tener en cuenta antes de comenzar con el
asoleo de la uva son: el deshojado, para favorecer la aireacién y la insolacién del
fruto, evitando enfermedades potenciales y acelerando el proceso de secado; asi
como, la seleccion de racimos sanos, y maduros, producto de una selectiva
vendimia manual que asegure una mayor calidad (Karunaraja et al., 2017),
aligerados y poco densos, de uvas de pequefio tamafio, que faciliten la
deshidratacion de los mismos. Por ello, se desprecia la uva procedente de terrenos,
en los haya sido regada, ya que normalmente implica un tamafio mayor, y un
mayor riesgo de rotura de piel o cuticula. Asimismo, y como regula el pliego de
condiciones de la DOP. ‘Montilla-Moriles’, el transporte de uvas para proceder al
asoleo sera en cajas de una capacidad maxima de 20 kg, al objeto de facilitar su
manejo y evitar dafios en la piel que perjudicarian el asoleado del fruto (Orden 3 de
mayo de 2016).

Con respecto a las caracteristicas orograficas y de orientacidon en la seleccion de los
terrenos para instalar las paseras, se indica que éstos deben poseer ligeras
pendientes para evitar la acumulacion de agua de lluvia si ésta acontece, y estar
orientados al sur para favorecer la insolacién de los frutos. Algunos autores como
Constantinou et al. (2018) coinciden que estos procedimientos tradicionales de
secado pueden ser largos y requerir grandes extensiones para ser llevados a cabo.
Por ello, proponen realizar ensayos con bastidores verticales y paredes inclinadas

orientadas al sur como alternativas a la pasificacién tradicional.

IV-2. OBJETIVOS
Los objetivos de este capitulo son los siguientes:

e Realizar una comparativa de diferentes propuestas de procedimientos de
secado y pasificacion de uvas Pedro Ximénez para la DOP. ‘Montilla-
Moriles’.

e Plantear y proponer mejoras técnicas que faciliten el proceso de secado-
pasificacién y la obtencion de las uvas pasas para la elaboracion del vino
dulce, reduciendo los riesgos existentes que tiene el proceso de
pasificacion.

e Caracterizar las propiedades organolépticas y fisico-quimicas del mosto de
uvas pasas obtenido mediante diferentes técnicas de secado de uva,
elaborando unos test de cata que permitan su comparacion objetiva segun

los métodos tradicionales y los propuestos.
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IV-3. MATERIAL Y METODOS
IV-3.1. Materiales
Los materiales empleados en la realizacién de los ensayos fueron:

e Balanza digital Mettler Toledo BD 1201.

e Aredmetro Baumé: aparato que mide los grados Baumé. Escala muy
utilizada en la industria agroalimentaria y vitivinicola. La férmula de
conversion de grados Baumé y densidad es la siguiente:

Densidad = 144,32 / (144,32- © Baumé), es decir a mayores densidades
mayores graduaciones.
Densidad expresada en gr/cm3

Grados Baumé (9)

¢ Hidrometro digital Hanna, que mide la densidad del mosto estimando asi el
contenido en azlcar remanente.

¢ Congelador.

e Probetas de 250 cm3.

e Termdmetro centigrado 0-50 °C.

e Botes de plastico de 750 cm3.

IV-3.2. Metodologia

Los ensayos se realizaron durante dos afios consecutivos, 2000 y 2001 en las
instalaciones de los Herederos de D. Luis del Pino, en Montalban (Cérdoba). En
cada una de estas anualidades se estudiaron técnicas diferentes para proceder al

asoleo de la uva Pedro Ximénez en la elaboracion de vinos dulces.

Los ensayos realizados durante la segunda anualidad tuvieron en cuenta los
resultados y orientaciones obtenidos en las experiencias previas con respecto a la
pasificacién de la uva (primera anualidad). Incluso, se descartaron de los nuevos
ensayos, sistemas que no ofrecieron resultados prometedores con respecto al
sistema tradicional. Por ello, en este capitulo se presentan los resultados de forma

cronoldgica.

En primer lugar, se detallan los resultados obtenidos de los ensayos realizados en
campo en cada anualidad, y posteriormente, los analisis realizados en laboratorio

para dichos ensayos.

En todas las experiencias se controld la temperatura ambiental maxima y minima,

asi como la humedad ambiente, a lo largo del periodo de duracién de los ensayos.
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IV-3.2.1. Descripcion de las instalaciones y ubicacion de los ensayos

Las instalaciones industriales de los Herederos de D. Luis del Pino Nieto se
encuentran dentro del area urbana del municipio de Montalban (Cdrdoba),
ocupando una superficie aproximada de 8.800 m? (Figura IV-1).

Ubicacién de Montalban de Cordoba en la provincia de
Cordoba.

Figura IV-1. Croquis de situacion de las instalaciones en Montalban. Fuente: Google Maps y
Wikipedia.

La ficha que describe dichas instalaciones aparece en la Tabla IV-1.

Tabla IV-1. Descripcion instalaciones Herederos Luis del Pino.

Localidad: Montalban de Cdrdoba
Fecha de Construccion: 1.979
Fecha de reforma 1.985

Edificios y obra civil nueva

Tolva de recepcion: Si dispone.

Con seis prensas horizontales de 20 hl y cuatro

Nave de elaboracion: L o
prensas hidraulicas para Pedro Ximénez.
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Zona de Fermentacion:

Posee nave de fermentacién con conos de hormigén
y depdsitos de acero inoxidable que sirven para el
almacenamiento del vino Pedro Ximénez.

Zona de crianza:

No dispone.

Servicios y administracion:

Si tiene. Incluye zona de laboratorio

Silos de almacenamiento de orujos:

No dispone.

Trujales para piquetas alcohdlicas:

No dispone.

Caracteristicas constructivas de las

instalaciones

Estructura de pilares: Muros de mamposteria.

Estructura de cubierta: De madera en algunas naves y en otras metalicas.

Aislamiento en cubierta: Teja arabe sobre rasillon.

Solera de nave: Solera de hormigén.

Cerramiento de nave: Muros de mamposteria.

Carpinteria: Madera y metalica.

Paramentos interiores: Enfoscado y pintados a la cal.

Caracteristicas técnicas de la maquinaria instalada

Capacidad: 4.560 hl.
Sinfin de tolva: Si, simple.
Estrujadora: De rodillos.
Despalilladora: No dispone.
Bomba de vendimia: No dispone.

Prensas: Tiene seis horizontales de 20 hl, y cuatro hidraulicas.

42 conos de hormigdn, 2 depdsitos de acero

Depdsitos de Fermentacion: L - -
inoxidable y 4 depositos de poliéster.

Depdsitos de crianza: No dispone.

En las instalaciones de Montalban, se producen vinos finos y dulces. La uva se
recepcionaba y se prensaba en una primera fase por una serie de prensas
horizontales. Posteriormente, en otra fase, se prensaba con unas prensas
hidraulicas que procuraban un segundo aprieto al fruto, originandose finalmente el
mosto. El mosto producido se guardaba en una nave de almacenamiento en las
mismas instalaciones, donde existian unas tinajas de hormigén, denominadas
‘conos’ en la zona de Montilla-Moriles. La nave de almacenamiento, guardaba en si
dos depodsitos de acero inoxidable de 60.000 |, y cuatro depodsitos de poliéster de

16.000 | de capacidad.
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En nuestros ensayos, las paseras se ubicaron en el patio de las instalaciones
(Figura 1V-2).
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Figura IV-2. Zona de extension de paseras y lagar en las instalaciones de Montalban. Fuente:

Google Earth y elaboracion propia.

IV-3.2.1.1. Ensayos de campo primera anualidad

Durante la primera anualidad (septiembre 2000), se sometieron las uvas al asoleo
para su transformacidon a uvas pasas en las instalaciones descritas anteriormente,
en cinco métodos (sistemas) de pasificacién diferentes con el objetivo de
compararlos entre si y determinar posibles mejoras técnicas al método tradicional.
A continuacion, se describen dichos sistemas:

Sistema 1 (Sgm): Extendido de la uva sobre malla de plastico (M), elevada del suelo

unos 8 cm (E), mediante perfiles metalicos de seccién rectangular.

Con este método se intentd por un lado aislar la uva del suelo, para evitar la
humedad contindia en caso de lluvia, y por otro, favorecer la circulacién del aire

alrededor de los racimos extendidos (Imagen IV-2).
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Imagen IV-2. Sistema 1 (Sgv). Malla de plastico elevada del suelo.

(Experiencias primera anualidad). Fuente: elaboracion propia.

Sistema 2 (Sgwmp): Se trata del mismo sistema anterior, el Sy, pero bajo una
estructura de invernadero (I), con cubierta de plastico (P) a dos aguas, para evitar

que los frutos a pasificar se mojen en caso de precipitaciones. Las dos aguas
evitaran la acumulacidon de agua en el exterior, asi como el agua de condensacion

en el interior, favoreciendo su eliminacion (Imagenes IV-3a y b).

Imagenes IV-3a y IV-b. Sistema 2 (Segmp). Malla de plastico elevada del suelo, cubierta bajo

invernadero. (Experiencias primera anualidad).Fuente: elaboracién propia.
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Sistema 3 (Sw): Sistema tradicional de malla de pldstico extendida directamente
sobre el suelo, sin cubrir (Imagen IV-4).

Imagen IV-4. Sistema 3 (Sy). Sistema tradicional de malla de plastico.

(Experiencias primera anualidad). Fuente: elaboracion propia.

Sistema 4 (Swp): Es el mismo sistema tradicional de malla de plastico Sy con

cubierta de pldstico colocada directamente sobre el fruto (Imagenes IV-5a y b).

Imagenes IV-5a y IV-5b. Sistema 4 (Swp). Sistema
tradicional de malla de plastico, con cubierta de

plastico colocada directamente sobre el fruto.

propia.



Capitulo 1V: Estudio de mejoras en el proceso de secado-pasificacion de la uva en
las paseras para la elaboracion de vino dulce Pedro Ximénez

Sistema 5 (Sc): Extendido sobre chapa metdlica (C) galvanizada lisa de

aproximadamente 0,7 mm de espesor, apoyada directamente sobre el suelo, sin

cobertura. (Imagen IV-6).

Imagen IV-6. Sistema 5 (Sc). Chapa lisa, apoyada directamente sobre el suelo, sin cubricion.

(Experiencias primera anualidad). Fuente: elaboracién propia.

Se trata pues de cuatro variaciones del sistema tradicional, que combinan distintos
parametros como son el material soporte de apoyo del fruto, su elevacién, o la

instalacion de un sistema de cubierta.

Los ensayos de esta anualidad tuvieron la misma superficie de extensién, 3 m? (3 m
de longitud por 1 m de anchura) y, en ellas se extiende la misma cantidad de uva,

aproximadamente de 18-20 kg/m?.

Los diferentes sistemas de asoleo evaluados (1, 2, 3, 4 y 5) se identificaron con la
siguiente nomenclatura: Sgm, Semie, Sm, Swmp Y Sc. Realizandose tres repeticiones por
sistema, en diferentes fechas, al objeto de tener en cuenta la variada meteorologia
que pueda acontecer durante la época normal de la pasera. Estas repeticiones se
reconocieron como 12-2%-3% extension. Por ello, cada muestra tomada poseia dos
elementos identificativos, el sistema: Sgm, Semir, Sm, Smp, Sc Y el numero de
extension 13-23-33, Donde ‘E’ implica el uso de sistema elevado 8 cm; ‘C’ alude a la
utilizacion de chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ refleja en uso de

invernadero; y ‘P’ utilizacién de cobertura de plastico sin perforar.
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En la Tabla IV-2, se indican las fechas correspondientes al extendido y recoleccién
de racimos de uva para la primera anualidad. De igual modo, se reflejan en la Tabla
IV-3, las fechas en las que se llevaron a cabo la toma de datos de los ensayos de

campo para cada una de las extensiones.

Para conformar las muestras a analizar posteriormente en laboratorio, los racimos
de uva se fueron cogiendo a lo largo de toda la pasera de forma arbitraria, para

conseguir la mayor uniformidad posible.

Tabla IV-2. Fechas de extendido de las uvas y recoleccion, primera anualidad.

N©° Extension Fecha extendido de uva Fecha recoleccion pasas

1a 5-09 11-09
28 11-09 17-09
3a 19-09 28-09

Tabla IV-3. Fechas de los muestreos de campo de cada prueba, primera anualidad.

N° extension

1°" muestreo

29 muestreo

3°" muestreo

4° muestreo

1a 5-09 6-09 8-09 11-09
22 11-09 12-09 14-09 17-09
3a 19-09 23-09 28-09

Los muestreos se realizaron durante el periodo normal de asoleo de la uva en la
zona de la denominacidon de origen (mes de septiembre), desde la extension de
fruto hasta su recoleccion una vez convertidos en pasas. En campo, se controld la
temperatura ambiental maxima y minima de cada dia, al igual que la humedad
relativa y el peso de 1 kg. de uva en cada sistema y extension. Asimismo, se
controlé la graduacion Baumé en cada muestra, como variable usual del mosto
(Pardo-Calle et al., 2011).

IV-3.2.1.2. Ensayos de campo segunda anualidad

Durante la segunda anualidad (septiembre 2001) se ensayaron los sistemas de
pasificacidon cuyas mejoras con respecto a la elevacion, sistema de cobertura vy
soporte, habian aportado resultados prometedores con respecto al sistema
tradicional, en cuanto a la aceleracion del proceso de pasificacion, y a su

transformacion en azlcares durante la anualidad previa, desechando aquellos otros,
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que ofrecieron resultados mas desfavorables. Estos sistemas nuevos intentaron
profundizar en el estudio del factor “cobertura con invernadero”, ya que, para la
primera anualidad ofrecié resultados prometedores con respecto al testigo, el

método tradicional de asoleo (Sy).

El sistema tradicional de asoleo siempre fue la referencia, y a parte, se ensayaron
otros nuevos como: la utilizacién de una chapa metalica trapezoidal apoyada en el
suelo, sobre la que se colocaba la malla de plastico (para evitar el contacto directo
de las uvas con la chapa), con tres tipos de cubiertas de plastico, que se describen

a continuacion:
a) Plastico sin perforar sobre invernadero (IP), con los extremos abiertos.
b) Plastico perforado sobre invernadero (IPp), con los extremos abiertos.
c) Plastico perforado (Pp) directamente sobre las uvas.

En esta ocasion, de todos los sistemas se realizaron dos repeticiones, a excepcion
del tradicional (Sv), por lo que de cada una se obtuvo una muestra para su analisis
(A y B). Al igual que en la primera anualidad, se controlé en campo la temperatura

maxima y minima de cada dia de asoleo, y la humedad ambiental relativa.

Asimismo, se tomaron muestras de uvas pasas con distinto nimero de dias de
asoleo para los diferentes sistemas. Se prensaron todas en la misma pequeiia
prensa de acero inoxidable preparada para tal fin, en el lagar de las instalaciones

en Montalban.

Para evitar que las muestras se contaminaran con el plastico del bote, se optd por
recoger el mosto en botellas de vidrio de 1 litro de capacidad. Posteriormente, se
adiciond alcohol al mosto de las botellas y se decantdé en frio, sin congelar. El
procedimiento de desfangado® se realizd en botellas blancas de vidrio. Se controld
la densidad del mosto de cada muestra. Una vez realizado el proceso de
desfangado, el mosto se traspasd a botellas negras de vidrio, de 3/4 de litro de
capacidad, que fueron congeladas y guardadas en cajas, para ser transportadas
hasta un segundo laboratorio donde se volvié a analizarel nivel de azucares para

corroborar los datos obtenidos en Montalban.

Los métodos de secado estudiados durante la segunda anualidad fueron los

siguientes:

8 El procedimiento de desfangado consiste en eliminar las particulas sélidas en suspensién, dejando
reposar los mostos durante un tiempo determinado, lo que origina que por decantacidon se depositen
estas sustancias.
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Sistema 1 (Sy): Sistema tradicional de asoleo, en el cual se extendieron los racimos

de uvas sobre una malla de plastico apoyada directamente sobre el suelo. (Imagen
IV-7).

Imagen IV-7. Sistema 1 (Syv). Tradicional de asoleo. (Experiencias segunda anualidad).

Fuente: elaboracion propia.

Sistema 2 (Scumip): Sistema de asoleo compuesto por chapa metdlica trapezoidal,

malla tradicional e invernadero con plastico sin perforar. Se traté de un invernadero

a dos aguas, cuya altura en los apoyos laterales del invernadero es de 20 cm,
ocupando la extension total de la pasera. Dicho invernadero se encontraba abierto

por sus extremos para favorecer la aireaciéon en el mismo. (Imagenes IV-8a y b).

Imagenes IV-8a y IV-8b. Sistema 2 (Scumip). Chapa, malla tradicional e invernadero con

plastico sin perforar. (Experiencias segunda anualidad). Fuente: elaboracion propia.
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Sistema 3 (Scwmipp): Sistema de asoleo compuesto por chapa metalica trapezoidal,

malla tradicional e invernadero con plastico perforado. De igual manera, se traté de

un invernadero a dos aguas, cuyas dimensiones son similares al caso anterior.
(Imagenes IV-9a y b).

perforado. (Experiencias segunda anualidad). Fuente: elaboracion propia.

Sistema 4 (Scwmepp): Sistema de asoleo compuesto por chapa metalica trapezoidal, malla

tradicional y plastico perforado apoyado directamente sobre los racimos de uvas.

(Iméagenes IV-10a y b).

Imagenes IV-10a y IV-10b. Sistema 4 (Scweep). Chapa, malla tradicional y plastico perforado
apoyado directamente sobre las uvas. (Experiencias segunda anualidad). Fuente: elaboracién

propia.
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Las paseras de la segunda anualidad ocupaban una superficie de 6 m?. (6 m de

longitud y un metro de anchura), el doble de superficie de la primera anualidad.

Los diferentes sistemas de asoleo descritos y evaluados se identificaron con la
siguiente nomenclatura: Scwmip, Scmirrp Y Scmepp @ parte del sistema tradicional, Sw.
Cada una de las pruebas se duplicé, denomindandose a los resultados: A y B.
Asimismo, se realizaron tres extensiones, reconocidas como 1%-2%-3% vy
diferenciadas en la fecha de extensién y tiempo de exposicién. Por tanto, cada
muestra tomada poseia cuatro elementos identificativos, el sistema: Sw, Scwmp,
Scvierp Y Scmepp; la extension 12-22-3a; |a duplicidad A-B; y finalmente la fecha

concreta de toma de la muestra.

Las fechas correspondientes al extendido y recoleccion de racimos para la segunda
anualidad quedan reflejadas en la Tabla IV-4. De igual modo, se reflejan en la Tabla
IV-5, las fechas en las que se llevaron a cabo los muestreos de campo de cada una

de las repeticiones.

Tabla IV-4. Fechas de extendido y recoleccién de uvas, segunda anualidad.

N° extension Fecha extendido de uva Fecha recoleccidén pasas
1a 27-08 02-09
2a 03-09 10-09
3a 10-09 17-09

Tabla IV-5. Fechas de los muestreos de campo de cada extensidon, segunda anualidad.

, 1er 20 3er
N° Extension
muestreo muestreo muestreo
1a 27-08 29-08 02-09
2a 03-09 06-09 10-09
3a 10-09 14-09 17-09

IV-3.2.2. Ensayos de laboratorio en ambas anualidades

Los ensayos de laboratorio tuvieron lugar en una primera fase en las instalaciones
de los Herederos de D. Luis del Pino Nieto en el TM de Montalban, ya que dichas
instalaciones industriales poseen un lagar propio, capaz de recepcionar y prensar

las uvas pasas.

No obstante, en las instalaciones industriales de Montalbdan se construyd una

pequefia prensa manual de acero inoxidable, al objeto de prensar las pequefas
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muestras recogidas de uvas ya pasificadas de estas experiencias. De estas
pequefias prensas se obtenian las muestras de 750 cm?® de mosto, que se

guardaban en botes de plastico con cierre hermético para su posterior analisis.

A parte de los ensayos en el laboratorio de las propias instalaciones, parte de las
muestras se congelaron y se transportaron hasta un segundo laboratorio que
llevaria a cabo nuevos andlisis de densidad y de evolucién de azlcares para

corroborar los resultados.
Los procesos de asoleo ensayados en la primera anualidad fueron:

1) Sgm: Asoleo sobre superficie elevada.
2) Semip: Asoleo en invernadero elevado.
3) Sm: Asoleo tradicional.

4) Syp: Asoleo bajo cobertura de plastico.

5) Sc: Asoleo sobre chapa metalica lisa sin cubrir.
Y la segunda anualidad:

1) Su: Asoleo tradicional.
2) Scwie: Asoleo sobre chapa metalica trapezoidal e invernadero con plastico

sin perforar.

3) Scwmerp: Asoleo sobre chapa metdlica trapezoidal en invernadero con
plastico perforado

4) Scmppp: Asoleo sobre chapa metalica trapezoidal y cobertura con plastico

perforado apoyado directamente sobre los racimos.

En las instalaciones de Montalban se introdujo el mosto obtenido de cada muestra
en una botella de vidrio de litro para proceder al desfangado, para lo cual se afiadia

160 ml de alcohol, y se depositaba en el frigorifico hasta conseguir su decantacion.

Posteriormente, el mosto desfangado se traspasé a otras botellas de vidrio negras
de 3/4 | de capacidad, donde fueron guardadas hasta que se procedié a realizar los

analisis organolépticos en el segundo laboratorio de analisis.

IV-4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en los dos laboratorios, de las

muestras tomadas de los ensayos de campo.
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IV-4.1. Primera anualidad

IV-4.1.1. Ensayos realizados en |laboratorio ubicado en el campo de

experimentacion en Montalban

En la Tabla IV-6, se presentan los datos de humedad ambiental, temperatura
minima y maxima, asi como de precipitacién de cada dia en los que se recogieron
muestras. Los resultados del contenido en azlcares, medidos en grados Baumé, de
las muestras para los cinco sistemas de asoleo estudiados en cada una de las tres

extensiones se indican en la Tabla IV-7.

Tabla IV-6. Evolucion de la humedad (%), temperatura (max y min) y precipitaciéon (mm).

N° extensiony dia | Humedad (%) | ramPeratura | Temperatura | Precipitacion
1a 5-09 45 20 36 0
1a 6-09 55 20,8 34,4 0
1a 7-09 44 18,8 35,5 0
1a 8-09 49 17,8 34,5 0
1a 9-09 50 18,2 30 0
1a 10-09 54 17,2 32,9 0
1a 11-09 57 19,1 31,2 0,4
Medias (?au)medad y 50,6 18,8 33,5 )
18 Precipitacion
- - - 0,4
acumulada
2a 11-09 57 19,1 31,2 0,4
23 12-09 77 19,1 23,1 0,2
23 13-09 70 17,7 27,3 0
22 14-09 63 15,5 31,1 0
22 15-09 58 15,6 32,8 0
22 16-09 57 18,7 33,1 0
22 17-09 63 19,4 30,4 0
Medias (_I|:|au)medad y 63,6 17,9 29.8 )
22 Precipitacion
- - - 0,6
acumulada
3a 19-09 62,4 16 23,2 0
3a 20-09 62,5 19,6 26,4 1,2
3a 21-09 84,3 16,1 30,2 23,7
3a 22-09 82,1 18 33 0
3a 23-09 72,8 17 31,4 0
3a 24-09 62,2 18,9 31,8 0
3a 25-09 60 18 36 0
3a 26-09 53,6 15,3 31,4 0
3a 27-09 62,7 13,5 32 0
3a 28-09 69 15,5 26,6 0
Medias (_I|:|au)medad y 67.16 16,8 30,2 )
3a —
Precipitacion } } } 24.9
acumulada
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La primera extension se llevd a cabo en la primera decena de septiembre, cuando
las temperaturas fueron mas altas que en las decenas posteriores, y con menor
humedad. La ultima extensién se realizé en la uUltima decena de septiembre con
mayor humedad, debido a las precipitaciones acaecidas, y temperaturas minimas

mas bajas, que en las extensiones anteriores.

Tabla IV-7. Variacién del nivel de azlicares (°© Baumé) en las tres extensiones.

N° extension y Sem Semrp Swm Swp Sc
dia 0 Baumé 0 Baumé 0 Baumé 0 Baumé 0 Baumé

1a 5-09 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8
1a 6-09 17,6 17,8 17,1 16 16,2
1a 8-09 20,2 21,8 21,2 22,1 21,5
1a 11-09 25,1 31 30,5 31,2 29,5
Incremento 1@ 9,3 15,2 14,7 15,4 13,7
2a 11-09 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
2a 12-09 16 17,3 15,8 18,1 17,3
2a 14-09 21,5 19,7 27,1 22,2 20,2
2a 17-09 28,5 32,7 29,4 29,8 29,7
Incremento 22 14,7 18,9 15,6 16 15,9
3a 19-09 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
3a 23-09 18,5 18,4 18,2 18,1 18,7
3a 28-09 24,4 25,6 28,7 26,7 25,8
Incremento 32 11,9 13,1 16,2 14,2 13,3

Incremento Medio 11,97 15,73 15,5 15,2 14,3

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8cm; ‘C’ es utilizacion de
chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de plastico
sin perforar.

Analizando el incremento de grados Baumé que se alcanza durante la extensién, se
observa que, en todos los sistemas excepto en el tradicional, se alcanzaron los
mayores incrementos en la segunda extension; mientras que el sistema tradicional
lo alcanza en la tercera extension. El sistema Sve destaca por sus peores resultados
con respecto a los incrementos de grados Baumé en cualquiera de sus tres
extensiones. En contraposicion, el sistema Sgwpp €s el que ofrece un incremento
medio de grados Baumé mas elevado (especialmente para la segunda extension).
Cualquiera de los sistemas con cobertura origina resultados prometedores

especialmente para extensiones realizadas a temperaturas suaves y con humedad.

Si analizamos los incrementos medios de cada sistema, el elevado con invernadero
es el que alcanza mayores incrementos, seguido del tradicional, y el que menos el

elevado con malla.
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En las Tablas IV-8 y IV-9, se muestra el incremento diario de azlcares medido en
grados Baumé, asi como el incremento medio diario (en © Baumé), de las muestras

recogidas de uva segun el método de pasificacién.

Tabla IV-8. Variacidn en los incrementos diarios (solo primer dia) de los niveles de azlcares

(° Baumé).
N° extensidn Sem Semp Sm Smp Sc
1a 1,8 2 1,3 0,2 0,4
28 2,2 3,5 2 4,3 3,5
3a 1,5 1,47 1,42 1,4 1,55
Media 1,83 2,32 1,57 1,97 1,82

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8cm; ‘C’ es utilizacion de
chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de plastico
sin perforar.

Tabla IV-9. Variacidon en los incrementos medios diarios de los niveles de azlcares (°

Baumé).

N° extension Sem Semip Sm Swmp Sc
1a 1,55 2,53 2,45 2,56 2,28

2a 2,45 3,15 2,6 2,66 2,65

3a 1,32 1,45 1,8 1,58 1,48
Media 1,77 2,38 2,28 2,27 2,14

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8 cm; ‘C’ es utilizacidon
de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de
plastico sin perforar.

Si tenemos en cuenta el incremento tras un dia de extensién, o el incremento diario
tras toda la extensidén, se observa que en todos los sistemas fue mayor en la
segunda extensién, donde las temperaturas fueron un poco mas suaves, con menos
diferencias entre maximas y minimas, siendo el elevado con invernadero y plastico
el mayor, mientras que el elevado con malla fue el menor; lo que sigue ocurriendo

si tomamos las medias de las tres extensiones.

Una vez analizados los incrementos diarios del nivel de azlcares en las muestras
durante el primer dia de asoleo, asi como durante todo el proceso de exposicion al
sol, se observa que es el Sgmip, seguido del Sy y del Syp los sistemas que, de media,
elevan mas la concentracion de azlcares con los dias de asoleo. Obteniéndose los
peores resultados en las muestras recogidas en el Sgy. Del mismo modo, de la
observacion de la Tabla IV-8, en la que se alude simplemente al incremento en el

nivel de azucares producido durante el primer dia de asoleo, vuelve a destacar el
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Semip, COMO sistema que mas azlcares genera el primer dia, teniendo el Sy el peor

comportamiento con respecto a este parametro.

IV-4.1.2. Ensayos realizados en el segundo laboratorio de andlisis sobre las

muestras congeladas

1) Grado Baumé y densidad

Los resultados obtenidos de grados Baumé y de densidades quedan expuestos en
las Tablas IV-10 y IV-11 respectivamente.

Tabla IV-10. Evolucion de azlcares (° Baumé) segun sistemas de asoleo y extensiones,

primera anualidad.

N® e"t;:sm" y Sem Semr Sw Sw Sc
5-09 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2
1a 6-09 16,5 17,5 16,4 16,9 16,6
8-09 19,1 22,2 22,3 22,4 21,9
11-09 25,3 30,0 27,4 27,9 28,9
1a Incremento 9,1 13,8 11,2 11,7 12,7
12-09 17,3 18,3 16,5 18,95 19,4
Da 14-09 21,8 24,7 22,4 21,2 20,45
17-09 24,6 31,5 26,5 28,5 31,7
23 Incremento 7,3 13,2 10 9,55 12,3
19-09 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1
3a 23-09 13,2 13,6 17,0 14,7 18,8
28-09 24,4 31,8 26,7 21,6 24,8
3a Incremento 11,3 18,7 13,6 8,5 11,7
Incremento medio 9,2 15,2 11,6 9,9 12,2
\Valor medio grados|
Baumé (ultimo dia 24,8 31,1 26,9 26 28,5
de asoleo)

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8cm; ‘C’ es utilizacion de
chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de plastico
sin perforar.

Los periodos de tiempo de asoleo son distintos para cada una de las extensiones: la
12 fue de 6 dias, la 2@ de 3 dias y 32 de 9 dias. Para cada uno de los ensayos se
comprueba que existe un incremento del contenido en azlUcares a medida que
aumenta el tiempo de asoleo de las muestras. A continuacién, se ordenan de mayor
a menor los cinco métodos de asoleo estudiados, respecto al incremento de
azUcares alcanzado al final del proceso, identificandose en ellos los rangos (valor

minimo y maximo) y valor medio de dicho incremento.

- 19 Sgvp (Invernadero) en el que se consiguen valores de (13,2-18,7) y 15,2 ©

Baumé.

- 20 S¢ (Chapa metalica) con (11,7-12,7) y 12,2 © Baumé.
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- 30 Sy (Tradicional) con (10-13,6) y 11,6 © Baumé.
- 40 Sy (Bajo plastico) con (8,5-11,7) y 9,9 © Baumé.

- 50 Sgy (Superficie elevada) con (9,1-11,3) y 9,2 © Baumé.

Esta misma ordenacién se cumple si se considera el valor medio de azlcar obtenido

el ultimo dia de asoleo:
- 19 Sgvppe (Invernadero) en el que se consigue 31,1 © Baumé.
- 20 S (Chapa metalica) con 28,5 © Baumé.
- 30 Sy (Tradicional) con 26,9 © Baumé.
- 40 Syp (Bajo plastico) con 26 © Baumé.
- 50 S¢y (Superficie elevada) con 24,8 © Baumé.

Los mayores incrementos en el contenido de azlcares se obtienen durante la 32
extension, al tratarse de un periodo de tiempo de asoleo mayor que para la 12 y 22
extension, para los sistemas: Sgm, Semir Y €l Sw; no ocurriendo lo mismo para los

sistemas: Swp Y Sc.

Asimismo, se resalta el sistema Sgmp como el que mas contenido en azlcares
transforma en las tres extensiones, ya que incluso en la 22 extension, de menor
numero de dias de asoleo, ofrece un contenido en azlUcares mayor que los demas

métodos en las extensiones de mayor numero de dias de asoleo.

Tabla IV-11. Evolucion de la densidad (g/l) del mosto de uva pasa segun sistemas de asoleo,

primera anualidad.

N©° extension y dia Sem Semip Sm Swmp Sc
5-09 1121 1121 1121 1121 1121
1a 6-09 1123 1135 1126 1125 1124
8-09 1149 1180 1180 1182 1180
11-09 1220 1257 1236 1234 1254
1a Incremento 99 136 115 113 133
11-09 1131 1142 1126 1148 1151
22 12-09 1176 1207 1183 1171 1166
14-09 1200 1260 1219 1247 1247
2a Incremento 69 118 93 99 96
19-09 1101 1101 1101 1101 1101
3a 23-09 1101 1103 1131 1111 1148
28-09 1208 1261 1227 1182 1210
3a Incremento 107 160 126 81 109
Incremento medio 92 138 111 97 113
Valor medio
densidad (Ultimo dia 1209 1259 1227 1221 1237
de asoleo)
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Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8cm; ‘C’ es utilizacién de
chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de plastico
sin perforar.

Del estudio de las densidades en los cinco métodos de asoleo se observa que ésta
se incrementa también con el tiempo de asoleo de las muestras. No obstante, en
algunos sistemas este incremento es mas acusado que en otros. A continuacién, se
ordenan de mayor a menor los métodos estudiados, respecto al incremento de
densidad alcanzado al final del proceso, identificandose en ellos los rangos (valor

minimo y maximo) y valor medio de dicho incremento.
- 19 Seyvip (Invernadero) en el que se consiguen valores de (118-160) y 138 g/I.
- 20 S¢ (Chapa metalica) con (96-133) y 113 g/I.
- 30 Sy (Tradicional) con (93-126) y 111 g/I.
- 40 Sy (Bajo plastico) con (81-113) y 97 g/I.
- 50 Sgy (Superficie elevada) con (69-107) y 92 g/I.

Esta misma ordenacion se cumple si se considera el valor medio de densidad

obtenido el Ultimo dia de asoleo:
- 19 Seyvrp (Invernadero) en el que se consigue 1259 g/I.
- 20 S¢ (Chapa metalica) con 1237 g/I.
- 30 Sy (Tradicional) con 1227 g/I.
- 40 Sy (Bajo plastico) con 1221 g/I.

- 50 Sy (Superficie elevada) con 1209 g/l.

Se observa, que los ordenamientos de los cinco sistemas de pasificacion con
respecto a las densidades, coinciden con los obtenidos en el estudio de los grados
Baumé, anteriormente referido. Asimismo, y de igual manera que ocurrido en el
estudio del contenido de azlcares, se observa que para los sistemas; Sem, Semr Y
Su, €s durante la 32 extension cuando se logran los mayores incrementos con
respecto a la densidad, ya que el tiempo de asoleo es mayor que para la 1@ y 23
extension; mientras que para los sistemas Swe Y Sc, es la 12 extension donde se

alcanzan los valores mas elevados de densidades.

Nuevamente es el Sgwp, €l método de pasificacion que alcanza mayores densidades
en las tres extensiones, ya que, incluso en la 23, de menor nimero de dias de

asoleo, ofrece valores superiores a los obtenidos con los restantes métodos.

2) Azucares Totales
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Se observa que los valores de azucares totales aumentan a medida que transcurre
el tiempo de asoleo en las muestras, hecho normal, debido a la deshidratacién del
grano de uva y a la consecuente concentracion de sus constituyentes. En la Tabla
IV-12, se expresan los resultados obtenidos de azucares totales (g/l), mientras que
en la Tabla IV-13 se identifican los incrementos en azlcares totales (g/l) segun los

métodos de asoleo estudiados.

Tabla IV-12. Evolucion del contenido en azlcares totales (g/l) del mosto de uva pasa segun

sistemas de asoleo, primera anualidad.

N©° extension y
dia SEM SEMIP SM SMP SC
5-09 294 294 294 294 294
1a 6-09 297 325 295 298 305
8-09 366 416 404 410 406
11-09 458 536 478 472 507
138 | Incremento 164 242 184 178 213
11-09 324 329 297 358 334
2a 12-09 409 433 382 415 376
14-09 463 528 485 506 549
23 | Incremento 139 199 188 148 215
19-09 240 240 240 240 240
3a 23-09 248 260 310 243 327
28-09 459 558 505 396 460
32 | Incremento 219 318 265 156 220
Incremento medio 174 253 212 161 216
Valor medio
azUcares totales
(Gltimo dia de 460 541 489 458 505
asoleo)

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8cm; ‘C’ es utilizacidon de
chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de plastico
sin perforar.

De la observacién de esta Ultima tabla, se observa que el Sgwp €s de nuevo el
método con el que se consiguen aumentar mas los azlcares totales, y que de la
misma manera que los parametros anteriormente estudiados, aumenta su valor con

el paso de dias de asoleo.

A continuacion, se ordenan de mayor a menor los cinco sistemas con respecto al
incremento en el contenido de azucares totales obtenido al final del proceso,
identificdndose en ellos los rangos (valor minimo y maximo) y valor medio de dicho

incremento.
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- 19 Seyvip (Invernadero) en el que se consiguen valores de (199-318) y 253 g/I.
- 20 S¢ (Chapa metalica) con (213-220) y 216 g/I.

- 30 Sy (Tradicional) con (184-265) y 212 g/I.

- 40 Sgy (Superficie elevada) con (139-219) y 174 g/I.

- 50 Syp» (Bajo plastico) con (148-178) y 161 g/I.

Esta misma ordenacién se cumple si se considera el valor medio del contenido de

azucares totales obtenido el ultimo dia de asoleo:
- 19 Sgwip (Invernadero) en el que se consigue 541 g/l.
- 20 S¢ (Chapa metalica) con 505 g/I.
- 30 Sy (Tradicional) con 489 g/I.
- 40 Sgy (Superficie elevada) con 460 g/I.

- 50 Syp (Bajo plastico) con 458 g/I.

Para los sistemas: Sgm, Semip, SwY Sc, €s la 32 extension, con mayor nimero de dias
de asoleo (9 dias), la que alcanza valores de azlcares totales mas elevados. Sin
embargo, el Syp NO sigue este mismo comportamiento, alcanzandose su maximo

valor en la 12 extension (6 dias).

A continuacidn, se estudian los incrementos medios diarios con respecto a los
azlcares totales para cada sistema en cada extension (Tabla IV-13), teniendo en

cuenta que la 1@ extensién disfrutd de 6 dias de asoleo, la 22 de 3 y la 32 de 9 dias.

Tabla IV-13. Incrementos medios diarios de los contenidos de azlcares totales (g/l) segun

sistemas de asoleo, primera anualidad.

Extension Sem Semip Sm Swmp Sc
1a 27,33 40,33 30,66 29,66 35,5
22 46,33 66,33 62,66 49,33 71,66
3a 24,33 35,33 29,44 17,33 24,44
Media 32,66 47,33 40,92 32,10 43,86

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8 cm; ‘C’ es utilizacion
de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con cobertura de
plastico sin perforar.

Del analisis de la tabla anterior, se observa que al igual que para la evolucién de los

tres parametros anteriormente estudiados, grado Baumé, densidades y contenido

125



Capitulo 1V: Estudio de mejoras en el proceso de secado-pasificacion de la uva en
las paseras para la elaboracion de vino dulce Pedro Ximénez

en azuUcares totales, vuelve a ser el Sgwip, €l método de pasificacion donde se
incrementaron mas los contenidos de azlcares con el transcurso de los dias de
asoleo. A continuacidn, se ordenan los sistemas ensayados de mayor a menor con

respecto al valor medio diario de incremento en el contenido en azlcares totales:
- 19 Seymrp (Invernadero) con 47,33 g/l.
- 20 S¢ (Chapa metalica) con 43,86 g/I.
- 30 Sy (Tradicional) con 40,92 g/I.
- 40 Sgy (Superficie elevada) con 32,66 g/I.
- 50 Syp (Bajo plastico) con 32,10 g/I.

De estos resultados, se observa que ha sido el Sgwipp €l que aumentd mas la
concentracién de azucares totales con los dias de exposicion al sol. Mientras que el

que peor resultados obtuvo fue el Syp.
IV-4.1.3. Interpretacion de resultados- primera anualidad

Anteriormente, se han expuesto los resultados obtenidos en la primera anualidad
en el laboratorio de Montalban (Tabla IV-7) y en el segundo laboratorio de analisis
(Tabla IV-10). Por ello, en la siguiente Tabla IV-14 se comparan los valores
obtenidos en los dos laboratorios (1 y 2) en los que se ha trabajado, para las tres

extensiones.

Tabla IV-14. Estudio comparativo de los valores correspondientes a los Grados Baumé,
primera anualidad. (1) Resultados delaboratorio de Montalban y (2) resultados del segundo

laboratorio de analisis.

Extensién Sem Semip Sm Swmp Sc

y dia (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

5-09 15,8 16,2 15,8 16,2 15,8 16,2 15,8 16,2 15,8 16,2

6-09 17,6 16,5 17,8 17,5 17,1 16,4 16 16,9 16,2 16,6

' 8-09 20,2 19,1 21,8 22,2 21,2 22,3 22,1 22,4 21,5 21,9
11-09 25,1 25,3 31,0 30,0 30,5 27,4 31,2 27,9 29,5 28,9
11-09 13,8 S.D 13,8 S.D 13,8 S.D 13,8 S.D 13,8 S.D

5 12-09 16 17,3 17,3 18,3 15,8 16,5 18,1 18,95 | 17,3 19,4

14-09 21,5 21,8 19,7 24,7 27,1 22,4 22,2 21,2 20,2 20,45

17-09 28,5 24,6 32,7 31,5 29,4. 26,5 29,8 28,5 29,7 31,7

19-09 12,5 13,1 12,5 13,1 12,5 13,1 12,5 13,1 12,5 13,1

3| 23-09 18,5 13,2 18,4 13,6 18,2 17 18,1 14,7 18,7 18,8

28-09 24,4 24,4 25,6 31,8 28,7 26,7 26,7 21,6 25,8 24,8
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S.D Sin dato. Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8 cm; ‘C’
es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; y ‘P’ es con
cobertura de plastico sin perforar.

Para facilitar la comprensién de los ensayos realizados esta primera anualidad, se
extraen los valores medios de los grados Baumé correspondientes a las tres
extensiones para cada sistema de asoleo, al inicio, a la mitad y al finalizar el
proceso de asoleo, despreciando el testigo en la primera extension (primer valor en
el primer dia), y con la utilizacidon de los valores medios resultantes de los datos de

ambos laboratorios (Tabla IV-15).

Tabla IV-15. Valores medios de los grados Baumé (°), primera anualidad.

A mitad del proceso de
Al inicio del asoleo Al finalizar el asoleo
asoleo
Sem 15,5 19,05 25,38
Semip 16,08 20,06 30,43
Sm 15,23 21,36 28,20
Swmp 15,92 20,11 27,61
Sc 15,85 20,25 28,40

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8 cm; ‘C’ es utilizacion
de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de
plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico perforado.

De la tabla anterior, se deduce que vuelve a ser el Sgwp el que tiene un
comportamiento mas favorable con respecto al contenido en azlcares, tanto al
inicio del periodo de asoleo, como a la mitad, o, lo que es mas relevante, al final del

proceso de pasificacion del fruto.

No obstante, hasta ahora tan sélo se trata de datos obtenidos en la primera
anualidad, por lo que no pueden sacarse resultados concluyentes, la eficacia de
cada sistema en particular varia notablemente seglun las condiciones de
temperatura y humedad, lo que hace variar la concentracién y pasificaciéon de los
granos de uva. Se destaca la notable pérdida de eficacia de los sistemas Sgy
(elevada) y Swmp (tradicional bajo plastico), en la tercera extensién, cuando
acontecieron temperaturas bajas y humedades mas altas, e incluso hubo 0,3 mm

de precipitacion el primer dia de asoleo.

Los resultados medios alcanzados en la tercera extension son mas desfavorables,

consiguiéndose los mejores valores en la primera y segunda extension.
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A continuacion, en la Tabla IV-16 se muestra el ranking de los sistemas ordenados

de mejor a peor (segln © Baumé), al inicio, mitad y final del periodo de asoleo, con

respecto a los valores observados en la Tabla IV-15.

Tabla IV-16. Ordenacién de los sistemas de pasificacion en el periodo de asoleo.

A mitad del proceso
Al inicio del asoleo Al finalizar el asoleo
de asoleo

Sem Cuarto Quinto Quinto
Semip Primero Cuarto Primero

Swm Quinto Primero Tercero

Swmp Segundo Tercero Cuarto

Sc Tercero Segundo Segundo

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘E’ implica el uso de un sistema elevado 8 cm.; ‘C’ es utilizacidon
de chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico
sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico perforado.

Asimismo, se detallan algunas observaciones:

El Sc (chapa metdlica) es un sistema de asoleo eficaz cuando existen altas

temperaturas, tal y como se observod en la primera extension.

El Semp (invernadero) es el método de asoleo que mejores resultados ofrece
cuando las condiciones son adversas (mayor humedad por eventos de lluvia
y menor temperatura). Con la instalacién de las paseras bajo invernadero,
se pueden obtener los resultados deseados cuando los afios sean lluviosos y
con elevada humedad ambiente, en comparacién con otros métodos de
pasificacién. Asimismo, el Sgupp es el que mejor resultado proporciond
cuando el numero de dias de asoleo fue mas elevado, es decir una vez

trascurrido el periodo considerado de asoleo.

El Swp (tradicional bajo plastico directamente sobre el fruto), no responde de
la misma forma que el sistema que utilizd el invernadero (Semip), Ya que la
humedad de condensacién impide o reduce la evaporaciéon, mucho mas
cuando la humedad ambiente es alta y la temperatura baja, condiciones

acaecidas en la tercera extension.

No es aconsejable distanciar la malla del suelo (Sgm), puesto que se elimina

la influencia del calor que éste realiza sobre los frutos.

A continuacién, se indican las propuestas de mejora extraidas de la primera

anualidad, algunas de las cuales se llevaron a cabo al afio siguiente:
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¢ De manera general, es necesario hacer varias repeticiones de cada prueba.
e Probar diversas variantes del invernadero, tales como:

- Eliminar la elevacion de la malla soporte del fruto.

- Trabajar con plasticos perforados.

- Utilizar chapa como soporte.

- Reducir la altura del plastico.

e Eliminar los sistemas que tuvieron resultados desfavorables durante los
ensayos realizados la primera anualidad, tales como el Syp (tradicional bajo

plastico) y el Sgv (superficie elevada).
e Estudio organoléptico del mosto procedente de cada sistema

El trabajo realizado durante esta primera anualidad supuso un notable avance en el
conocimiento de la evolucion de la uva durante el proceso de pasificacion para la
elaboracion de vino dulce. Por ello, se destaca la importancia de realizar una cata

organoléptica en futuros estudios similares.

IV-4.2. Segunda anualidad

En la primera anualidad se observd que los sistemas con cobertura podian ofrecer
resultados prometedores al proceso de pasificacion de la uva Pedro Ximénez. Por
ello, durante la segunda anualidad se procedié al estudio de diferentes coberturas,
junto con la utilizacion de chapa como soporte, despreciando los sistemas elevados
que durante la anualidad anterior no procuraron indicios de mejoras para la
desecacion de la uva, y volviendo a hacer tres extensiones para tener en cuenta los

parametros ambientales del momento de realizacidn de la pasera.

IV-4.2.1. Ensayos realizados en laboratorio ubicado en el campo de

experimentacion en Montalban

De igual modo que en la anualidad precedente, se indica la evolucién de
parametros meteorolégicos ambientales correspondientes a humedad, temperatura
maxima y minima, y precipitacion recogidos durante los dias de las tres extensiones

(Tabla IV-17), asi como media de la radicacién solar.
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Tabla IV-17. Evolucion de la humedad (%), temperatura (max y min), precipitacion (mm) y

media de la radicacién solar (MJ/m?/dia).

Media de la
3 ; Humedad | Temperatura | Temperatura | Precipitacion Radiacion
N° extensién y dia . L.
(%) Minima (°C) Maxima (°C) (mm) solar
(M3/m?/dia)
1a 27-08 52 20,40 36,60 0 -
1a 28-08 55 21,00 33,00 0 -
1a 29-08 57 19,40 32,60 0 -
1a 30-08 48 18,20 33,20 0 -
1a 31-08 45 17,20 34,50 0 -
1a 1-09 45 17,60 35,20 0 -
1a 2-09 45 19,40 35,00 0 -
Medias (Humedad
49,57 19,03 34,3 - -
y T8)
ia
Precipitacion 0
acumulada
Media de la
1a o - - - - 22,68
Radiacion solar
2a 3-09 49 21,00 35,40 0 -
2a 4-09 48 20,00 34,50 0 -
2a 5-09 56 20,00 33,80 0 -
23 6-09 49 19,80 31,20 1,3 -
2a 7-09 49 18,40 34,00 0 -
2a 8-09 44 19,20 35,60 0 -
2a 9-09 37 16,60 37,00 0 -
2a 10-09 53 17,80 31,60 0,2 -
Medias (Humedad
Ta 48,12 19,1 34,1 - -
)a y T9)
Precipitacion
- - - 1,5 -
acumulada
Media de la
2a L, - - - - 21,58
Radiacion solar
3a 10-09 53 17,80 31,60 0,2 -
3a 11-09 53 18,20 32,60 0 -
3a 12-09 47 16,00 32,40 0 -
3a 13-09 46 15,60 33,20 0 -
3a 14-09 47 15,20 34,00 0 -
3a 15-09 43 15,40 35,20 0 -
3a 16-09 52 19,60 35,20 0 -
3a 17-09 67 20,60 31,00 0 -
Medias (Humedad
Ta 51 17,3 33,15 - -
38 y T9)
Precipitacion
- - - 0,2 -
acumulada
Media de la
3a - - - - 19,55

Radiacion solar
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Se observan escasas variaciones entre las temperaturas y humedades de las

extensiones, siendo éstas ligeramente mas bajas en la tercera extensién.

En la Tabla IV-18, se indican los resultados obtenidos del nivel de azucares (grado
Baumé), para los cuatro métodos de asoleo, teniendo en cuenta las repeticiones de
los ensayos en campo y por tanto la duplicidad en la toma de muestras (A y B), a
excepcién de la del sistema tradicional, en la que tan sélo se hizo una repeticién, y

se procedié con una muestra.

Tabla IV-18. Variacion en azlcares (° Baumé).

No Sm Scmrip SCMIPPp SCMPPp
extension
A A B Media A B Media A B Media
y dia
29-08 | 16,25 | 17,10 | 14,60 | 15,85 | 15,70 | 14,00 | 14,85 | 15,65 | 15,00 | 15,33
1a
2-09 | 23,80 | 23,15 | 21,10 | 22,12 | 22,80 | 18,80 | 20,8 21,20 | 22,10 | 21,65
6-09 | 14,00 | 14,00 | 14,10 | 14,05 | 14,00 | 13,00 13,5 14,35 | 15,25 14,8
2a
10-09 | 19,50 | 20,00 | 19,40 | 19,7 | 21,30 | 18,50 | 20,05 | 21,00 | 20,70 | 20,85
14-09 | 16,05 | 16,00 | 16,70 | 16,35 | 17,90 | 17,30 17,6 18,20 | 15,30 | 16.75
3a
17-09 | 21,05 | 20,50 | 21,10 | 20,8 | 22,70 | 21,15 | 21,93 | 21,40 | 17,80 19,6
Media en
i 21,45 | 21,21 | 20,53 | 20,87 | 22,27 | 19,48 | 20,92 | 21,20 | 20,20 | 20,7
recoleccion

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

Los mayores grados Baumé se observan para el Sy (sistema tradicional) para la
primera y tercera extension, mientras que, para la segunda, destaca el sistema de
asoleo compuesto por chapa metadlica trapezoidal, malla tradicional y plastico
perforado apoyado directamente sobre la uva (Scwmerp), CcOmo el que obtiene

mayores grados Baumé.

En la Tabla IV-19, se muestran los incrementos diarios de los niveles de azlcares (°©

Baumé), para cada uno de los sistemas.
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Tabla IV-19. Incrementos diarios de niveles de azlcares (° Baumé) para diferentes sistemas

de asoleo.
Sm Scmrp Scmippp Scmprp

Repeticion
A A B Media A B Media A B Media
1a 1,89 1,51 1,62 1,56 1,77 1,2 1,48 1,39 1,77 1,58
22 1,37 1,5 1,32 1,41 1,82 1,37 1,59 1,66 1,36 1,51
3a 1,66 1,5 1,46 1,48 1,6 1,28 1,44 1,06 | 0,83 0,94
Media 1,64 1,50 1,47 1,48 1,73 1,28 1,5 1,37 1,32 1,34

Clasificacion de los sistemas de asoleo: 'C’ es utilizacidon de chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

De la Tabla IV-19 se observan que las muestras alcanzaron una mayor graduacion
Baumé durante la primera extensién para todos los sistemas de asoleo, a excepcién
del sistema Scwippp, correspondiéndose con el periodo en el que la intensidad de la
radiacion solar es mas elevada (Tabla IV-17). Tal y como algunos autores
demostraron, existe una relacidon inversamente proporcional entre la intensidad de
la radiacion solar y el tiempo necesario de asoleo (Belessiotis y Delyannis, 2011;
Kooli et al., 2007).

Del estudio de la tabla anterior, se indican las diferencias encontradas en las
extensiones con respecto a la evolucidén en azlcares en los sistemas de pasificacion
ensayados. Mientras que, para la 12 y 32 extension, fue el sistema tradicional, Sy,
el que obtuvo mayor contenido en azlcares, debido a las altas temperaturas y a la
practica inexistencia de precipitaciones, en el caso de la 22 extension, caracterizada
por una precipitacion a mitad y al final del periodo de pasera, fueron cualquiera de
los sistemas con cobertura de fruto, los que obtuvieron mejores resultados, al

evitar que éste se mojase.

En resumen, de los resultados obtenidos en el laboratorio de Montalban durante las
dos anualidades, se observa que a priori las paseras extendidas bajo invernadero
pueden ofrecer una solucién al sistema tradicional, evitando riesgos de humedades
y desarrollo de hongos, al impedir el contacto directo del agua de lluvia con el fruto.
Sin embargo, también se refuerza el sistema tradicional de paseras como el que
mejor comportamiento tiene con respecto al contenido en azlcares en periodos sin

precipitacion.

IV-4.2.2. Ensayos realizados en el segundo laboratorio de andlisis sobre las

muestras congeladas

Durante la segunda anualidad, ademas de los grados Baumé, las densidades y los
azUcares totales, se pretendié valorar el estado sanitario de las uvas. Para ello, se

observo el contenido de acido glucdnico al final del periodo de secado del fruto, ya
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que éste, aparece en las uvas como resultado de los procesos internos de oxidacion
de la glucosa, o bien por la actividad del hongo Botrytis cinerea. Dicho patdgeno es
el causante de la pudricién del racimo de uva, una de las enfermedades mas
destructivas en las vides en todo el mundo (Sapkotaet al., 2015). Estos resultados
se muestran en las Tablas IV-20, IV-21, IV-22 y IV-23, mientras que los valores
minimos, medios y maximos de los parametros anteriores se recogen en la Tabla
IV-24, diferenciando los muestreos que tuvieron de 2 a 3 dias de asoleo, asi como

los que disfrutaron un periodo mayor de asoleo de 6 a 7 dias.

Tabla IV-20. Evolucion en el nivel de azucares grados Baumé (°), segunda anualidad.

Ne° Swm Scmip Scmippp Scmppp
Extension| dias
y dia de A A B Media A B Media A B Media
asoleo
29-
12 2 16,25 17,10 14,60 15,85 | 15,70 | 14,00 | 14,85 | 15,65 | 15,00 | 15,31
08
02-
1a 6 23,80 23,15 21,10 22,12 | 22,80 | 18,80 20,8 21,20 | 22,10 | 21,65
09
Incremento
12 7,55 6,05 6,5 6,28 7,1 4,8 5,95 5,55 7,1 6,32
medio
06-
2a 3 14,00 14,00 14,10 14,05 | 14,00 | 13,00 13,5 14,35 | 15,25 14,8
09
10-
2@ 7 19,50 20,00 19,40 19,7 21,30 | 18,50 19,9 21,00 | 20,70 | 20,85
09
Incremento
2@ 5,5 6 5,3 5,65 7.3 5,5 6,4 6,65 5,45 6,05
medio
14-
3a 4 16,05 16,00 16,70 16,35 | 17,90 | 17,30 17,6 18,20 | 15,30 | 16,75
09
17-
3a 7 21,05 20,50 21,10 20,8 22,70 | 21,15 | 21,92 | 21,40 | 17,80 19,6
09
Incremento
3a 5 4,5 4,4 4,45 4,8 3,85 4,33 3,2 2,5 2,85
medio

Clasificacion de los sistemas de asoleo:'C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

En la segunda anualidad en la que las temperaturas maximas favorecieron el asoleo

de la uva, se constata que es el Sy, el tradicional, el que mayor contenido en
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azlcares obtiene con la exposicidn al sol, para la 12 y 22 extensidn, con respecto a
los otros tres sistemas que poseian un sistema de cobertura para las paseras: Scwup,
Scmirep Y Scmepp. Mientras que no ocurre asi para la 22 extension, en la que el Sy
ofrece resultados de contenido de azlcares desfavorables. Hecho que se justifica
debido a la lluvia acaecida el 3°" dia de asoleo (1,3 I/m?), asi como el Gltimo dia de
exposicion solar (0,2 I/m?). Ofreciendo los sistemas cubiertos Scwip, Scmiprp Y Scmpep,
en estas condiciones meteoroldgicas, mejores valores que los tradicionales

(ejemplo 22 extensién).

Tabla IV-21. Evolucion de la densidad (g/l), segunda anualidad.

NO
Sm Scmip SCMIPPp SCMPPp
Extension| dias
Yy de
A A B Media A B Media A B Media
dia asoleo

1a| 29-08 2 1125 1132 1111| 1121,5/ 1120| 1107| 1113,5| 1120| 1108| 1114

12| 02-09 6 1198| 1191| 1170| 1180,5| 1188 | 1148| 1168 | 1172| 1180| 1176

Incremento
1a 73 59 59 59 68 41 54,5 52 72 62
medio

23| 06-09 3 1107| 1107| 1108| 1107,5| 1107| 1099| 1103 | 1109| 1118| 1113,5

23| 10-09 7 1155 1159| 1154| 1157 | 1172 | 1145| 1158,5| 1170| 1167| 1168,5

Incremento
22 48 52 46 49 65 46 55,5 61 49 55
medio

33| 14-09 4 1124| 1123| 1129| 1126 | 1140 1134| 1137 | 1143| 1117| 1130

32| 17-09 7 1170| 1165| 1170| 1167,5| 1185| 1172| 1178,5| 1173| 1140| 1156,5

Incremento
3a 46 42 41 41,5 45 38 41,5 30 23 26,5
medio

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacidon de chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

Del estudio de las densidades y del contenido de azlcares totales se extraen las
mismas conclusiones que para el estudio de los grados Baumé. El Sy tuvo mejor
comportamiento en la 12 y 32 extension, donde practicamente no acontecieron

precipitaciones.
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Tabla IV-22. Evolucion de los azlcares totales (g/l), segunda anualidad.

N° de Swm Scmip Scmippp Scmepp
Extension Y dias
dia de B Media A B Media A B Media
asoleo
1a 29-08 2 354 378 | 326 352 341 | 311 326 342 | 329 | 335,5
1a 02-09 6 535 520 | 463 | 491,5 | 508 | 406 457 461 | 492 | 476,5
Incremento
1a 181 142 | 137 | 139,5 | 167 | 95 131 119 | 163 141
medio
22 06-09 3 304 305 | 306 | 305,5 | 302 | 284 293 311 | 397 354
22 10-09 7 416 435 | 418 | 426,5 | 471 | 397 434 453 | 445 449
Incremento
2a 112 130 | 112 121 169 | 112 | 140,5 | 142 | 48 95
medio
3a 14-09 4 337 336 | 354 345 378 | 369 | 373,5 | 387 | 326 | 356,5
3a 17-09 7 452 435 | 456 | 445,5 | 490 | 451 | 470,5 | 458 | 376 417
Incremento
3a 115 99 102 | 100,5 | 112 | 82 97 71 50 60,5
medio

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico

perforado.

Tabla IV-23. Evolucion del acido glucénico (mg/l), segunda anualidad.

N © de Sm Scmrp Scmippp Scmprp
Extension dias
y dia de A A B Media A B | Media| A B | Media
asoleo
12 | 02-09 6 880 899 | 4436 | 2667,5 | 1892 | 1324 | 1608 851 914 | 882,5
22 | 10-09 7 270 454 369 411,5 312 265 | 288,5 189 218 | 203,5
3a | 17-09 7 2245 | 5505 | 4191 4848 5496 | 3396 | 4446 | 4862 | 6944 | 5903

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacidon de chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico

perforado.

Del anadlisis de las concentraciones de &cido gluconico, para medir el estado

sanitario de la uva pasa, se observa que es el Sy el que consigue menores

135




Capitulo 1V: Estudio de mejoras en el proceso de secado-pasificacion de la uva en
las paseras para la elaboracion de vino dulce Pedro Ximénez

concentraciones de este acido y por consiguiente mejores resultados para las tres

extensiones.

Tabla IV-24. Valores medios de pardametros analiticos para los 4 sistemas ensayados.

Parametro 1 a 4 dias de asoleo 6 a 7 dias de asoleo
SM SCMIP SCMIPPp SCMPPp SM SCMIP SCMIPPp sCMPPp
Grado
] 15,43 15,42 15,32 15,63 21,45 20,88 20,88 20,70
Baumeé (°)
Densidad
1119 1118 1118 1119 1174 1168 1168 1167
(g9/1)
Azlcares
332 334 331 337 468 455 454 448
totales (g/l)
Gluconico
S.D S.D S.D S.D 1132 2642 2114 2330
(mg/1)

S.D Sin dato. Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el
uso de malla; ‘I’ es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con
cobertura de plastico perforado.

En todas las muestras y sistemas de asoleo ensayados, se verifica que tanto la
densidad como los grados Baumé medidos en las muestras de mosto, se
incrementan con la duracion del tiempo de asoleo de la uva, debido al fendmeno de
transpiracion - concentracidn, que tiene lugar en las mismas. Del estudio de la
Tabla IV-20, se deduce que la muestra de uva de la pasera de la segunda extensién
posee un grado Baumé menor que las demas en todos los ensayos a excepcion del
Scmprp. Asimismo, se observa una menor evolucion de ambos parametros, en la
segunda y tercera extensidon del ensayo (incremento medio, en Tablas IV-20 y IV-
21).

De la Tabla IV-24 podemos concluir que, un periodo de asoleo de uva de 1 a 4 dias
no es suficiente para conseguir el contenido de azlcares deseado, debiéndose dejar

las paseras en campo un mayor numero de dias.

No obstante, se concluye que ninguno de los sistemas de asoleo de uva propuestos,
mejora los resultados obtenidos con el sistema convencional, Sy, cuando
transcurren mas dias de asoleo (6-7 dias). Simplemente, se subraya el Scwippp,
compuesto de chapa metalica trapezoidal, malla tradicional e invernadero con
plastico perforado, el cual, para extensiones de uva mas tardias y a inferiores
temperaturas, alcanza unos resultados sensiblemente mejores a los del método
tradicional (Tablas IV-20, IV-21 y IV-22). Mientras que, para extensiones de uva

mas adelantadas en el tiempo, sometidas a mayores temperaturas, sigue siendo el
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sistema tradicional el que ofrece los mejores resultados de grado Baumé y densidad
(Tablas 1V-20, IV-21 y IV-22).

En la Tabla IV-25, se indican los valores medios (de las tres extensiones),
maximos, minimos y medios los grados Baumé, densidad, azlcares totales y acido

glucédnico, obtenidos al final del proceso de asoleo.

Tabla IV-25. Grados Baumé, densidad y azlcares totales medidos al final del proceso.

Acido
Grados Baumé Azicares
Densidad (g/I) glucénico
(°) totales (g/1)

(mg/1)
Minimo 19,50 1155 419 270

Sm Medio 21,45 1174 468 1132
Maximo 23,80 1198 535 2245
Minimo 19,40 1154 418 369

Scmrp Medio 20,88 1168 455 2642
Maximo 23,15 1191 520 5505
Minimo 18,50 1145 397 265

Scmippp Medio 20,88 1168 454 2114
Maximo 23,15 1188 508 5496
Minimo 17,80 1140 376 189
Scmprp Medio 20,70 1167 448 2330
Maximo 22,10 1180 492 6944

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

Se comprueba nuevamente que el Sy, el tradicional vuelve a ser el que ofrece los
mejores resultados de grados Baumé, densidad y concentraciones de azuUcares
totales, con el tiempo de asoleo con respecto a otros sistemas propuestos en el

procedimiento de pasificacién de las uvas Pedro Ximénez.

Asimismo, se confirmaron en el segundo laboratorio de analisis, algunas de las
conclusiones extraidas de los ensayos llevados a cabo en el laboratorio de
Montalban, donde el Scwpp, (Cchapa metalica con malla tradicional y plastico

perforado directamente sobre la uva), tampoco ofrecié buenos resultados.

Por otra parte, y en esta segunda anualidad en la que se estudid el contenido de

acido glucdnico para valorar el estado sanitario de la uva al final del proceso, se
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comprobd que, éste ascendia con la duracion del tiempo de asoleo (Tabla IV-25).
De las observaciones realizadas en campo en la toma de muestras se indica que no
existia afeccion por Botrytis cinérea en los granos de uva recolectados, para

extender las paseras.

Del estudio del acido glucénico se concluye que se trata nuevamente del sistema
tradicional de asoleo, el que alcanza los mejores resultados con respecto a este
compuesto, alcanzandose con los otros tres sistemas ensayados, valores maximos

y medios muy superiores a los ofrecidos con el sistema tradicional.

No es de extrafiar que para los sistemas de asoleo: Scuip, Scmippp Y Scmeep, QUE, O
bien poseen un invernadero elevado con cubierta de plastico, con o sin perforacion,
o un plastico perforado directamente sobre el fruto, se hayan obtenido mayores
valores de acido gluconico, ya que, en estos sistemas se favorecid la retencién de
humedad, y por lo tanto un ambiente mas propicio para el desarrollo del hongo
Botrytis cinerea y consecuentemente, una peor calidad para obtener los caldos de
vinos Pedro Ximénez. En concreto, se descarta el Scupp, (Chapa metdlica con malla
tradicional y plastico perforado directamente sobre la uva), por favorecer la
produccion de acido glucdnico en la uva, ya que la humedad de condensacion que
se produce en el plastico extendido, se encuentra en contacto directo con el fruto,

originando en éste un mayor desarrollo de hongos.

Asimismo, se observa que la 32 extension es la que presenta un peor
comportamiento refrendado por los elevados resultados de acido glucénico en los
cuatro sistemas de asoleo, lo cual parece ldgico, debido a que la resistencia de la
piel de la uva (cuticula) al atague de hongos conforme avanza la vendimia es
menor que durante los primeros dias de la misma al favorecerse la rotura de las
células (Peinado et al., 2013).

1V-4.2.3.- Andlisis organoléptico

Tal y como algunos autores indican, el andlisis sensorial a través de catas
determina la calidad del mosto (Medrano et al., 2003). La elaboraciéon de un panel
de cata permitid realizar una comparaciéon objetiva de los mostos producidos con
las muestras de uvas pasas obtenidas segun los cuatro sistemas de pasificacion

ensayados en la segunda anualidad.

Se constituyd un panel de cata, compuesto por cinco catadores para realizar un
analisis organoléptico, y una comparacion objetiva de los mostos producidos con la
uva pasa obtenida seglin los sistemas evaluados. Las muestras han sido

identificadas con la siguiente nomenclatura que se refleja en la Tabla IV-26.

138



Capitulo 1V: Estudio de mejoras en el proceso de secado-pasificacion de la uva en
las paseras para la elaboracion de vino dulce Pedro Ximénez

Tabla IV-26. Identificacion de muestras para catar.

Referencia de
Descripcion del sistema de pasificacion (repeticion)
las muestras
Sm Asoleo tradicional
Asoleo en chapa galvanizada + malla tradicional + invernadero con plasticos sin
ScrieA perforar y extremos abiertos (repeticion A)
Asoleo en chapa galvanizada + malla tradicional + invernadero con plasticos sin
ScreB perforar y extremos abiertos (repeticion B)
Asoleo en chapa galvanizada + malla tradicional + invernadero con plasticos
Scmpep™ perforados y extremos abiertos (repeticion A)
Asoleo en chapa galvanizada + malla tradicional + invernadero con plasticos
ScuipepB perforados y extremos abiertos (repeticion B)
Asoleo en chapa galvanizada + malla tradicional + plastico perforado
Screrp-A directamente sobre las uvas (repeticion A)
Asoleo en chapa galvanizada + malla tradicional + plastico perforado
Scree™B directamente sobre las uvas (repeticion B)

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

Los requerimientos solicitados a cada uno de los cinco catadores fueron:

10.- Su impresién general de las muestras de los ensayos realizados en busqueda

de un buen Vino Pedro Ximénez.

20.- Reproducibilidad de las muestras. Similitud entre las muestras A y B éSon

similares los vinos catados en las repeticiones A y B?

30.- Proximidad de la muestra con respecto a la referencia ¢Cual de las muestras se

parece mas a la referencia?
40.- ¢Cuadles son los mejores vinos Pedro Ximénez considerando la referencia?

Segun estos requisitos, en las Tablas IV-27, 1V-28, IV-29 y IV-30, se muestran los

resultados obtenidos de la realizacidon de las catas, en funcidon de cada uno de ellos:
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REQUISITO 1

Tabla IV-27. Impresidn general de todas las muestras de los ensayos de cada extension en

busca de un buen vino Pedro Ximénez.

Catador 12 extension 23 extension 32 extensién
1 Regular (1) Regular (1) Regular (1)
2 Regular (1) Regular (1) Buena (2)
3 Regular (1) Mala (0) Buena (2)
4 Regular (1) Mala (0) Buena (2)
5 Buena (2) Buena (2) Buena (2)
TOTAL PUNTOS 6 4 9

Los criterios de puntuacion fueron los siguientes:

Mala - O punto.
Regular - 1 punto.
Buena - 2 puntos.

REQUISITO 2

Tabla IV-28. Reproductividad de las muestras éSon similares las

repeticiones Ay B?

muestras catadas en las

Catador 12 extension 22 extension 32 extension
Solo las muestras Solo las muestras
1 Ninguna
SCMIP SCMIP
Solo las muestras
2 Ninguna Ninguna
Scmrppp
Solo las muestras Solo las muestras Solo las muestras
3
Scmip Scmrip Scmrppp
Solo las muestras Solo las muestras Solo las muestras
4
Scmrip Scmrip Scmrppp
Solo las muestras Las muestras Scwir Y la
5 Todas
SCMPPp SCMIPPp
Conclusiéon Muestras Scmip Muestras Scmip Muestras Scwmierp

’

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

La reproductividad de las muestras aporta una idea de la similitud de las mismas, y

de la razoén por la que se deben duplicar los ensayos de campo. Como conclusion, y

140



Capitulo 1V: Estudio de mejoras en el proceso de secado-pasificacion de la uva en
las paseras para la elaboracion de vino dulce Pedro Ximénez

teniendo en cuenta lo indicado por los cinco catadores, de la 12 y 22 extensiones,
Unicamente es el sistema Scmipr (Scmi-A Y Scwie-B), el que ofrece muestras
duplicadas que parecen similares, ya que 3 catadores se ajustaron en su respuesta.
Mientras que, para la 32 extension, tan solo es el sistema Scwmippp €5 €l que ofrece

caracteristicas similares, ya que cuatro catadores de 5 coincidieron en su respuesta.
REQUISITO 3

Con respecto al parecido de la muestra a la referencia, en la Tabla IV-26 se
observan los resultados obtenidos de los catadores, y en la Tabla IV-27, una

valoracion cuantitativa de la eleccion de los procesos.

Tabla IV-29. Impresion de los catadores con respecto a la similitud de las muestras a la

referencia.
Catador 12 extension 22 extension 32 extension
1 Scmip-A / Scvie-B Scwmirpp=A / Scuppp-A Scmip-B / Scmippp-A
2 Scmie-A Scmip-A Scmip-A / Scmie-B
3 Scmip-A / Scvie-B Scwmiprp=A / Scuppp-A Scwmiprp=A / Scmippp-B
4 Scmip-A / Scurr-B Scmpep-B Scwmippp-A / Scmipep-B
5 Scmip-A / Scure-B Scmipr-A / Scure-B Scmipep-A / Scmiprp-B / Scmppp-A

’

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico

perforado.

Tabla IV-30. Valoracién cuantitativa de las muestras elegidas con respecto a la Tabla IV-29.

12 extension

22 extension

32 extension

SCMIP-A (2 veces)
SCMIP-B (1 vez)

Scmir-A (1 VEZ)

Scmie-B (2 veces)

Muestras Scmir-A (5 veces)
. SCMIPPp‘A (2 veces) SCMIppp-A (4 veces)
elegidas Scvir-B (4 veces)
Scmprp-A (2 veces) Scmirrp-B (3 veces)
Scmerp-B (1 vez) Scmprp-A (1 vez)
) Scmip (3 veces) Scmie (3 veces)
Sistemas
) Scmre (9 veces) Scmirpp (2 veces) Scmippp (7 veces)
elegidos

Scmppp (3 veces)

Scmppp ( 1 vez)

’

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘I
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

Con respecto a este requisito, destacan el sistema Scuip €n la primera extension vy el
sistema Scwmippp para la tercera extension, habiendo sido valorados 9 y 7 veces

respectivamente por los catadores.
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REQUISITO 4

Por ultimo, el requerimiento final alude a la consideracién del mejor vino Pedro
Ximénez, teniendo en cuenta la referencia. En las Tablas IV-31 y IV-32, se
muestran los resultados obtenidos por los cinco catadores para cada una de las tres

extensiones, asi como una valoracién cuantitativa de los procesos elegidos.

Tabla IV-31. Vinos 6ptimos Pedro Ximénez éCuales son los mejores vinos Pedro Ximénez,
incluyendo las referencias?

Catador 12 extensién 22 extension 32 extension
1 Scmiprp=B / Scmppp-A Scmipep=A / Scvppp=A Sm- Scmip-B / Scwmippp-A
2 Scwip-B Scmip-A / Scmip-B Scmiprp=A / Scmippp-B
3 Scwmippp=B / Scmppp-A Scmppp-A Scmippp=A / Scmiprp-B
4 Scmpep-A Scwppp-B Scmiprp=A / Scmippp-B
5 Scmip-A / Scmip-B Scmip-A / Scmip-B Scmippp=A / Scmippp=B / Scmpep-A

Clasificacion de los sistemas de asoleo: 'C’ es utilizacidon de chapa metdlica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

Tabla IV-32. Valoracion cuantitativa de los "sistemas elegidos" con respecto a la Tabla IV-31.

12 extension 22 extension 32 extension
Scmip-A: 2 veces Sm: 1 vez
SCMIP'A: 1 vez
Scmip-B: 2 veces Scmip-B: 1 vez
Muestras Scmip-B: 2 veces
. SCMlppp-A: 1 vez SCMIPPp'A: 5 veces
elegidas Scmirpp-B: 2 veces
Scmrpp-A: 2 veces Scwmiprp-B: 4 veces
Scmppp-A: 3 veces
SCMppp'B: 1 vez SCMppp'A: 1 vez
Sm: 1 vez
X SCMIPZ 3 veces SCMIPZ 4 veces
Sistemas Scmip: 1 vez
SCMlppp: 2 veces Scmppp: 1 vez

elegidos Scmippp: 9 veces

Scmpppl 3 veces Scmppp: 3 veces

Scmepp: 1 vez

Clasificacion de los sistemas de asoleo: ‘C’ es utilizacion de chapa metalica; ‘M’ indica el uso de malla; ‘T’
es uso de invernadero; ‘P’ es con cobertura de plastico sin perforar; y ‘Pp’ es con cobertura de plastico
perforado.

De todo lo anterior, se deducen las siguientes afirmaciones:

Desde el punto de vista organoléptico, la tercera extension proporciona mejores
vinos Pedro Ximénez que las demas, siendo la peor la segunda extensién, segun el
panel de cata. Ya que, la 32 extensidén obtuvo la maxima puntuacién (Tabla 1V-27),

y se corresponde con el mayor tiempo de asoleo.

Con respecto a la reproducibilidad de las pruebas, y del estudio de los resultados
anteriormente expuestos, se observa que tan sélo en 15 ocasiones de un total de
45 posibilidades (5 catadores x 3 parejas de sistemas (A y B) x 3 extensiones), es

decir un 33%, han sido consideradas semejantes y por lo tanto reproducibles.
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Asimismo, se indica que han sido las pruebas correspondientes al sistema de asoleo
Scmipr (chapa galvanizada + malla tradicional + invernadero con plasticos sin
perforar y extremos abiertos), las que han originado mayor similitud entre las
mismas por los cinco catadores, siendo el Scwppp (chapa galvanizada + malla
tradicional + plastico perforado directamente sobre las uvas), el que menor grado

de semejanza han obtenido (Tabla IV-28).

Del estudio de la Tabla IV-28, y tras tener en consideracion que las mejores
extensiones para los catadores con respecto a la calidad de los vinos han sido la 12
y la 32 (Tabla IV-27), se deduce que los sistemas de asoleo: Scwip Y Scmippp CON
invernaderos con plasticos sin perforar o perforados respectivamente, alcanzan una
mayor similitud a los vinos obtenidos por el procedimiento tradicional. Mientras que
se trata del Scwerp (plastico perforado directamente sobre las uvas) el que peores

valoraciones ha tenido.

Del estudio de la Tabla IV-30, los resultados globales son:
- Invernadero sin perforar (Scmip) - 15 veces
- Invernadero perforado (Scmiepp) - 9 veces
- Plastico perforado (Scweep) - 4 Veces

Al haber despreciado los resultados obtenidos en la segunda extension, debido a
criterios de calidad apreciados por los cinco catadores (Tabla IV-27), los resultados

depurados son:
- Invernadero sin perforar (Scumpp) - 12 veces
- Invernadero perforado (Scwierp) - 7 Veces
- Plastico perforado (Scweep) - 1 vez

De lo anterior, se observa que el sistema Scwpp €s escogido como sistema, cuyas
muestras de mosto mas se parecen a la referencia del sistema tradicional de

asoleo.

Finalmente, para definir el mejor vino Pedro Ximénez, en la Tabla IV-32 se observa
la marcada disgregacion de resultados, ya que, para la 138 y 2@ extensiones, se
trata del Scwip (invernaderos sin perforar) y Scwppp, (plastico perforado directamente
sobre las uvas), los que mejores resultados consiguen; mientras que, para la 3@
extension es el Scwippp (invernadero perforado), el método de pasificacién que
destaca notablemente frente a los demas, como sistema éptimo para la obtencién
del mejor vino Pedro Ximénez. Los resultados obtenidos corroboran los hallazgos de
Constantinou et al. (2018), que indican que la pasificacion bajo invernadero supone

un método a considerar para la produccion de pasas de alta calidad en aromas vy
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potencial fenoldgico, en tanto que acorta el periodo de asoleo y evitan el ataque de

posibles roedores, insectos, pajaros, etc.

IV-4.2.4. Interpretacion de resultados - segunda anualidad

Una vez estudiados los resultados obtenidos con las experiencias planteadas esta

segunda anualidad, y junto con los obtenidos en la anualidad previa, se puede

concluir lo siguiente:
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La chapa metalica empleada para el Sc en la primera anualidad era lisa, vy
no tenia malla, por lo que no aportaba sombras parciales y estaba
completamente en contacto con el suelo radiante. Sin embargo, durante la
segunda anualidad, se adoptaron para los sistemas Scmip, Scmipep Y Scmppp:
un tipo de chapa acanalada al objeto de suministrar rigidez y disminuir el
riesgo de desplazamiento, ante un posible evento de fuertes lluvias o
vientos y consecuentes inundaciones. Posteriormente, se demostrd que la
chapa de este tipo no era funcional, observandose que la existencia de
canales provocaba que el fruto se amontonase en la parte baja del canal,

disminuyendo como consecuencia la totalidad del area para la pasera.

La mayor opacidad que confiere el plastico empleado en la segunda
anualidad, los extremos abiertos en el invernadero, junto a la meteorologia
acaecida mermaron las ventajas del Scwip Y Scwierp (USO del invernadero)

sobre otros sistemas.

Los extremos abiertos del invernadero sesgan la toma de muestras ya que

facilitan dicha toma en las puntas, donde el método es menos eficiente.
El plastico perforado parece no aportar ninguna ventaja.

Se pone de manifiesto la alta humedad y la suavidad de las temperaturas
en la segunda anualidad con respecto a las correspondientes del afio
anterior. La humedad existente en los ensayos para la 12 extensién de la
segunda anualidad fue superior a la observada en la 32 extensién de la

primera anualidad, a pesar de haber tenido lugar en el mes de agosto.

Finalmente, es conveniente destacar la gran irregularidad que presentd la
uva pasa en la segunda anualidad para los sistemas: Scumip, Scmiprp Y Scmpep,
debido fundamentalmente al amontonamiento del fruto en los canales,
favoreciéndose que los racimos estuvieran muy apretados, y provocandose

la rotura de muchos frutos.
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IV-5. CONCLUSIONES

Existe un cierto grado de dificultad para extraer las conclusiones que se reflejan a
continuacion, debido a los numerosos factores que intervienen en el proceso de
pasificacién. No obstante, teniendo en cuenta los resultados expuestos para las dos
anualidades, fruto de ensayos realizados en el laboratorio de Montalban, y

posteriormente analizados en los dos laboratorios, se concluye:

e Con condiciones meteoroldgicas favorables, es dificil elegir un proceso
alternativo al proceso tradicional de asoleo, que acelere el tiempo la
deshidratacion del fruto obtenido, mejorando aspectos tales como Ia
concentracion de azlcares y otros relacionados con el estado sanitario del

fruto.

e En condiciones meteoroldgicas desfavorables, el sistema de pasificacion de
uva bajo invernadero ofrece resultados prometedores. Es decir, la
pasificacion de la uva Pedro Ximénez se puede acelerar con la utilizacion de
invernaderos. Ademas, la utilizacion de los mismos reduce el impacto
negativo de los eventos meteoroldgicos que puedan acontecer en las

paseras.

e La utilizacion de invernaderos como técnica para la pasificacion, requiere
que se ventile de manera natural o forzada la estructura, para reducir la

humedad relativa.

e Bajo la utilizacidon de invernaderos se puede justificar la reduccién en el
tiempo del proceso de pasificacién para la elaboracién de los vinos dulces,
especialmente cuando durante el asoleo de la uva acontecen temperaturas

suaves y se originan episodios de lluvias.

e La extension de uva adelantada en el tiempo suele favorecer y acelerar el

proceso de pasificacidén, ya que las radiaciones solares son mas elevadas.
e Es necesario un tiempo de asoleo de 6-7 dias para la obtencion del mosto.

Posibles mejoras para seguir estudiando las técnicas de pasificacion en el futuro

La primera recomendacion es realizar los ensayos durante un mayor nimero de
afos y con un mayor numero de repeticiones de cada sistema en cada campana, lo
cual se ve dificultado por la mano de obra necesaria en pasera cuando se esta en

plena actividad.
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CAPITULO V. Mejoras en las condiciones de trabajo en las paseras. Caso

Denominacion de Origen Protegida ‘Montilla-Moriles’

V-1. INTRODUCCION

De acuerdo a datos de la Organizacién Internacional del Trabajo - OIT (2000), los
trabajadores agricolas conforman mas de 50% de la mano de obra en el mundo. En
diversos estudios (Giménez, 1992; Martin, 2007; Hurst, 2007) se ha evidenciado
que este grupo de trabajadores es uno de los mas vulnerables socialmente, que
trabaja bajo condiciones mas desfavorables, con deficientes condiciones sanitarias,

ambientales y de seguridad, precarias condiciones de vida, educacion y salud.

Ademas de recibir bajos salarios, los trabajadores agricolas realizan un trabajo
estacional durante el cual pueden estar expuestos a sustancias quimicas y riesgos
bioldgicos, asi como a la inclemencia del clima, en una jornada de trabajo
prolongada donde, por lo general, realizan tareas diversas, con posturas
inadecuadas. Esto significa que entre los factores de riesgo asociados al trabajo
estan las condiciones ambientales, movimientos repetitivos, posturas forzadas,
entre otros, los cuales han sido asociados a diversas patologias puestas en
evidencia en estudios dirigidos al estudio de los riesgos que entrafian las tareas del
campo (Luttmann et al., 2004; Martin, 2007). En general, los trabajadores
agricolas estan expuestos a una diversidad de riesgos laborales, y debido a las
caracteristicas de la actividad que realizan y el entorno, resulta dificil la
implementacion de medidas de prevencion de riesgos laborales. Sin embargo, en
un estudio desarrollado por Vergizas-Valverde et al. (2007), se constatd que los
trabajadores del area agricola coincidieron en considerar que la mayoria de las
soluciones seleccionadas para controlar los riesgos laborales eran de facil

implementacion técnica y de bajo coste econdémico.

Una de las estrategias que se ha venido incorporando en este sector es la
metodologia participativa de prevencion de riesgos laborales, la cual constituye una
alternativa para identificar y mejorar las condiciones laborales y disminuir los
riesgos que puedan derivarse de la actividad agraria. En este sentido, Martin

n

(2007), sostiene que, “... con la investigacion ergondmica sobre los métodos y
practicas, herramientas y equipos agricolas se pueden conseguir grandes avances
para la mejora de la salud, seguridad y productividad de los trabajadores del sector

agrario”.

La idoneidad de la investigacion participativa se ha puesto en evidencia en estudios

de otros sectores econdémicos. Los estudios de Castillo y Escalona (2009); Garcia y
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Escalona (2011), efectuados desde una aproximacion participativa, revelaron que la
existencia de debilidades en los disefios de los puestos de trabajo condicionaba que
los trabajadores asumieran posturas inadecuadas generadoras de problemas
musculo-esqueléticos. La observacion de grupos homogéneos de exposicidn
utilizando la Guia de Observacion del Método Déparis® modificado ha sido muy
valioso en la identificacidon de dichos problemas (Castillo y Escalona, 2008). De ahi,
el interés en el uso de este método para el estudio de los trabajadores de las
paseras. Tomando en consideracion que esta poblacion trabajadora ha sido poco
estudiada, surge la necesidad de indagar respecto a las condiciones de trabajo en
una pasera ubicada en Montilla-Moriles, recurriendo a una aproximacion

participativa.

V-1.1. Consideraciones sobre el trabajo en las paseras de la Denominacion

de Origen Protegida de Montilla-Moriles

De manera historica, la zona de Montilla-Moriles se ha caracterizado por la
elaboracién de vinos dulces usando para ello uva blanca principalmente de la
variedad Pedro Ximénez. Los vinos dulces son para Montilla-Moriles el producto
"estrella" y "Unico" de la Denominacién. Las caracteristicas especiales que poseen
estos vinos dulces elaborados meticulosamente a partir de uvas pasas, hacen que
estos se produzcan tan solo en unas zonas determinadas que relnan las
condiciones agroldgicas necesarias para conseguirlo. Por ello, el proceso de
elaboracién de estos vinos dulces forma parte de la tradicion y cultura viticola

propia de la zona de Montilla-Moriles.

Para conseguir la obtencién de un vino dulce es necesario, que la uva, tras su
recoleccion, sea expuesta a un proceso denominado "pasificacion". Este
procedimiento comienza llevando a cabo una extensidén de la uva en las paseras,
para que dichos frutos maduros sean lentamente asoleados con la Unica finalidad
de conseguir su secado, aumentando asi la concentracion de azlUcares, para
obtener un vino natural y singular, con unas Unicas caracteristicas organolépticas.
Muchos campos de la enologia han avanzado considerablemente con la aplicacion
de nuevas tecnologias, mientras que el proceso de pasificacion de la uva ha
permanecido igual durante siglos. Para desarrollar este proceso tradicional de
secado de las uvas al sol, volteando los racimos, es necesaria la contratacion de un

gran numero de mano de obra. La pasificacion consiste en la extension de la uva en

° Método Déparis: metodologia para descripcién de la situacién de trabajo a través de la evaluacion de
18 factores de riesgo a través de la realizacion de una investigacion participativa de una muestra de
trabajadores.
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terrenos llanos, sobre una malla de plastico de aproximadamente un metro de
ancho y la longitud de la pasera de largo, tal y como se observa en la Imagen V-1,
para conseguir el secado uniforme de los frutos. La uva extendida esta

continuamente vigilada y controlada mientras tiene lugar la pasificacién en paseras.

Este proceso requiere de una mano de obra que sea capaz de realizar las labores

artesanales y manuales descritas a continuacion:
e Extension de la malla de plastico.

e Descarga de las cajas de los remolques de uva y transporte hacia los lineos

de pasera!®
e Primera colocacion de los racimos de uva maduros.
e Volteo de la uva (una vez por pasera).

e Recoleccion de la uva hecha pasa.

Estas funciones son bastante sencillas de realizar, pero a la vez conllevan una serie
de riesgos laborales, tanto en lo que se refiere a la propia postura forzada para su
realizacion, como a las condiciones climatoldgicas de intensidad de radiacidon solar y
altas temperaturas, que deben soportar cada uno de los operarios que trabajan en
las paseras. Ademas, se trata del manejo de un producto bastante fragil, dificil de

manejar e incomodo (Imagen V-2).

En Montilla-Moriles el proceso de pasificacién de la uva se realiza normalmente
desde la ultima semana de agosto hasta mediados de septiembre, dependiendo de
la madurez fisioldgica del fruto. Los horarios para las paseras se organizan por
turnos de lunes a sabado. El primer turno se desarrolla desde 7.30h a 14.30h, vy el
segundo desde las 14.30h a 21.30h aproximadamente, dependiendo si hay que
volver a descargar racimos recién recolectados o no. Todos estos factores,
propician condiciones de stress muy elevadas para los operarios en los tajos de las
paseras a la intemperie. A priori, esta agotadora labor en pasera es aliviada tan
sOlo por el tradicional sombrero de paja, gorra o un pafuelo en la cabeza vy la

existencia de agua a mano (Imagen V-3).

10 | ineos de pasera. Se trata de extensiones de 25 metros de longitud por 1 metro de anchura de malla.
La interdistancia entre lineos es de 25-30 centimetros, suficiente para el paso de los trabajadores.
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Imagen V-2. Descarga de caja en las paseras de uva. Fuente: elaboracidn propia.

Asimismo, es necesario destacar que a pesar de la inexistencia cada vez mayor de
mano de obra en vendimia, no hay casi trabajadores inmigrantes como en otras
campafas de recogida, tal y como la aceituna. Normalmente, vienen muchos otros

jornaleros de los municipios limitrofes a la DOP. ‘Montilla-Moriles’ a vendimiar.

Tomando en consideracién el interés que se tiene en el conocimiento de las
condiciones de trabajo en estas actividades; en este estudio se pretende identificar
las condiciones de trabajo a las que estan sometidos los operarios que trabajan en

las paseras de Montilla-Moriles, asi como sus posibles efectos en la salud.
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7

Imagen V-3. Extensidn de racimos en paseras de uva. Fuente: elaboracion propia.

V-2. MATERIAL Y METODOS

Las observaciones efectuadas para efectos de la investigacion se desarrollaron
entre los meses de agosto y septiembre 2009. Para la descripcion del proceso de
trabajo en las paseras se recurrio a la observacion directa. Para la evaluacion

ergonomica se aplico:
e Método Déparis modificado (Malchaire, 2010).

e El enfoque de ergonomia de Escalona et al. (2002), unido con el analisis

antropomeétrico en funcion del confort deseable en la posicion de trabajo.

La guia Déparis es una metodologia muy utilizada para evaluar la gestion
participativa de los riegos ocupacionales en un determinado trabajo (Malchaire,
2010). El método Déparis y el enfoque de Escalona son idoneos para ser utilizados
por colectivos laborales para hacer un balance objetivo de la situacion de trabajo
que la muestra escogida vive en su dia a dia. La apreciacién se realiza por un medio

figurativo intuitivo en tres niveles de colores y de caras:
e Situacion insatisfactoria, que inevitablemente necesita mejorar. E
e Situacion mediana y ordinaria, apto para posibles mejoras.

e Situacion completamente satisfactoria.

155



Capitulo V: Mejoras en las condiciones de trabajo en las paseras.
Caso Denominacién de Origen Protegida ‘Montilla-Moriles’

El estudio se llevo a cabo en dos etapas, en la primera se aplicé el Método Déparis
y, en la segunda se procedid a la observacién objetiva de cinco puestos de trabajo,
considerando las diferentes posiciones ergondmicas en las distintas tareas a
desarrollar y la valoracion de su confort, mediante la aplicacion del anélisis
antropométrico y, a partir de la consideracion de los segmentos corporales
propuestos por Drillis y Contini (1966) y la posicion de confort en cuclillas vy

bipedestacion. Se efectud asimismo un analisis de lo indicado por los trabajadores.

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por trabajadores que realizan los
trabajos de pasificacion de la uva en Montalban. De una poblacion laboral total de
50 (40 hombres y 10 mujeres) se escogié una muestra intencional para participar
de 31 trabajadores (30 trabajadores y el encargado de campo de pasera). De todos
estos trabajadores tan sdlo 2 fueron mujeres, lo que indica su alto grado de
homogeneidad en cuanto al género. El muestreo fue dirigido e intencional. En una
primera fase se escogié un grupo homogéneo, ya que se trata de trabajadores con
unas caracteristicas similares en cuanto a su edad, sexo y nivel de formacién. En la
seleccidon de la muestra, se intentd respetar la diversidad de los trabajadores de las
paseras, para conseguir de esta manera identificar las condiciones peligrosas de

trabajo de cada uno de los grupos (Tabla V-1).

La muestra homogénea se caracterizé bajo los siguientes criterios: a) Trabajadores
y trabajadoras que contaban con el permiso del encargado de paseras (su jefe
inmediato) para participar en la investigacion de estudio, que ejercian todas las
labores necesarias en la pasera, incluyendo al encargado de pasera; b) Voluntarios
para participar en el estudio; c) Disponibilidad de la observacion del trabajador. Por
lo que la observacién se realizé6 en cinco puestos de trabajo, empleando un dia

completo de trabajo.

En la Tabla V-1, se muestran las 8 tareas que se desarrollan durante la jornada de
trabajo en las paseras. En cada tarea se indica el porcentaje de mujeres y hombres
que la realizan, asimismo, se muestra el porcentaje de trabajadores que pueden
desempefiar cada tarea. Por ejemplo, la tarea de "extensién de malla", desarrollada
por 30 trabajadores en total (2 mujeres y 28 hombres), representa 96,7% del total
que son 31 trabajadores. Las mujeres representan 6,45% y los hombres 90,32%.

Las mujeres estan limitadas a las tareas que no implican levantamiento de cargas.
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Tabla V-1. Distribucion de los trabajadores por grupo homogéneo y sexo.

Namero
No No
; Trabajadores
Tarea Grupo homogéneo de Total de mujeres hombres
, s y
Numero exposicion muestra Muestra Muestra
trabajadoras
(%) (%)
(%)
1 Extension de la malla 30 (96,77) 31 2 (6,45) 28 (90,32)
Descarga las cajas de los
2 28 (90,32) 31 0 (0) 28 (90,32)
remolques

Transporte de las cajas a
3 i 28 (90,32) 31 0 (0) 28 (90,32)
los lineos de paseras

Primera colocacion de los
4 ] 30 (96,77) 31 2 (6,45) 28 (90,32)
racimos de uva

5 Volteo de los racimos 30 (96,77) 31 2 (6,45) 28 (90,32)

Recogida de los racimos
6 30 (96,77) 31 2 (6,45) 28 (90,32)
de uva en capachos

Transporte de los

7 capachos de uva pasa al 28 (90,32) 31 0 (0) 28 (90,32)
remolque
Control y vigilancia del
8 1(3,23) 31 0 (0) 1 (3,23)
proceso

V-2.1. Técnicas e instrumentos de recogida de datos

Se utilizé la técnica de la observacion no participante, que incluye la observacion de
grupos homogéneos de exposicion y la aplicacion de la Guia de Observacion del
Método Déparis, modificado, para el estudio de la situacién de trabajo (Malchaire,
2010). Esta Guia abarca un conjunto de 18 items, los cuales permiten estudiar la
situacion de trabajo de un conjunto de personas, partiendo de lo general a lo
especifico. Los items 1 y 2, estudian la organizacién general, el 3 se ocupa de la
organizacion del trabajo y el 4 es de la seguridad; desde los puntos 5 hasta el 9, se
abarcan las herramientas y los medios directos de trabajo; posteriormente, en los
apartados del 10 al 14 se consideran los factores fisicos del ambiente, y de 15 al 18
se abordan los factores psico-organizacionales. Es importante destacar que el item
14 fue modificado, y transformado por "la estabilidad laboral" sugerida por Castillo
y Escalona (2008), ya que en el campo no se presentan condiciones fisicas que
definan vibraciones en el ambiente de trabajo, siendo mucho mas importante la
estabilidad laboral relativa a otras campanas. El sistema de evaluacién seguido por

los participantes fue un sistema de colores; el color verde indica que no hay
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problemas, el amarillo indica que es necesario hacer algunas modificaciones y el

rojo es considerado como un serio problema, requiriendo la intervencion inmediata.

Las observaciones del puesto de trabajo y de cada una de las tareas o actividades a
desarrollar en el procedimiento de pasificacion completo, se realiz6 tomando como
referencia el confort de las posiciones de trabajo mediante el andlisis
antropomeétrico, definiendo un cociente de confort que expresa la relacién entre el
numero de aspectos evaluados ergondomicamente que cumplen con los criterios
para que el operario esté comodo, dividido entre el nimero total de situaciones

abordadas.

Se realizo la observacidon directa durante un dia completo de trabajo observandose
las distintas actividades que realizan en el proceso completo de pasificacion para

los diferentes grupos homogéneos que trabajan en las paseras.

V-3. RESULTADOS Y DISCUSION
V-3.1. Caracteristicas generales de los trabajadores objeto de estudio

De los operarios de las paseras que participaron en el estudio, 79% tenian una
edad comprendida entre los 20 y 40 afos, aunque se constata la existencia de 21%
con edades superiores (40-55 anos) teniendo éstos una mayor experiencia en estas
labores de pasificacion. Su apariencia fisica es mas bien fuerte. Asimismo, las dos
mujeres que trabajaban en la pasera eran también de corpulencia fuerte y, en
ambos casos, han trabajado en otras campafias en la pasificacion de la uva. Tenian
36 y 39 afos.

Un porcentaje de 8% (entre mujeres y hombres) manifestaron dolores musculo-
esqueléticos (cervicales, dolores de espalda y de piernas). Practicamente la mayoria
manifestd dolores musculo-esqueléticos durante los primeros dias de trabajo en
pasera. Esta ratio corresponde a todos los trabajadores de paseras, sin tener en

cuenta el encargado de campo.

V-3.2. Situacion de trabajo en las paseras

En la Tabla V-2, se sintetizan los resultados de la informacidn recogida respecto a la
identificacion de la situacién de trabajo efectuada por los trabajadores en los

diferentes grupos homogéneos, siendo estas similares.
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Tabla V-2.Sintesis de la situacion de trabajo en las paseras de la DOP. ‘Montilla-Moriles’.

Hombres y

Factor evaluado Hombres Mujeres Factor evaluado .
Mujeres

1.- Areas de trabajo 10.- Iluminacién

2.- Organizacion

técnica del puesto 11.- El ruido

3.- Adecuacion al 12.- El ambiente térmico

O
e

trabajo
4.- Riesgos de 13.- Peligros quimicos y
accidentes @ bioldgicos

14.- Estabilidad laboral
relativa en préximas campanfas

5.- Los comandos y
sefiales

®,

6.- Las herramientas
y el material de
trabajo

15.- Las relaciones de trabajo
(entre operarios)

e Ne

7.- Posiciones de
trabajo

16.- El ambiente social local y
general

8.- Esfuerzo y
manipulacién de
cargas

17.- El contenido del trabajo

Fuente: Datos de la investigacion. Aplicaciéon del Método Déparis modificado, 2009. Niveles de
apreciacion: E situacion insatisfactoria (fondo rojo); situacion mediana y ordinaria (fondo

amarillo); y finalmente situacion completamente satisfactoria (fondo verde).

9.- Carga mental 18.- El ambiente psicosocial

(0 © 0 OMOH

Se observaron diferencias entre los hombres y las mujeres integrantes de dichos
grupos. Las mujeres manifestaron menor riesgo de accidentes, consideraron que
los materiales de trabajo eran menos peligrosos y no realizaban tareas de
manipulacion de cargas. El resto de los aspectos evaluados resultaron similares

para ambos sexos.

De la Tabla V-2 se desprende que de los 18 indicadores evaluados con el Método
Déparis, 8; ‘la adecuacion al trabajo’, ‘los riesgos de accidentes’, ‘las herramientas

\

y el material de trabajo’, ‘la iluminacion’, ‘el ambiente térmico’, ‘los peligros

\

quimicos y bioldgicos’, ‘las posiciones de trabajo’ y, finalmente, ‘el esfuerzo y
manipulacion de cargas’, fueron catalogados por los hombres como
“insatisfactorios” (44,44%). Mientras que para el grupo de mujeres se consideraron
como ‘“insatisfactorios” 5 indicadores (27,7%). Es decir, todos los items
considerados por los hombres menos ‘los riegos de accidentes’, ‘las herramientas y

el material de trabajo’, y ‘la manipulacion de cargas’.
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En “situacion mediana y ordinaria”, para los hombres se clasificaron 6 items
(33,3%), los cuales correspondieron a las ‘areas de trabajo’, ‘organizacién técnica
del puesto’, ‘las relaciones de trabajo (entre operarios)’, ‘el ambiente social local y
general’, ‘los comandos y sefiales’ y ‘el contenido del trabajo’. Y para las mujeres,
en situacién ordinaria se encontraban 8 aspectos (44,4%). Para ellas, ademas de
los sefialados por los hombres se encuentran los siguientes indicadores: ‘los riesgos

de accidentes’ y ‘las herramientas y el material de trabajo’.

Finalmente, 4 aspectos se consideraron en condicion de “satisfaccion” para los
hombres (22,52%), que concretamente fueron ‘el ruido’, ‘la estabilidad laboral
relativa’, ‘la carga mental’ y ‘el ambiente psicosocial’. Mientras que para las
mujeres 5 aspectos (27,7%) fueron considerados “satisfactorios”, es decir todos los
items considerados por los hombres mas el ‘levantamiento de cargas’, ya que para

las mujeres no procede.

Todo el personal laboral evaluado coincidié en indicar que las condiciones generales
de trabajo sefialadas peligrosas (insatisfactorias) requieren cambios urgentes,
especialmente sugirieron incorporar mejoras en cuanto a manipulacion de cargas, y

posturas necesarias para desarrollar su trabajo.

Los trabajadores catalogaron con un grado medio de satisfaccion a las areas de
trabajo donde desarrollar las tareas necesarias del proceso completo de
pasificacién, ya que no existen limitaciones en cuanto a espacio de trabajo al
desarrollarse todas al aire libre y a la intemperie. El espacio es mas reducido tan
s6lo en el momento de descarga de uva recién vendimiada del remolque, actividad
que implica una mayor necesidad de organizacion de entrada y salida de los
trabajadores (Imagen V-4). Asimismo, la organizacion técnica de los trabajadores
en la pasera corresponde al encargado de la misma, quien organiza diariamente las

tareas que se ejecutaran.

Ill

Cabe destacar que la “carga mental” que soportan los trabajadores en las paseras
no fue considerada como un factor peligroso a modificar en el trabajo de Ia

pasificacidon en las paseras.

En lo referente al ambiente fisico, tres items han sido considerados rojos

\

(peligrosos); ‘la iluminacion’, ‘el ambiente térmico’ y ‘peligros quimicos vy
bioldgicos’, mientras que ‘el ruido’ fue valorado en verde (no peligroso); los
aspectos peligrosos relacionados con el ambiente fisico, asi como los peligros
quimicos y bioldgicos se relacionaron con la exposicion prolongada al sol. La
insolacion es causada por la prolongada exposicion directa a los rayos solares o a
temperaturas elevadas, por lo tanto, se debe intentar evitar la radiacién solar y

altas temperaturas por los efectos adversos de éstos a la salud, como quemaduras
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originadas a la excesiva exposicion de la piel a los rayos ultravioleta sin proteccion.
Durante el proceso de pasificacion de la uva, al trabajar a la intemperie durante
dias del mes de agosto y septiembre, con fuertes iluminaciones, en gran parte
debidas a la reflejadas por el suelo albarizo caracteristico en la zona, mas las
directas del sol, hace que los trabajos en pasera durante la franja horaria cercana
al mediodia sean especialmente duros y agotadores. Por ello, muchos trabajadores
optan por colocarse sombreros de paja o gorras especialmente durante las horas

mas cercanas a mediodia.

Imagen V-4. Descarga de cajas de uva del remolque. Fuente: elaboracién propia.

La temperatura es el factor mas limitante que posee la realizacién de este trabajo
al aire libre, ya que las temperaturas maximas pueden alcanzar los 40-44°C, las
medias de 23-31°C, mientras que las minimas no bajan de 18-24°C durante la
noche. El agotamiento, producto del calor acelera los mecanismos de sudacion del
cuerpo humano, provocando pérdidas de agua y de sales minerales del organismo.
La indumentaria de trabajo que normalmente utilizan es ropa cdémoda que les
permite agacharse para el volteo de racimos, camisetas de algodon y pantalones
cortos, para compensar las elevadas temperaturas que normalmente se ocasionan.
Algunos de los hombres que trabajan en paseras se desprenden de la parte
superior de sus vestimentas, debido a los incrementos de temperatura que pueden
acontecer especialmente en las horas de mayor radiacion solar durante el trabajo.
Se constata la existencia de varios botijos llenos de agua para compensar la sed,
debido a la fuerte sudoraciéon que llegan a experimentar los trabajadores en las

fechas indicadas (Imagen V-5).
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Las condiciones fisicas que se suelen dar en los trabajos de paseras, provocan en
numerosas ocasiones fatiga a los trabajadores. La fatiga producto del trabajo puede
ser el resultado de largas horas de trabajo mental o fisico, siendo este ultimo el que
se presenta en nuestro caso.

1y u‘_n t'i,}-?_:
® \\\\\

Vo, M

Imagen V-5. Trabajador bebiendo agua de un botijo, y los contenedores donde

vacian los racimos de uva pasa.Fuente: elaboracion propia.

Todos los operarios, durante la jornada realizan las actividades de extensién de
mallas, colocacion de racimos, volteo de racimos, recogida de racimos de uva pasa
en capachos, excepto la descarga, el transporte y la carga de las cajas o capachos
de uva, que se limitan exclusivamente a los hombres. Los aspectos de seguridad
son considerados por los trabajadores en situacion de peligro, ya que la
manipulacion de cargas es continua, los posibles tropiezos con otros compafieros
son frecuentes a pesar del espacio, el lugar destinado para aparcamiento de coches

es amplio, pero muy soleado, puesto que estan trabajando en una gran explanada.

Al estar la pasera dividida en dos tramos separados por la carretera que va de
Montilla a Montalban C0O-4207, existe la inseguridad para sus trabajadores al cruzar
de un tramo a otro y no estar senalizada, ni con sefalizacion vertical (semaforo,
sefiales de ceda el paso, sefiales de stop), ni con senalizacion horizontal (paso de
peatones).

Asimismo, el trabajo de la pasificacion expone a los trabajadores a riegos quimicos
por manipular directamente una materia que en la mayoria de los casos ha sido

recientemente tratada contra alguna plaga (e.g. mildiu u oidio). Algunos de ellos se
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colocan guantes de cualquier tipo para trabajar, pero muchos otros prefieren
trabajar sin ellos, con el consiguiente riesgo para la piel por el contacto de
sustancias mas o menos corrosivas, provocacion de dermatitis (Smedley, 2011).
Por ello, a los lados de las paseras se ubican unas cubetas con agua para proceder
al enjuague de los restos de los productos quimicos que se impregnan en las manos

de los trabajadores al manipular los racimos (Imagen V-6).

Imagen V-6. Cubetas de agua para enjuague de manos.Fuente: elaboracidn propia.

Se destaca la falta de aseos (lavabos y bafios) en el lugar de trabajo, por lo que se
deben desplazar en coche hasta los servicios mas cercanos (propia bodega o

cortijos vecinos).

Asimismo, resalta la gran polvareda a soportar como consecuencia del paso de
tractores sobre los suelos desnudos, idoneos para la instalacion de los lineos de
pasera. Esta polvareda unida a la sequedad ambiental favorece una sensacién de

aglutinacién de polvo en la nariz, la sequedad ocular y la presencia de pterigion.

El ruido estd positivamente considerado en la labor en las paseras, ya que a la
intemperie de las grandes explanadas de trabajo no existen mas ruidos que los
realizados por los propios operarios en su movimiento, o a lo sumo, la entrada de
tractores con remolques para carga y descarga. La cualidad del ruido esta
determinada por la intensidad y la frecuencia (Dewagan et al., 2005). Destaca la
inexistencia de maquinaria ruidosa que pueda incomodar el ambiente fisico de los

trabajadores de pasera. De igual manera, el paso de los vehiculos por la carretera
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de Montilla a Montalban CO0-4207 no implica un excesivo ruido para los

trabajadores.

Por otra parte, se debe resaltar el escaso riesgo existente de atropello de
maquinaria pesada en las paseras como lugar de trabajo. Este riego vendria como
consecuencia de la transitabilidad de tractores o remolques en la pasera, para la
carga y descarga de uva fresca o pasa. En las paseras, como lugar de trabajo, la
zona de transito de maquinaria estd muy bien definida. Y fuera de esta zona, los
tractores que deben circular y maniobrar disponen de las sefiales acusticas de
advertencia para la seguridad de los trabajadores situados en sus proximidades
(Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio).

Con respecto al ambiente psico-organizacional, en las paseras se goza de un
entorno laboral que no presenta preocupaciones respecto a la estabilidad laboral,
ya que en estos trabajos se suelen contratara los mismos trabajadores que han
sido contratados en afios anteriores, siempre y cuando estén disponibles. Se trata
de contratos eventuales y por temporada, al estar asociado a una campana agricola
concreta. Por consiguiente, se contrata personal temporalmente de afio en afo

durante los meses de época estival de agosto-septiembre.

En afios en los que, debido al auge que tuvo el sector de la construccién, se hacia
mas dificultosa la busqueda de personal nacional temporero para este tipo de
trabajos en las paseras, los viticultores se vieron forzados a contratar mano de obra
extranjera. No obstante, esta situacion en la udltima década estd revirtiendo
sustancialmente debido a la crisis econdmica en la construccion, que hace que la
mano de obra tradicional de los propios municipios de origen vuelva a estar

dispuesta a trabajar en las paseras.

Por otro lado, se constata cierta fidelidad hacia el trabajador que haya trabajado
con anterioridad correctamente en paseras. Manifestandose una relativa estabilidad
laboral en los trabajadores oriundos de los municipios donde tradicionalmente se
preparan las paseras, los cuales conocen desde pequefios la tradicion de este duro
y arduo trabajo de campo. Con respecto a la duracidén del contrato, para muchos
trabajadores se trata de un trabajo de tan solo algunos dias durante el verano,
mientras que, para otros, los contratos se alargan algunos dias mas hasta que
comienza la elaboracion en bodega del vino dulce. Por ello, el trabajo de paseras
esta catalogado con un cierto grado de inestabilidad, como cualquier otro trabajo

en época de recoleccién de cultivos en el campo.

En las paseras, hombres y mujeres desempefian el mismo trabajo a excepcion de la
manipulacién de cargas, es decir la descarga de uva de los remolques y la carga y

transporte de uva pasa a bodega. Todos los trabajadores estdn conformes con esta
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diferenciacion. Como se indicé anteriormente, el encargado de paseras organiza
todas y cada una de las funciones necesarias para llevar a cabo la pasificacion del
fruto.

En relacién al contenido de trabajo, a continuacidon, se muestra en la siguiente
Figura V-1, el ciclo de trabajo en las paseras de la DOP. ‘Montilla-Moriles’.

Cuando entran los remolques llenos de uva recién recogida manualmente y
dispuesta en cajas, de aproximadamente 20 kg., un grupo de trabajadores son los
encargados de descargarla y transportar las cajas hacia los lineos de pasera,
distanciandolas unas de otras unos 100-125 cm, de manera que en cada lineo se
extienden alrededor de 400-500 kg. de uva fresca correspondiéndose con 20-22
cajas de uva. Posteriormente, entre dos operarios extienden la uva a lo largo de

todo el lineo de pasera (25 m?), y suelen tardar aproximadamente 4-5 minutos.

Una vez estd la uva extendida, y dependiendo de la radiacion solar para el proceso
de secado, en 7-10 dias hay que proceder al volteo de racimos. Esta operacion

tarda mas tiempo que la extension, de 8-10 minutos entre dos trabajadores.

Cuando la uva ya estd seca (uva-pasa), se recoge y se mete en capachos para
volcarlos en los remolques que la transportan a la bodega donde dara comienzo el

proceso de molturacion de uva dulce.

VINEDOS
BODEGA

ENTRADA DE REMOLQUES DE UVA
RECIEN CORTADA

Figura V-1. Ciclo de trabajo en la pasificacién de uva. Fuente: elaboracion propia.
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V-3.3. Propuestas de los trabajadores para corregir la situaciéon de trabajo

Las propuestas de mejoras respecto a los factores negativos existentes, tales como
el ambiente térmico, el cual es imposible de evitar ya que la temperatura responde
a la exposicién al sol en este tipo de trabajos, sugieren el uso de medidas de
proteccién solar como los gorros de paja, cremas de proteccidén solar. No obstante,
se es consciente por parte de los trabajadores de la escasa atencion y cuidados que

se procura a este factor.

Otras propuestas de mejora, aportadas por los propios trabajadores de las paseras,
fueron adecuar el horario de trabajo para disminuir el tiempo de exposiciéon a los
rayos solares lo que significaria tener dos turnos de trabajo. En cuanto a las
posturas de trabajo, los trabajadores estan avidos de formacidn en cuanto a
técnicas adecuadas para la manipulacion de pesos y pausas que permitan

descansar los musculos involucrados.

Con respecto a los viales, seria deseable establecer la sefalizacidn necesaria para
alertar del transito de personal de un tramo a otro de la pasera. Asimismo, para los
trabajos en las paseras, es deseable la disposicidon de los equipos de proteccion
individual para manipular la uva que puede haber sido tratada con productos
quimicos antes de haberla cortado. Con respecto de la posicion de trabajo no se
indican mejoras, ya que, desde antafio, y tal y como se ha indicado en el capitulo
IV,los trabajadores son conscientes de que la tradicion senala que la pasera se
extienda sobre el suelo para permitir que la uva adquiera unas caracteristicas
particulares (Peinado et al., 2013; Ruiz et al., 2014). Por lo tanto, para mejorar la
posicién de trabajo en las paseras y el esfuerzo necesario que exige la manipulacién
de los racimos en el suelo, conllevaria un estudio técnico profundo que justifique la

viabilidad de colocacién elevada de este producto.

V-3.4. Posturas observadas, antropometria dinamica y funcional

Pese al caracter eminentemente ciclico del trabajo realizado por los trabajadores y
trabajadoras de pasera, éstos adoptan diferentes posturas a lo largo de su jornada
laboral. En la Tabla V-3, se reflejan las posturas de trabajo asociadas a las tareas

desempefiadas por los grupos homogéneos en las paseras durante la jornada.

La postura 1 se realiza de pie fundamentalmente, terminando agachandose para
colocar la malla fija en el suelo (ver posturas 1 a y b). En la postura 2, que también
se realiza de pie con tronco inclinado, es necesario la manipulacion de cargas (cajas

de 20 kg.), en la que, si se realizara correctamente, los trabajadores deberian
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utilizar mas la fuerza de los musculos de las piernas que los de la espalda, tanto al

coger las cajas como al descargarlas en los lineos para disminuir la tensién en la

zona lumbar. Las posturas 3 y 7, se realizan de pie y cargado, ya que se trata del

transporte manual desde el remolque hasta los lineos de pasera y viceversa. Las

posturas 4, 5 y 6 se evallan a la vez, ya que se trata en los tres casos de posturas

ergondmicamente incdmodas en cuclillas. La postura 8 se realiza de pie. De lo

anterior, se deduce que el trabajo requiere posturas exigentes.

Tabla V-3. Posturas observadas en trabajadores(as) de paseras.

Tarea

Postura observada

Hombres y mujeres realizando la extension de la
malla

Postura 1 bj

Hombres descargando las cajas de uva fresca de
los remolques (20 kg.)

Postura 2 -b]

Q

Hombres transportando las cajas a las lineas de Postura 3

pasera ‘
—

Hombres y mujeres colocando y extendiendo los

racimos de uva Postura 4 5

Hombres y mujeres volteando los racimos Postura 5 ,b
S

Hombres y mujeres recogiendo los racimos secos y Postura 6

metiéndolos en capachos <

Hombres transportando los capachos al remolque y Postura 7

descargandolos X 1

Hombres controlando y organizando todo el Postura 8

proceso

En la Tabla V-4, se muestran los porcentajes de tiempo para cada uno de las

posturas identificadas.
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Tabla V-4. Posturas de trabajo y porcentajes de tiempo para los trabajadores de las paseras
durante un dia de trabajo. (Datos observados durante el ciclo de trabajo de un dia. Promedio

para el ciclo de trabajo 77 minutos. Frecuencia de ciclo 5y 7 veces por dia).

Tiempo en minutos para cada trabajador observado | promedio

Postura Tiempo %

1 2 3 4 5

De pie tronco inclinado
y terminé en cuclillas 6 7 8 6 7 6,8
(postura 1)

De pie con carga y

manip’ulacion de carga 12 14 14 13 14 13,4
agachandose (posturas
2ayb)
Caminando con carga 12 13 14 13 14 13,2
(posturas 3y 7)
En cuclillas (posturas 4, 35 40 36 38 35 36,8
5y6)
De pie sin carga 35 26 28 30 30 29,8
(postura 8)
Total tiempo promedio 80 77 75 75 78 100

en minutos

En la realizacion de las posturas 1, 4, 5 y 6, los trabajadores encorvan y tuercen
mucho el tronco, e incluso algunos prefieren adoptar posturas en cuclillas o
arrodillados (posturas forzadas), lo cual es uno de los factores que provocan
trastornos locomotores en la salud humana pudiendo este factor verse reducido al

trabajar con el tronco recto (Luttmann et al., 2004).

En las tareas de pasificacidon, las acciones mas repetitivas que pudieran conllevar
dolencias inespecificas de las extremidades superiores se corresponden con la
extensién y el volteo de racimos (posturas de trabajo 4 o 5). Sin embargo, éstas no
se determinan en este estudio como un factor que contribuya al trastorno del
aparato locomotor, ya que durante la ejecucion de estas actividades que se
corresponden con las posturas 4 y 5, se incorporan peridodicamente algunos

descansos o cambios de tareas (Luttmann et a/, 2004; Martin, 2009).

Del analisis de la Tabla V-4, se observa que los trabajadores de las paseras estan
un 7% de su tiempo de pie, para realizar la colocacion de malla, pasando por una
postura en cuclillas para extenderla bien sobre el suelo. Asimismo, pasan un 13%
de su tiempo de pie cargando y manipulando cargas de 20 kg. aproximadamente,
hasta ser dejadas en el suelo. En este contexto, es importante destacar que la
manipulacion manual de toda carga que pese mas de 3 kg., puede entranar un

potencial riesgo dorso-lumbar si ésta es manipulada en condiciones desfavorables
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(alejada del cuerpo, con posturas inadecuadas) (Real Decreto 485/1997 de 14 de
abril). En general, el peso maximo recomendado en los trabajos de manipulacién de
cargas es de 25 kg. en condiciones favorables de manejo e ideales de
levantamiento. Sin embargo, para mujeres el peso maximo no debe superar los 15
kg., por ello, son los hombres los encargados de la carga y descarga, y el
transporte de capachos a los remolques. Aunque al realizar el levantamiento desde
el suelo se supera la carga maxima tedrica permitida que serian de unos 14 kg.,

(Instituto Nacional de Salud e Higiene en el Trabajo, 2003).

De los resultados se estima que el 13% del tiempo diario del trabajador se pasa
caminando con carga, mientras que gran parte de la jornada la pasan en cuclillas
(37%), posicion incomoda en la que realizan la colocacién primera de racimos y su
posterior extension y volteo. El resto del tiempo, lo pasan caminando sin carga
(30%). Este porcentaje es mas elevado para el primer grupo homogéneo descrito
ya que el encargado de la pasera pertenece a él y, éste desarrolla su trabajo
fundamentalmente controlando de pie a los demas operarios y caminando por toda

la pasera.

Como se ha estudiado, los trabajadores deben de adoptar posiciones en cuclillas
durante un 37% del tiempo. Esto, unido a que la mayoria al agacharse realizan mas
fuerza con los musculos de la espalda que con los musculos de las piernas, conduce
a que muchos trabajadores presentan dolores de espalda. En este contexto, es
importante destacar que, ademas de la incomodidad de la posicién en cuclillas, el
plano de referencia para la vision es el horizontal en el suelo, con lo que les obliga

a doblar el cuello unos 15° para visualizar correctamente los racimos en el suelo.

El capataz o encargado de pasera, es la persona que se asegura de que todos los
trabajadores tengan una minima formacién adecuada sobre la forma correcta de
manipular las cargas para las actividades de las paseras y el peso aproximado que
deben cargar. Separar los pies hasta conseguir una postura estable, doblar las
rodillas, acercar al maximo el objeto al cuerpo; levantar el peso gradualmente y sin
sacudidas; y no girar el tronco mientras se esta levantando la carga, son algunas
de las normas fundamentales en la prevencidon de riegos para trabajos como éste,

en los que se manipulan cargas.

Por otro lado, los trabajadores manifestaron que durante la jornada el descanso es
escaso. Entendiendo por descanso, el reposo en posicion sentada del cuerpo
humano. Es decir, los trabajadores cambian de actividad a lo largo de su trabajo,
pero a excepcion del descanso para desayunar o bien el del almuerzo, en el que se
sientan en el suelo, no disponen de otros momentos en los que el cuerpo no esté

de pie, andando o en cuclillas, segun la actividad a desarrollar. Por lo tanto, en
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algunas ocasiones, el operario no descansa durante 3,5 horas (concretamente el
periodo de trabajo consecutivo al descanso a mitad de turno para el desayuno o

merienda).

Otros posibles malestares o dolencias que pueden sufrir los trabajadores de paseras
son los dolores de cabeza, de estémago, vomitos ocasionales, mareos y nauseas,
entre otros, especialmente debido a las insolaciones a las que estan sometidos. Por
otro lado, se observd el riesgo de contacto directo de la piel por los productos
fitosanitarios, que provocan en ocasiones dermatitis, problemas visuales vy
respiratorios por inhalacion, sino se ha superado el plazo de seguridad que debe
trascurrir entre la Gltima aplicacion del producto y la cosecha de la misma (CEDEM,
2005).

V-4. CONCLUSIONES

De la evaluacion ergondmica de las condiciones de trabajo de los operarios en las
paseras, se evidencia que 77,77% de los aspectos estudiados fueron considerados
entre insatisfactorios y moderadamente satisfactorios. De todos los factores
estudiados, requieren ser mejorados de forma inmediata la inadecuaciéon del
trabajo, los riesgos de accidentes, las herramientas y el material de trabajo, los

factores ambientales, la manipulacion de cargas y la exposicion a quimicos.

Los movimientos repetitivos y continuados en el tiempo, el nivel de esfuerzo, la
adopcion de posturas forzadas y la manipulacion manual de cargas, constituyen
factores de riesgo que se podrian relacionar con las lesiones musculo esqueléticas

sefialadas por los trabajadores.

La posicion de cuclillas al extender la uva fresca, voltear racimos y recoger la uva
pasificada, es la posicion mas dura e incomoda en los trabajos en las paseras. Por
ello, se puede indicar que todos los trabajadores de las paseras excepto el
encargado, pueden sufrir o estan expuestos a posturas incObmodas susceptibles de

ocasionarle dafios cronicos o incapacitantes de la columna lumbar.

Pese a la formacion sobre los posibles riesgos laborales a los que se enfrentan por
realizar trabajos en condiciones extremas a la intemperie, la mayoria de los
operarios ignoran la repercusion en la salud de su organismo. Estan expuestos a
realizar las tareas de asoleo, pero seria aconsejable y conveniente en futuros
estudios evaluar el impacto fisioldgico y el rendimiento del trabajo de los

trabajadores bajo estas condiciones.

Las altas temperaturas, la inexistencia de sombras cercanas en el lugar de trabajo,

la baja humedad ambiental de la provincia de Cérdoba propicios para el asoleo y
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deshidratacion de la uva, hacen que las condiciones de trabajo de sus trabajadores
sean pesadas y precarias. Este trabajo agricola, como cualquiera que conlleve una
produccion continla se corresponde con una labor fisica pesada y rutinaria,

pudiendo llegar a ser monotonas.

V-5. MEJORAS SUGERIDAS DE LOS PUESTOS DE TRABAJO

En lo que respecta al transporte de cargas en paseras, seria conveniente utilizar
ayudas mecanicas, tales como cintas trasportadoras. Asimismo, para descargar o
cargar los remolques de uva fresca o pasa, deberian poseer plataformas elevadoras
de carga y descarga. El peso aproximado de las cajas de uva fresca es 20 kg., por
lo que es necesario utilizar calzado y guantes de seguridad como equipo de

proteccién individual.

El trabajo en pasera exige en muchas de sus tareas, mantener una postura
incobmoda desde el punto de vista ergonémico. Por ello, se deberian alternar en la
medida de lo posible la realizacion de ciertos quehaceres, asi como realizar pausas
durante el desarrollo de los mismos, que eviten trabajar al operario de forma
continuada en una misma postura. No obstante, para conseguir una correcta
realizacion de la posicion en cuclillas (extension y volteo de racimos), y que su
practica no origine dolores lumbares, es conveniente proporcionar a los operarios

de la formacion necesaria en lo que respecta a la higiene postural.

En cuanto a las fuertes condiciones meteorolégicas que suelen acontecer en la
realizacion de los trabajos de pasificacion, seria beneficioso que los operarios beban
frecuentemente agua con una pequena solucion de sal (1 cucharadita por litro de
agua), para compensar las pérdidas de agua y sales por el sudor. También, es
conveniente la aplicacién previa al trabajo de proteccion solar a los rayos UVA, asi

como la utilizacion de sombreros o gorras para la cabeza.

Al conllevar estos trabajos de pasificacidon el manejo de productos finales que han
sido tratados con productos fitosanitarios, es preciso lavarse las manos y la cara

antes de comer o beber, para evitar intoxicaciones.

Igualmente, se debe reflejar la necesidad de colocacién por parte del operario de
guantes de seguridad, que eviten los accidentes provocados en la piel al tocar
directamente el producto sin medios de proteccién. Se sugiere la revision mensual
del equipo completo de proteccidn individual, para detectar las carencias de algunos
implementos de seguridad. Asimismo, se recomendaria la instalacion de unos aseos

portatiles en el lugar de trabajo.
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CAPITULO VI. Summary (resumen) and general conclusions

VI-1. SUMMARY

One of the priorities of agricultural and environmental policies is to offer a solution
to the challenges facing agriculture. Challenges such as: the improvement in
sustainable management of natural resources, the mitigation of climate change, the
increase in farm competitiveness facing a globalization scenario and the uncertainty
of market prices, continue to be present in the proposals for reform of the
Community Agricultural Policy (CAP) of the European Commission (EC). In this
context, promoting a resilient agricultural sector, intensifying the conservation of
the environment and climate action, and strengthening the socio-economic fabric of
the vineyards of the Protected Designation of Origin of ‘Montilla-Moriles’, as a rural
area, are the main objectives indicated by the EC for the preparation of the next
CAP. This means committing to the provision of public goods and ecosystem
services related to biodiversity, water and soil quality, climate action and

conservation aspects related to the landscape.

Sustainable agriculture, which meets the demands of the growing world population,
predicted by FAO, should be more productive and efficient in resources. Integrating
the conservation of natural resources by ensuring and improving biodiversity and
the existence of more natural habitats, while it consolidates as an ideal tool to

mitigate the negative effects of climate change.

In this context, and within the latest proposals for a regulation of the European
Parliament and the Council, which establishes the rules for the strategic plans of
the CAP, building more performance-oriented policies is envisaged, and for this,
have a set of indicators that allow evaluating the compliance and effectiveness of
these policies in the progress towards sustainable, productive and competitive
agriculture. In the interests of achieving a more competitive and sustainable

production of wine products, the five chapters of these themes are addressed.

Chapter I presents a characterization of the vineyard in the PDO. 'Montilla-Moriles',
which reflects the crisis that the wine sector has suffered in the last decades and as
a consequence, the decrease in area destined to be vineyards. Factors such as the
low price of the grape, the aging of the plantations, and the existence of other
alternatives of cultivation, have been responsible for the decline of almost 70% of
the areas destined to be vineyards in the last half century. Therefore, and taking
into account the current challenges of agriculture in the new CAP, the sustainability

of the vineyard farms should be evaluated.
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In Chapter II, a validated methodology of sustainability indicators (basic,
aggregated indicators and composite index), called INSPIA (Initiative for
Sustainable Productive Agriculture) is proposed. This tool is particularly valuable to
farmers who can then evaluate the degree of sustainability at the farm level,
whether it is annual, permanent or mixed crops, and identify which of the best
management practices (BPMs) should be utilised and more implemented in the
fields. The list of BMPs consists of 15 practices, some of which refer to soil
conservation management, while others aim at the optimization of inputs and their
application, and finally there are others focused on improving the agri-environment

while protecting the natural capital.

Likewise, the effectiveness of the BMPs is determined annually on the farm through
“the 31 basic sustainability indicators”. The indicators aim to identify which farming
practices should be introduced or promoted in the strategic planning of farm
management, so as to improve the overall farm sustainability in future agricultural
seasons. BMPs are aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs) of the
United Nations, and are indicated in the 2030 agenda which covers the three

dimensions of sustainable development: economic, social and environmental.

The INSPIA methodology provides a composite sustainability index, between 0 and
100, where the basic indicators are combined into aggregated components (level 1
and 2), and are finally weighted and integrated into equity, in the three dimensions

of sustainability.

In Chapter III of the thesis, the agricultural sustainability is evaluated through the
application of the INSPIA methodology to a mixed farm of vineyard and olive
groves, belonging to the PDO. ‘Montilla-Moriles’ during five agricultural seasons
(2013/2014- 2017/2018). The results of the basic and aggregated indicators and
the composite index of each of the 5 evaluated agricultural seasons, offer a fairly
approximate BPMs roadmap according to the achieved sustainability degrees. In
practice, due to the increase in some of the BMPs implementation degrees during
the first four seasons, an improvement of the INSPIA Sustainability Final Composite
Index of 16.4% has been determined. In this context, the INSPIA methodology can
help guarantee the introduction of advanced sustainable production systems for
vineyard management. This is an improvement contemplated in the latest reform of

the common organization of the wine sector.

The results of the indicators obtained throughout the five agricultural seasons and
their evolution, have demonstrated the importance of certain farming practices
regarding the protection of natural resources, biodiversity, agricultural productivity,

and the capacity to mitigate climate change. In particular, this chapter
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demonstrates the suitability of groundcover, arranged between the streets of the
main crop (either vineyard or olive grove), in the fight against soil-erosion during
the period of greatest risk of rainfall. Reductions of 54.7% in the basic indicator
monitoring the soil cover are related to increases in the erosion risk indicator of
64.7%. The higher values in the organic matter content are also observed as a
consequence of the reduction of tillage. That is, increases of 66.6% in the value of
the indicator corresponding to the content of organic matter are observed, once
having reduced the soil tillage indicator in a 41.4%. In addition, the climate change
mitigation capacity that certain agricultural practices such as 'no-tillage' have, is
justified through the basic indicators’ values related to the greenhouse gases
established in the methodology. The tillage action favours the production and
accumulation of CO, in the soil porous structure through the organic matter
mineralization process. The mechanical tillage breaks down the soil aggregates,
releasing the CO, that was trapped inside, causing its emission to escape in to the
atmosphere. Increases of 70% on the tillage indicator cause growths of 63% in the
balance of greenhouse gas emissions in to the atmosphere. This is not only due to
the oxidation of the soil carbon after coming in contact with the air oxygen, but also

to the increase of the fossil-fuels that occur when tillage operations are present.

Once, the farming practices that are implemented in a standard farm belonging to
the PDO. ‘Montilla-Moriles’ are evaluated, in Chapter 1V, different techniques are
studied to improve the process of grape drying for the elaboration of sweet wine.
Traditionally, grape drying is conducted by direct exposure of bunches of grapes to
the sunlight, but it is done, on a mesh, in slightly inclined terrains so as to favour
runoff, which is called 'paseras'. Grapes are left to dry in the ‘paseras’ until
approximately a 50% dehydration of the berry is achieved. This dehydration is
related to an increase in the concentration of sugars, easily exceeding the minimum
established in the Regulation of the Regulatory Board of 272 g/I, and even,
sometimes by doubling in sugar concentration in the area where *Montilla-Moriles’ is

situated.

In a first test, four more variants to the traditional drying method are tested:
elevated ‘pasera’ surfaces with mesh (Sgv); elevated ‘pasera’ surfaces with mesh
covered under non-perforated plastic greenhouse (Sgmip); traditional method under
non-perforated plastic directly over the fruit (Swp); and lastly, grape bunches over a
sheet metal panel (Sc). The use of sheet metal panels seems to be effective when
there are high temperatures.However, with adverse weather conditions, the system
composed of elevated ‘pasera’ surfaces with mesh covered under non-perforated
plastic greenhouse offers promising results in terms of the evolution of sugar

concentration. While the traditional system directly covered with non-perforated
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plastic over the fruit does not give good results, because the condensation moisture
prevents evaporation. Finally, it is concluded that raising the soil mesh does not
help the process, because the heat influence of the soil is not taken as an

advantage in fruit drying.

The first tests that covered systems offer interesting results for dehydration and
grape drying. Therefore, experimenting with 3 variants of greenhouses and plastics
is proposed, discarding the systems that had unfavourable results. During the
second tests, which accompany the traditional method (Su): traditional mesh
surfaces over sheet metal panel covered by non-perforated plastic greenhouse
(Scmip), traditional mesh surfaces over sheet metal panel covered by perforated
plastic greenhouse (Scmippp) and, finally, traditional mesh surfaces over sheet metal
panel covered with perforated plastic directly on the fruit (Scweep). The traditional
grape drying method is verified again as the most favourable systemwith respect to
the concentration of sugars, Baumé degree es, and also regarding the grape state
of health, studied during these second tests. The moisture retention that occurs in
the three variants that experiment with cover systems, either with greenhouse or
with plastics directly over the fruit, favour the production of gluconic acid in the

grape, originating the development of fungi.

Also, a tasting panel of five wine tasters conducted a sensory analysis of the quality
of the must elaborated with raisin samples obtained from the four of the tested
systems, as part of the second trials. After studying several requirements such as,
the general impression of the samples, their reproducibility, the proximity of the
sample to the reference and finally which are the best Pedro Ximénez wines with
respect to the sample, the marked disaggregation of the results is highlighted. For
the two early field tests, it was the traditional system, when covered by the non-
perforated plastic greenhouse (Scwip), and the traditional system, covered by
perforated plastic directly on the fruit (Scwmepp), the ones that created the best
results. Whereas, for the latest field test, the best system was the traditional one

covered by perforated plastic greenhouse (Scwipep)-

Finally, and to strengthen the social fabric of the farms where the grapes
dehydration and drying is taking place for the elaboration of sweet wines, in
Chapter V, an objective balance of the work situation of the workers in the 'paseras'
has been made. This characterises the working conditions and helps identify
improvements. The fruit dehydration and drying process tasks have been

characterized through the modified Déparis method.

Three appreciation levels were determined in the research and were observed in a

differentiated way by men and women groups: 'unsatisfactory situation'; 'medium
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and ordinary situation'; and 'satisfactory situation'. Differences were observed
between the men and the women who make up the sample of the surveyed labour
group. For men workers, almost 78% of the items studied were identified as
'unsatisfactory' and 'moderately satisfactory' in the ergonomic study. While, for
women workers, the sum of these two levels of appreciation slightly exceeded 72%,
identifying as less dangerous, factors such as: "the accidents risk", "the tools and
work material", and "the handling of loads" that is not eligible for them. Factors
evaluated with the 'unsatisfactory' assessment, such as "load handling" and
"posture positions" require urgent changes and improvements for the development
of their work. The existence of weaknesses in the designs of the jobs causes the
workers to assume inadequate positions that generate musculoskeletal problems.
With regard to the aspects classified as 'satisfactory’, no differences were observed
between men and women except for the "handling of loads" that does not apply to

the female sample.

From the study of the observed postures (dynamic and functional anthropometry),
by homogeneous groups, improvements are proposed to correct the work situation
such as: adaptation of working hours, alternation of tasks, establishment of the
needed road signs and signals, provision of individual protection equipment, and

provision of mechanical aids for internal transport and elevated platforms.

The improvements contemplated both in Chapter IV and V contribute to the
optimization of the dehydration and grape drying process and, as a consequence, to
the global development of the wine sector that takes place in the PDO. ‘Montilla-

Moriles’.

VI-2. RESUMEN

Una de las prioridades de las politicas agrarias y medioambientales es ofrecer
solucién a los desafios a los que se enfrenta la agricultura. Retos tales como: la
mejora en gestion sostenible de los recursos naturales, la mitigacion del cambio
climatico, el aumento de la competitividad de las explotaciones agrarias ante un
escenario de globalizacién e incertidumbre de precios de mercado, contindan
presentes en las propuestas de reforma de la Politica Agricola Comunitaria (PAC) de
la Comision Europea (CE). En este contexto, promover un sector agricola resiliente,
intensificar la conservacion del medio ambiente y la accion por el clima, y fortalecer
el tejido socioecondmico de las explotaciones vitivinicolas de la Denominacién de
Origen Protegida de *Montilla-Moriles’, como zona rural, son los principales objetivos
sefialados por la CE en aras a la preparacion de la préxima PAC. Esto significa

comprometerse con la provisidon de bienes publicos y de servicios ecosistémicos
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relacionados con la biodiversidad, la calidad del agua, el suelo, la accién por el

clima y los aspectos de conservacién relacionados con el paisaje.

Una agricultura sostenible, que atienda las demandas de la creciente poblacién
mundial, vaticinada por la FAO, debera ser mas productiva y eficiente en recursos,
e integrar la conservacion de los recursos naturales asegurando y mejorando la
biodiversidad y la existencia de mas habitats naturales, a la vez que se va
consolidando como herramienta idonea para mitigar los efectos negativos del

cambio climatico.

En este contexto, y dentro de la uUltima propuesta de reglamento del Parlamento
Europeo y del Consejo, que establece las normas para los planes estratégicos de la
PAC, se contempla construir politicas mas orientadas hacia el rendimiento, y para
ello, contar con un conjunto de indicadores que permitan evaluar el cumplimiento,
la eficacia y la efectividad de dichas politicas en el progreso hacia la agricultura
sostenible, productiva y competitiva. En aras a conseguir una produccion de
productos vitivinicolas mas competitiva y sostenible, se abordan los cinco capitulos

de estas tesis.

El capitulo I presenta una caracterizacion del vifiedo en la DOP. ‘Montilla-Moriles’,
en el que se refleja la crisis que ha sufrido el sector vitivinicola en las Ultimas
décadas y por consiguiente el descenso de superficie destinada a vifiedo. Factores
como el bajo precio de la uva, el envejecimiento de las plantaciones, y la existencia
de otras alternativas de cultivo, han sido los responsables de la merma de casi el
70% de la superficie de vifiedo en la ultima mitad de siglo. Por ello, y teniendo en
cuenta los desafios actuales de la agricultura en la nueva PAC, se desea evaluar la

sostenibilidad de las explotaciones vitivinicolas.

En el capitulo II, se propone una metodologia validada de indicadores de
sostenibilidad (basicos, agregados e indice compuesto), denominada INSPIA
(Initiative for Sustainable Productive Agriculture). Esta herramienta es muy valiosa
para que los agricultores puedan evaluar el grado de sostenibilidad a nivel de finca,
bien sea de cultivos anuales, permanentes o mixtas, e identificar qué buenas
practicas agrarias (BPAs) deben introducirse o incrementar su implementacién en el
campo.La lista de BPAs se componen de 15 practicas entre las cuales, algunas
aluden a manejos de conservacidon de suelo, mientras que otras, apuntan a la
optimizacién de insumos y su aplicacion, y por Uultimo otras, se centran
fundamentalmente en mejorar el medio circundante del espacio agrario protegiendo

el capital natural.

Asimismo, la efectividad de las BPAs consideradas se determina anualmente en la

finca a través de los 31 indicadores basicos de sostenibilidad. Los resultados de los
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indicadores pretenden identificar qué practicas agrarias se deben incorporar o
potenciar en la planificacién estratégica de gestion de la finca para mejorar la
sostenibilidad global de la explotacidn en futuras campanas. Las BPAs estan
alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas,
indicados en la Agenda 2030, integrandose en las tres dimensiones del desarrollo

sostenible: econdémico, social y ambiental.

La metodologia INSPIA ofrece un indice compuesto final de sostenibilidad, entre 0 y
100, para el cudl se combinan los indicadores basicos en componentes
agregados(nivel 1 y 2), que finalmente son ponderados e integrados en equidad en

las tres dimensiones de sostenibilidad.

A continuacion, en el capitulo III de la tesis, se evalla la sostenibilidad agraria a
través de la aplicacion de la metodologia INSPIA a una explotacidon vitivinicola,
mixta, de vifiedo y olivar, perteneciente a la DOP. ‘Montilla-Moriles’ durante cinco
campafas agricolas (2013/2014 - 2017/2018). Los resultados de indicadores,
basicos, agregados e indices de cada una de las 5 campafias evaluadas ofrecen una
hoja de ruta de BPAs bastante aproximada segun los grados de sostenibilidad
conseguidos. En concreto, debido al aumento de los grados de implementacién de
algunas BPAs durante las primeras cuatro campafias, se ha determinado una
mejora del indice Compuesto Final de Sostenibilidad INSPIA del 16,4%. En este
contexto, la metodologia INSPIA puede ayudar a garantizar la introduccidon de
sistemas avanzados de produccién sostenible para la gestién del vifiedo, como
mejora contemplada en la Gltima reforma de la organizacién comun de mercados

del sector vitivinicola.

Los resultados de los indicadores obtenidos a lo largo de las cinco campafas, y su
evolucion han demostrado la importancia que poseen determinadas practicas
agrarias con respecto a la proteccion de los recursos naturales, la biodiversidad, la
productividad agraria, e incluso la capacidad de mitigadora del cambio climatico. De
manera particular, en este capitulo se demuestra la idoneidad que tienen las
cubiertas vegetales, dispuestas entre las calles del cultivo principal (bien sea vifiedo
u olivar), en la lucha contra la erosion de suelo durante la época de mayor riesgo
de lluvia. Reducciones del 54,7% en el indicador basico de cobertura de suelo se
relacionan con aumentos del indicador de riesgo de erosion del 64,7%. Por otro
lado, también se obtienen mayores valores en el contenido de materia organica
como consecuencia de la disminucion del laboreo. Es decir, incrementos del 66,6%
en el valor del indicador correspondiente al contenido de materia organica se
comprueban tras haber obtenido reducciones del 41,4% en el indicador de laboreo

del suelo. Asimismo, la capacidad mitigadora del cambio climatico que poseen
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practicas agricolas como el ‘no laboreo’, se justifican a través de los indicadores
basicos relacionados con los gases efecto invernadero establecidos en la
metodologia. La accién del laboreo favorece la produccion y acumulacién de CO, en
la estructura porosa del suelo mediante los procesos de mineralizacién de la
materia organica. El laboreo mecanico rompe los agregados del suelo, liberdndose
el CO, que estaba atrapado en su interior, provocandose su emision a la atmésfera.
Aumentos observados del 70% en el indicador de laboreo originan incrementos del
63% en el balance de emisiones de gases efecto invernadero a la atmosfera. Esto,
no es solo como consecuencia de la oxidacidon del carbono del suelo tras ponerse en
contacto con el oxigeno del aire, sino al aumento de combustibles fosiles necesario

para la labranza.

Una vez evaluadas las practicas agrarias que se llevan a cabo en una finca estandar
perteneciente a la DOP. ‘Montilla-Moriles’, en el capitulo IV, se estudian diferentes
técnicas para mejorar el proceso de pasificacion y secado de la uva, para la
elaboracion de vino dulce. De manera tradicional, el asoleo de la uva se realiza por
exposicién directa de la uva al sol, sobre malla extendida en terrenos ligeramente
inclinados para favorecer la escorrentia, denominados ‘paseras’. La uva se deja
secar en las paseras, hasta que se consigue una deshidratacion de
aproximadamente el 50% de la baya. Esta deshidratacién lleva asociada un
aumento de la concentracién en azlcares, superandose facilmente el minimo
establecidoen el Reglamento del Consejo Regulador de 272 g/I, e incluso llegandose
a concentrar los azucares al doble con mucha facilidad en la zona de ‘Montilla-

Moriles’.

En un primer ensayo, ademas del método tradicional de asoleo (Syv) se ensayan
cuatro variantes mas: las extensiones de pasera elevada con malla (Sgw);malla
elevada bajo invernadero de plastico sin perforar (Sgmp);método tradicional bajo
plastico sin perforar directamente sobre el fruto (Swe), Yy por ultimo con chapa
metdlica (Sc). Se observa que la utilizacion de chapa metdlica es eficaz cuando
existen altas temperaturas. Sin embargo, en condiciones meteoroldgicas adversas,
el sistema de pasera elevada con malla y bajo invernadero de plastico sin perforar
es el que ofrece mejores resultadosen cuanto a la evolucion en la concentracion de
azlcares. Mientras que el sistema tradicional bajo plastico sin perforar
directamente sobre el fruto no brinda buenos resultados, debido a que la humedad
de condensacion impide la evaporacion. Por Ultimo, se observa que elevar la malla
del suelo tampoco favorece el proceso ya que no se aprovecha la influencia de calor

que el suelo realiza sobre los frutos.
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Una vez demostrado durante estos primeros ensayos que los sistemas de cobertura
podian ofrecer resultados interesantes para la pasificacién de la uva, se propone
experimentar con tres variantes deinvernaderos y plasticos, descartando los
sistemas que tuvieron resultados desfavorables. Por ello, durante estos segundos
ensayos, se plantean ademas del método tradicional (Sv): extensiones de malla
tradicional sobre chapa cubierta por invernadero con plastico sin perforar (Scup),
malla tradicional sobre chapa cubierta por invernadero con plastico perforado
(Scmierp) Y, por ultimo, malla tradicional sobre chapa con plastico perforado
directamente sobre el fruto (Scmerp). Se comprueba que vuelve a ser el método de
asoleo tradicional el mas favorable con respecto a la concentracidon de azlcares,
grados Baumé, y en cuanto al estado sanitario estudiado durante estos segundos
ensayos. La retencion de humedad que se produce en las tres variantes
experimentadas que poseen sistemas de cobertura, bien sea con invernadero o con
plasticos directamente sobre los frutos, favorecen la produccion de acido glucénico

en la uva, originandose el desarrollo de hongos.

Asimismo, un panel de cata formado por cinco catadores determina a través de una
comparacién objetiva, un andlisis sensorial de la calidad de los mostos obtenidos
con las muestras de uvas pasas obtenidas segun los cuatro sistemas estudiados en
los segundos ensayos.En este contexto, y tras estudiar varios requisitos como, la
impresion general de las muestras, su reproducibilidad, la proximidad de la muestra
a la referencia y finalmente cudles son los mejores vinos Pedro Ximénez con
respecto a la muestra, se resalta la marcada disgregacion de resultados. En las dos
primeras extensiones, se trata de los sistemas que cubren con invernadero y
plastico sin perforar y el sistema de plastico perforado directamente sobre las uvas,
los que mejores resultados ofrecen, mientras que, para la tercera extension,

destaca el sistema que conjuga el invernadero con plastico perforado.

Finalmente, y para fortalecer el tejido social de las explotaciones donde se asolea la
uva para la posterior elaboracion de los vinos dulces, en el capitulo V, se ha
realizado un balance objetivo de la situacién de trabajo de los trabajadores de las
paseras, caracterizando las condiciones de trabajo e identificado mejoras. A través
del método Déparis modificado se han caracterizado las tareas del proceso de
pasificacion y secado del fruto. Se determinaron tres niveles de apreciacion en la
investigacién y fueron observados de manera diferenciada por los colectivos de
hombres y de mujeres: ‘situacion insatisfactoria’; ‘situacion mediana y ordinaria’; y
‘situacion satisfactoria’. Se observaron diferencias entre los hombres y las mujeres
que integran la muestra del colectivo laboral encuestado. Para los trabajadores,
casi el 78% de los items estudiados se identificaron como ‘insatisfactorios’ y

‘moderadamente satisfactorios’ en el estudio ergondmico. Mientras que, para las
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trabajadoras, la suma de estos dos niveles de apreciacion superaba ligeramente el

A\Y

72%, identificando como menos peligrosos factores como: “el riesgo de
accidentes”, “las herramientas y el material de trabajo”, y “la manipulacién de
cargas” que en ellas no procedia. Los factores evaluados con la apreciacion
‘insatisfactorios’, tales como “la manipulacion de cargas” y “las posiciones
posturales” requieren de cambios urgentes y mejoras para el desarrollo de su
trabajo. La existencia de debilidades en los disefios de los puestos de trabajo
provoca que los trabajadores puedan asumir posturas inadecuadas que generen
problemas musculo-esqueléticos. Con respecto a los aspectos clasificados como
‘satisfactorios’, no se observan diferencias entre la muestra de hombres y mujeres
a excepcion de la “manipulacion de cargas” que no procede para la muestra

femenina.

Del estudio de las posturas observadas (antropometria dinamica y funcional), por
grupos homogéneos se proponen mejoras para corregir la situacion de trabajo tales
como: adecuacion del horario de trabajo, alternancia de quehaceres,
establecimiento de la sefalizacion necesaria, disposicion de los equipos de
proteccién individual, y disposicion de ayudas mecanicas para el transporte interno

y plataformas elevadoras.

Las mejoras contempladas tanto en el capitulo IV como V contribuyen a la
optimizacién del proceso de pasificacion y como consecuencia al desarrollo global

del sector vitivinicola que tiene lugar en la DOP. ‘Montilla-Moriles’.

VI-3. GENERAL CONCLUSIONS

In order to achieve an improvement in agricultural sustainability, taking into
account the agricultural practices that are carried out in a wine-making farm, whilst
respecting to the technical and ergonomic improvements in the solar drying
dehydration process of the grape, the following conclusions of the thesis are listed

below:

1.- The INSPIA methodology assesses sustainability in agriculture. It is applicable
to both annual and permanent crops. INSPIA provides with a solid methodology
that can be adapted to different agroclimatic regions, to evaluate the impacts of

different farming practices.

2.- The INSPIA methodology helps farmers improve their economic, social and
environmental management. The results obtained after its application facilitate
farmers' decision-making and make them more aware of their weaknesses and,

above all, their strengths.
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3.- The feasibility of the INSPIA design has been confirmed in the field, given that
the greater the number of best management practices implemented in the field, the
greater the value of the sustainability indicators. Likewise, the basic indicators'
value decrease on the farm is associated with a lower degree of best management
practices (BMPs) implementation. The study of the best management practices
implementation degree through the environmental, social and economic basic
indicators provides with a fairly approximate road map, highlighting the farming
practices that should be greater implemented on the farm to improve its

sustainability, and therefore, its composite sustainability index.

4.- The application of the INSPIA methodology and its veracity with respect to best
management practices are aligned with the current framework in agricultural and
environmental policies, in which farmers' environmental requirements are becoming

increasingly demanding.

5.- The farmers' interest in bestmanagement practices has been demonstrated in
the field, since the selected farm has been sensitive to the implementation of most
of the BMPs suggested in INSPIA. However, the farmer has shown less interest in

those related to soil management.

6.- Considering the traditional nature of agricultural activity, sudden and abrupt
changes in the degree of implementation of farming practices should not be
expected. These movements in favour of greater agricultural sustainability should
be accompanied by continuous training and correct dissemination of the progress

made.

7.- Manifold factors intervene in the grape’s dehydration process. However, it can
be concluded that, with favourable weather conditions, it is difficult to choose an
alternative process to the traditional process of solar drying, which accelerates the
dehydration of the fruit obtained, improving aspects such as sugar concentration
and others related to the sanitary state of the fruit. However, the grape drying
system with greenhouse offers promising results under adverse weather conditions,

and even helps mitigate the impact of the weather events that may occur in field.

8.- The use of greenhouses for the grape dehydration needs natural or forced
ventilation of the structure in order to reduce the relative humidity. The reduction
in time of this process can be justified under the use of greenhouses, especially

with mild temperatures and rainfall episodes.

9.- To move the task of grape spreading forward tends to favour and accelerate the
process of dehydration and drying, since the solar radiations are higher. However, a

period of time of at least 6-7 sunshine days is necessary to obtain the must.
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10.- From the ergonomic and preventive security assessment of the working
conditions in the ‘paseras’ (surfaces for grape drying and dehydration), more than
75% of the aspects studied are considered between unsatisfactory and moderately

satisfactory.

11.- The repetitive and continuous movements prolonged in time, the level of
effort, the adoption of forced postures and the manual handling of loads, constitute
risk factors that are related to skeletal muscle injuries indicated by the workers. In
this context, the squatting position when spreading the fresh grapes, turning the
bunches and picking up the raisined grapes, is the most forced and uncomfortable

position in the ‘paseras’ tasks.

12.- The high temperatures, the absence of shadows in the workplace, the low
atmospheric humidity in the province of Coérdoba, conducive to sun drying and
dehydration of the grape, make the working conditions of its workers are heavy and
precarious. This agricultural task entails a continuous production and a routine

physical labour being able to become monotonous.
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Anexo 1.

Listado de indicadores de sostenibilidad INSPIA
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Name:Net income per hectare.
No. 1
Definition:

The net farm income is an indicator defined by the OECD (2001) as the difference
between the value of gross output and all expenses incurred through the operation

of a farm, at the farm level from agricultural activities (Gomez-Limén, 2010).

The net farm income is calculated by subtracting the expenses from the gross
output that occurred during a specified accounting period. In fact, this will be, with
slight differences, the concept used for the measurement of the net income of the

producers.
Method of calculation:

Crop incomes, such as agricultural subsidies established by the Common
Agricultural Policy, are necessary in order to calculate the gross farm income. On
the other hand, the value of intermediate consumption or variable production costs

related to agricultural activity include seeds, fertilizers, energy, labour costs, etc.

The value of this indicator is calculated as:

Yil(Cy;xPy)-VC;]A;+Sub
Ag

- Indicator =

Where:
CY;: Crop yield (t/ha) of each plot

P;: Selling value of a product (€/t)

VC;: Variable crop costs (€/ha)

A;: Area assigned to the crop/plot (ha)

Sub: Agricultural subsidies (€)

Ar: Total area considered (ha). Usable agricultural area (UAA).
The alternative method of calculation without taking into account the subsidies is:
Yil(CY;xPy)-VC;lA;

Indicator=
At

Where:
CY;: Crop yield (t/ha) of each plot

P;: Selling value of a product (€/t)
VC;: Variable crop costs (€/ha)

Ai: Area assigned to the crop/plot (ha)
Sub: Agricultural subsidies (€£)
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AT: Total area considered (ha). Without set aside areas.
Interpretation:

The study of several indicator events over time all allows a financial feasibility
analysis of the farm. If repeated negative results are given, it could be concluded

that the activity is not economically sustainable.

When the subsidies are added to the calculations, they may change the farm
management result. A part of the subsidies will determine the farm management
and consequently its productive potential though. For instance, a subsidy
associated to a fallow or to a cover crop in certain area of the plot implies a yield

reduction.

To compare different management systems without any subsidies influence, the
same formula is applied but the subsidies and only the cultivated area is

considered.
Information source:

Data obtained through a survey conducted to farmers.
CY;: Crop yield (t/ha) of each plot. Data obtained in a farmers’ survey.

P;: Selling value of a product (€/t). Data obtained through a survey
conducted to farmers.
VC;: Variable crop costs (€/ha). The costs depend on the operations on the

plot and on the following inputs:

Fuel consumption costs (Fidalgo, 2005)

Seed costs

Fertilizers and plant protection products costs
Labour costs

Machinery Equipment costs

Ai: Area assigned to the crop/plot (ha). Data obtainedthrough asurvey
conducted to farmers.

Sub;: Agricultural subsidies (€). Data obtainedthrough asurvey conducted to
farmers.

Ar: Total considered area (ha). Data obtainedthrough asurvey conducted to

farmers.

Fuel consumption
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The Spanish Institute for Energy Diversification and Saving (IDAE), based on
studies of consumption of agricultural machinery, proposes the method of

calculation of the consumption per hour (I/h) of tractor fuel in agricultural work as:

Ch=AXxTxPxMx0.6x(nm/2,400) + 0.04 x 0.333 x N

Where:

Cy, = consumption per hour (I/h).

nm = nominal speed of the engine (rpm)

0,333 = Average coefficient of specific fuel consumption of tractors (I/kW-h).
N = Rated power of the tractor (kW).

A

Implement factor. Tabulated value which corresponds to implements of high
requirements (subsoiler, mouldboard plough, chisel, spring cultivator and
direct seed drill); medium requirements (plough, milling machine, cultivator,
harrow, single drill, atomizer, mower conditioner, loaded trailer); and low
requirements (roller, seed drill, locating fertilizer, centrifugal fertilizer,
manure distributor trailer, hydraulic sprayer, rotary mower, swather rake,
packer and empty trailer). The division has been made according to the
consumption per hour in average conditions of each tested farming

implement device.

T = Texture factor. Tabulated values which correspond loose textures to sandy

loam; medium to medium loam and to clay loam; and strong to clay loam.

P = Depth factor. Tabulated values which correspond superficial work to work on
the surface of the land or for depth values smaller than 5 cm; shallow depth
to below average tillage conditions; medium depth; and great depth to

above average tillage conditions.

M = Gear factor. Tabulated values that correspond to low gears (1%, 2"),
intermediate gears (3™, 4™) and high gears (5%, 6™ and 7*").

The consumption per hour of fuel can help us to calculate the consumption per

hectare (I/ha), using the equation: Cha= C, x10/(a x v)

Where:
A = width of the farming implement device (m).

V = working speed (km/h). It can be estimated according to the following table:
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V(km/h)
SISO TEXTURE (T) DEPTH (P) GEAR (M) 1500-2000-
(A)
2500 rpm
Low 0.84| 1.5-2.7-3.8
Superficial | 1.00 | Intermediate | 0.96| 3.6-4.7-5.9
High 1.11| 5.7-6.8-8.0
Low 0.82| 1.5-2.7-3.8
Shallow |0.89 |Intermediate|1.10| 3.6-4.7-5.9
Low High 1.26| 5.7-6.8-8.0
0.56| Medium |1.00
requirement Low 0.84| 1.5-2.7-3.8
Medium 1.02 | Intermediate | 1.02| 3.6-4.7-5.9
High 1.29| 5.7-6.8-8.0
Low 0.79| 1.5-2.7-3.8
Great 1.14 | Intermediate | 1.02| 3.6-4.7-5.9
High 1.21| 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Superficial | 1.00 | Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 0.96| 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Shallow |0.75|Intermediate|0.96| 3.6-4.7-5.9
High 1.02| 5.7-6.8-8.0
Loose 0.92
Low 1.5-2.7-3.8
Medium 1.08 | Intermediate | 0.94 | 3.6-4.7-5.9
High 1.05| 5.7-6.8-8.0
Medium Low 1.5-2.7-3.8
0.82
requirement Great 1.26 | Intermediate | 0.92| 3.6-4.7-5.9
High 1.08| 5.7-6.8-8.0
Low 0.71| 1.5-2.7-3.8
Superficial | 1.00 | Intermediate | 1.04| 3.6-4.7-5.9
High 1.23| 5.7-6.8-8.0
Low 0.85| 1.5-2.7-3.8
Medium |1.02
Shallow |0.79 |Intermediate|0.98| 3.6-4.7-5.9
High 1.11| 5.7-6.8-8.0
Low 0.74| 1.5-2.7-3.8
Medium 1.08
Intermediate | 1.06 | 3.6-4.7-5.9
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IMPLEMENT FACTOR | rpyrure (T) DEPTH (P) GEAR (M) 1!0(536%)0-
(A) 2500 rpm
High 1.08| 5.7-6.8-8.0
Low 0.78| 1.5-2.7-3.8
Great 1.11 | Intermediate | 1.04 | 3.6-4.7-5.9
High 1.17| 5.7-6.8-8.0
Low 0.46| 1.5-2.7-3.8
Superficial | 1.00 | Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Shallow Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0
Strong 1.17
Low 1.00| 1.5-2.7-3.8
Medium |0.92 | Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Great 1.14 | Intermediate | 1.00 | 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Superficial Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0
Low 0.69| 1.5-2.7-3.8
Shallow |0.86 | Intermediate |0.98| 3.6-4.7-5.9
High 1.29| 5.7-6.8-8.0
Loose 0.96
Low 0.98| 1.5-2.7-3.8
High Medium |1.04 | Intermediate|1.02| 3.6-4.7-5.9
requirement 02 High 0.87| 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Great 1.23 | Intermediate | 0.94 | 3.6-4.7-5.9
High 1.11| 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Superficial | 1.00 | Intermediate |0.70| 3.6-4.7-5.9
Medium |0.96
High 1.05| 5.7-6.8-8.0
Shallow |0.93 Low 0.70| 1.5-2.7-3.8
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IMPLEMENT FACTOR | rpyrure (T) DEPTH (P) GEAR (M) 1!0(536%)0-
(A) 2500 rpm
Intermediate | 1.02 | 3.6-4.7-5.9
High 1.20| 5.7-6.8-8.0
Low 0.75| 1.5-2.7-3.8
Medium |1.00|Intermediate|1.02| 3.6-4.7-5.9
High 1.17| 5.7-6.8-8.0
Low 0.67| 1.5-2.7-3.8
Great 1.14 | Intermediate | 1.04 | 3.6-4.7-5.9
High 1.26| 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Superficial Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Shallow Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 5.7-6.8-8.0

Strong 1.29
Low 0.60| 1.5-2.7-3.8
Medium |1.00 | Intermediate | 1.12| 3.6-4.7-5.9
High 1.05| 5.7-6.8-8.0
Low 1.5-2.7-3.8
Great 1.11 | Intermediate 3.6-4.7-5.9
High 0.99| 5.7-6.8-8.0

References:

e Fidalgo, J.A.B, Santamarta, P.P. Martinez, M.S.C., 2005. Consumos energéticos

en las operaciones agricolas en Espana (Energy consumption in agricultural

operations in Spain). Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia

(IDAE), Madrid.

e GOmez-Limoén, J1.A.,

Sanchez-Fernandez, G.,

2010. Empirical

evaluation of

agricultural sustainability using composite indicators, Ecological Economics 69,
Issue 5, Pages 1062-1075, ISSN 0921-8009.

e OECD, 2001.

Organization for

Economic Co-operation and Development:

Environmental Indicators for Agriculture. Methods and Results, Volume 3. Paris.

196




Anexo I. Listado de indicadores de sostenibilidad INSPIA

Name: Net income per annual work unit (AWU)
No. 2
Definition:

It is the income obtained per work unit. It indicates which crops and managements

are more efficient in the use of labour.

Derivative of the net income per hectare (Indicator 01) is based on the net farm
income indicator (OECD, 2001). It Is the difference between the value of gross
output and all expenses incurred through the operation of a farm, including
depreciation at the farm level from agricultural activities. The profit per work unit is
the net farm income divided by the number of (annual) work units that correspond
to the work performed by one person who is occupied on an agricultural holding on

a full-time basis (1800 h) during a specified accounting period (one year).
Method of calculation:

Both crop incomes, and farm subsidies established by Common Agricultural Policy,
are necessary in order to calculate the gross farm income. On the other hand, the
value of intermediate consumption or variable production costs include seeds,

fertilizers, energy, labour costs, etc.

The value of this indicator is calculated as:

- Indicator =[Zi[(CYi><Pi)— VCi)Aj+ Sub,] /Zi(Tl-XOi)Ai
At 18004

Where:
CY;: Crop yield (t/ha) of each plot

P;: Selling value of a product (€/t)

VC;: Variable crop costs (€/ha)

A;: Area assigned to the crop/plot (ha)?

Sub;: farm subsidies (€)?

Ar: Total area considered (ha). Usable agricultural area (UAA)
Ti: time taken to perform an operation (h/ha)

O;: Operations performed on the plot

The method of calculation without subsidies is:

- Indicator =

[Ei[(CYiXPi)— VCi]Ai] /Zi(TiXOi)Ai
A¢ 18004

Where:

CY;: Crop yield (t/ha) of each plot
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P;: Selling value of a product (€/t)

VC;: Variable crop costs (€/ha)

A;: Area assigned to the crop/plot (ha)?

Ar: Total area considered (ha). Usable agricultural area (UAA)
T;: time taken to perform an operation (h/ha)

O;: Operations performed on the plot

Interpretation:
The net income per work unit gives an indication on how the labour factor is used in
the farm. The more value of indicator, the less work is used in management.
Information source:
Dataobtainedin a survey conducted to farmers

CY;: Crop yield (t/ha) of each plot.

P;: Selling value of a producto (€/t).
VC;: Variable crop costs (€/ha). The costs depend on the operations on the

plot and on the following inputs:

Fuel consumption costs. (€/ha) See Indicator 1
Seed costs (€/ha)
Fertilizers and plant protection products costs (€).

A;: Area assigned to the crop/plot (ha).
Sub;: farm subsidies (€).

A7: Total area considered (ha).

References:

e Fidalgo, J.A.B., Santamarta, P.P., Martinez, M.S.C., 2005. Consumos energéticos
en las operaciones agricolas en Espana (Energy consumption in agricultural
operations in Spain). Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE), Madrid.

e Gbémez-Limoén, J.A., Sanchez-Fernandez, G., 2010.Empirical evaluation of
agricultural sustainability using composite indicators, Ecological Economics 69,
Issue 5, Pages 1062-1075, ISSN 0921-80009.

e OECD, 2001. Organization for Economic Co-operation and Development.

Environmental Indicators for Agriculture. Methods and Results, Volume 3. Paris.
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Name: Production costs per hectare
No. 3.

Production cost per hectare is the value of intermediate consumption or variable
production costs related to agricultural activity include seeds, fertilizers, energy,

labour costs, etc.

Definition:

The production cost includes the labour costs and the variable production costs.
Method of calculation:

The value of this indicator is calculated as:

- Indicator = W

t

Where:

VC;: Variable crop costs (€/ha). The costs depend on operations on the plot
and are related to agricultural activity including seeds, fertilizers, pesticides,
energy (mainly fuel), labour costs, equipment operating costs, etc.

A;: Area assigned to the crop / plot (ha).

A7: Total area considered (ha).

Interpretation:

The cost per hectare depends on the crops and the management system of the
farm (mainly soil management and fertilization strategies). Besides, the costs can

also depend on other factors like the climatology, pests influence, water stress, etc.
Information source:
Data obtained through a survey conducted to farmers:

VC;: Variable crop costs (€/ha). The costs depend on operations on the plot
and are related to agricultural activity: Seeds, fertilizers, pesticides, energy

(mainly fuel), labour costs, etc.

Fuel consumption (€/1), see Indicator No.1.
Seed costs (€/kg).
Fertilizers and plant protection products costs (€/kg or €/1).
Labour and equipment operating costs (€/h)
A;: Area assigned to the crop/plot (ha).

At: Total area considered (ha).
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Name: Yield
No. 4
Definition:

It means the amount of crop yield in tonnes per hectare, and it is expressed in
reference to the potential yield of each crop. The total area considered is the

utilised agricultural area (UAA).
Method of calculation:
The value of this indicator is calculated as a sum of the crop yield of the plots:

~ Indicator= 3(A*CY;*100 / CYp)/Ar

Where:

Ai: Area assigned to the plot (ha).

CY;: Crop yield of each plot (t/ha or kg/ha).
CYp: Potential crop yield (t/ha or kg/ha).

Ar: Total area considered (ha).
Interpretation:

The productive potential depends on climate, location and soil type. Also it depends
on the crop type and on management factors (related to variety, fertilization,

sanitary protection, etc.). Besides it depends on the farm management practices.
The closer we get to the potential, the better the value of the indicator
Information source:

Dataobtainedthrough a survey conducted to farmers

A;: Crop area (ha). It is the area assigned to the crop/ plot.

Ar: Total area considered (ha). It is the sum of the areas of analysed plots.
CY;: Crop yield of each plot (t/ha or kg/ha).

CYp: Potential crop yield (t/ha or kg/ha).

Name: Nitrogen productivity.
No. 5
Definition:

Nitrogen productivity represents the crop yield (kg) per N applied (kg)
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Method of calculation:

This indicator is calculated by estimating the nitrogen productivity in each plot/crop.

2i(NPiXAp)
T

- Indicator =

Where:

Indicator: Total nitrogen productivity (kg crop yield (kg) per fertilizer N (kg))
NP;: Crop nitrogen productivity/

Ai: Area for the crop i (ha)

Ar: Total area considered (ha)

The crop nitrogen productivity is estimated as the harvested production (kg/ha)

divided by the nitrogen applied through fertilization (kg N/ha).
Interpretation:

Higher nitrogen productivity means better use of fertilizers by the crop.
Information source:

Crop area, applied inputs and yields of the different crops: Data obtained through a

survey conducted to farmers.

The values of crop nitrogen uptakes and the values of nitrogen fixation by legumes:

data obtained in bibliography.
References:

e European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 18.1 - Gross
nitrogen balance

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010. Guia practica de la
fertilizacién racional de los cultivos en Espana.

e Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2015. Balance del
nitrégeno en la agricultura espaiola, ano 2013. Metodologia y resultados.

e OECD / Eurostat. Gross nitrogen balance. Nitrogen handbooks, 2007.

Name: Phosphorous productivity.
No. 6
Definition:

P productivity represents the crop yield (kg)per P applied (kg), expressed as P,0s.
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Method of calculation:
This indicator is calculated by estimating the sum of P productivity in eachplot/
crop.

2i(PPiXAy)
T

- Indicator =

Where:

Indicator: Total P productivity (crop yield (kg) per fertilizer P (kg) expressed
as P,0s))

PP;: P productivityof cropi

Ai: Area for the crop i (ha)

Ar: Total area considered (ha)

The P productivity of each crop is estimated by dividing its yield between the P
applied.

Interpretation:
Higher P productivity means better use of fertilizers by the crop.
Information source:

Crop area, applied inputs and yields of the different crops: data obtained through a

survey conducted to farmers.
The values of crops phosphorous uptakes: data obtained in bibliography.
References:

e European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 18.1 - Gross
nitrogen balance.

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010. Guia practica de la
fertilizacién racional de los cultivos en Espana.

e Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2015. Balance del
fosforo en la agricultura espanola, afio 2013. Metodologia y resultados.

e OECD / Eurostat. Gross phosphorus balance handbook (2007).
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Name:Irrigation water application
No. 7
Definition:

Irrigation water application is the controlled application of water (m3/ha) for
agricultural purposes through man-made systems to supply water requirements not

satisfied by rainfall.
Method of calculation:
The water consumption on each irrigation plot is taken into account.

The value of this indicator is calculated as:

- Indicator = %

t

Where:
WC;: Water consumption (m3/ha) on each plot
A;: Area assigned to the crop/plot

A:: Total area considered (ha).
Interpretation:

Irrigation water application depends on water consumption by crops depends on
several factors: species, irrigation system, irrigation strategy (deficit irrigation

management strategies, etc.).
Information source:
Data obtained through a survey conducted to farmers.

WC;: Irrigation water applied (m3/ha) on each plot.
Ai: Area assigned to the crop/plot.

Ar: Total area considered(ha)
References:

e GOmez-Limén, J.A., Sanchez-Fernandez, G., 2010. Empirical evaluation of
agricultural sustainability using composite indicators. Ecological economics,
69(5), 1062-1075.
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Name: Water productivity.
No. 8
Definition:

It is the crop vyield (kg) per irrigation water applied (m?®). Irrigation water
application is the controlled application of water (in m3/ha) for agricultural purposes

through man-made systems to supply water requirements not satisfied by rainfall.
Method of calculation:

For the calculation of the indicator, irrigation water applied and crop yield on each

irrigation plots taken into account.

The value of this indicator is calculated as:

SaxA;

. C;

- Indicator =—%&
t

Where:

CY;: Crop yield (kg/ha) on each plot

WC;: irrigation water applied (m>/ha) on each plot
Ai: Area assigned to the crop/plot (ha).

A:: Total area considered(ha).
Interpretation:

The indicator reflects the production obtained using irrigation water. Some crops

use water more efficiently.
Information source:
Data obtained through a survey conducted to farmers.

CY;: crop yield (kg/ha) on each plot.
WC;: Irrigation water applied (m3/ha) on each plot.
A;: Area assigned to the crop / plot.

Ar: Totalarea considered (ha).
References:

e OECD, 2001. Organization for Economic Co-operation and Development.

Environmental indicators for agriculture. Methods and Results, Volume 3. Paris.
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Name: Energy balance
No. 9
Definition:

Based on the IRENA 11 indicator (Energy use), the energy balance of the farm is

the difference between the energy of inputsandoutputs
Method of calculation:

It is calculated as the difference between the energy outputs (crop yield) and the
energy inputs derived from the provision of inputs and the energy used in the farm

management.

2i(EBiXAp)
T

- Indicator =

Where:

Indicator: Energy balance (MJ/ha year)
EB;: Energy balance of the cropi (M]/ha)
A;: Area assigned to the cropi (ha)

Ar: Total area considered (ha)
Interpretation:

A positive value of the indicator means that the system consumes less energy than
it produces one thanks to the photosynthesis. As much higher is the value less

energy is required, and therefore, the farm is more environmentally sustainable.

Using the values of this indicator, two other indicators can be calculated giving

information on the use of energy:

e The “Energy efficiency”, which is the relationship between the crop energy

and the energy used for its production.

e The “Energy productivity”, which is the crop yield (kg) per MJ] of energy

used.
Information source:

The surfaces, inputs and yields of different crops data are obtained through a

survey conducted to farmers.

The energy associated with each input and output: data obtained in the

bibliography.
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References:

e EEA, 2005. European Environment Agency. Agriculture and environment in EU-
15 - the IRENA indicator report. Report No. 6/2005. European Environment
Agency, Copenhagen.

e Fidalgo, J.A.B., Santamarta, P.P., Martinez, M.S.C., 2005. Consumos energéticos
en las operaciones agricolas en Espafia. Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE), Madrid.

¢ GHG Emissions and Energy Efficiency in European Nitrogen Fertiliser Production
and Use (2008). Frank Brentrup, Yara International ASA, Research Centre
Hanninghof and Christian Palliere, Fertilizers Europe - European Fertilizer
Industry Association. International Fertiliser Society - Proceeding 639.

e Gustavo G.T. Camargo, Matthew R. Ryan, Tom L., Richard., 2013. Energy Use
and Greenhouse Gas Emissions from Crop Production Using the Farm Energy
Analysis Tool. BioScience Vol. 63 No. 4, Available in
https://academic.oup.com/bioscience/article/63/4/263/253267 (26/02/2019).

e IPCC 2006, Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the

National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L.,
Miwa K., Ngara T., and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.

Name: Energy efficiency
No. 10
Definition:

The farm energy efficiency is the relationship between the crop energy and the

energy used in the farm management for the crop production.
Method of calculation:

It is calculated by dividing the energy output (crop yield) and the energy input
(energy used in the farm management) derived from the provision of inputs and

that used in the management practices on the farm.

- Indicator = ZiEixA)
T

Where:

Indicator: Energy efficiency (MJ/M] year)
EE;: Energy efficiency of the cropi (MJ/MJ)
Ai: Area assigned to the cropi (ha)

Ar: Total area considered (ha)
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Interpretation:

A value of the indicator greater than 1, means that the system consumes less
energy than produces in photosynthesis. The higher the value means that less

energy is required, and therefore the farm is more environmentally sustainable.
Information source:

The surfaces, inputs and crops yields data are obtainedthrough a survey conducted

to farmers.
The energy associated with each input and output: obtained in bibliography.
References:

e Fidalgo, J.A.B., Santamarta, P.P., Martinez, M.S.C., 2005. Consumos energéticos
en las operaciones agricolas en Espafa. Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE), Madrid.

¢ GHG Emissions and Energy Efficiency in European Nitrogen Fertiliser Production
and Use (2008). Frank Brentrup, Yara International ASA, Research Centre
Hanninghof and Christian Palliére, Fertilizers Europe - European Fertilizer
Industry Association. International Fertiliser Society - Proceeding 639.

e Gustavo G.T. Camargo, Matthew R. Ryan, Tom L., Richard., 2013. Energy Use
and Greenhouse Gas Emissions from Crop Production Using the Farm Energy
Analysis Tool. BioScience Vol. 63 No. 4, Available in:
https://academic.oup.com/bioscience/article/63/4/263/253267 (26/02/2019).

e IPCC 2006, Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the

National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L.,
Miwa K., Ngara T., and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.

Name: Energy productivity
No. 11
Definition:

The energy productivity of the farm is the crop yield (kg) per MJ of energy used for

crop production.
Method of calculation:

It is calculated by dividing the crop yield between the energy input (energy used in
the farm management) derived from the provision of inputs and that used in the

management practices on the farm.
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Yi(EPixA;)
T

- Indicator =

Where:

Indicator: Energy productivity (kg/M3J)

EP;: Energy productivity of cropi = crop yield (kg/ha) / Energy used (M]/ha)
Ai: Area assigned to the cropi (ha)

Ar: Total area considered(ha)

Interpretation:

Higher energy productivity means better use of energy by the crop. The higher is

the value means that less energy is required per crop yield unit, and therefore the

farm is more environmentally sustainable.

Information source:

The surfaces, inputs and crop yields data are obtained through a survey conducted

to farmers.

The energy associated with each input and output: obtained in bibliography.

References:

Fidalgo, J.A.B., Santamarta, P.P., Martinez, M.S.C., 2005. Consumos energéticos
en las operaciones agricolas en Espafia. Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE), Madrid.

GHG Emissions and Energy Efficiency in European Nitrogen Fertiliser Production
and Use (2008). Frank Brentrup, Yara International ASA, Research Centre
Hanninghof and Christian Palliére, Fertilizers Europe - European Fertilizer
Industry Association. International Fertiliser Society - Proceeding 639.

Gustavo G.T. Camargo, Matthew R. Ryan, Tom L., Richard., 2013. Energy Use
and Greenhouse Gas Emissions from Crop Production Using the Farm Energy
Analysis Tool. BioScience Vol. 63 No. 4, Available
in:https://academic.oup.com/bioscience/article/63/4/263/253267 (26/02/2019).

IPCC 2006, Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Prepared by the

National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H.S., Buendia L.,
Miwa K., Ngara T., and Tanabe K. (eds). Published: IGES, Japan.
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Name: Working hours per hectare.
No. 12
Definition:

It is a quantitative indicator of the amount of working hours employed in a farm. To
homogenize the value, it is expressed as working hours per hectare. To obtain this

value it is necessary to count the working hours per operation performed.

If we divide the total amount of hours obtained in the farm between 1,800 we
obtain the AWU (annual work units) used on the farm. One annual work unit,
abbreviated as AWU, corresponds to the work performed by one person who is
occupied on an agricultural holding on a full-time basis (Eurostat). Full-time means
the minimum hours required by the relevant national provisions governing
contracts of employment. If the national provisions do not indicate the number of

hours, then 1 800 hours are taken to be the minimum annual working hours.
Method of calculation:

The value of this indicator is calculated as a sum of the operation time employed in
every plot. Every operation is considered, starting with the soil preparation and

finishing with the crop harvest:

- Indicator =ZX%0%
t

Where:

Ti: Time consumed in each of the farming operations (h/ha)

O;: Farming operations performed on the plot

A;: Area assigned to the crop / plot (ha)

Ar: Total area considered (ha)
Interpretation:
With this indicator we can evaluate how the labour factor is used in the farm. The
more efficient is,the less work is required for the farm management. This should
not be considered as a negative aspect, because the work is performed by farmers
in most farms and therefore this allows a farmer to devote time to other aspects of
life both professional (refresher courses, training, etc.) and familiar.

Information source:

Farmingoperationsperformedon the plot and productivity per hour are

dataobtainedthrough a survey conducted to farmers.
Labour needs of different activities and tasks: IDAE (2006a and 2006b), Valero el
al. (2002) and Ortega Sada (1993).
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References:

e IDEA, 2006a. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Ahorro,
eficiencia energética y estructura de la explotacion agricola. Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE), Madrid.

e IDEA, 2006b. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia: Ahorro,
eficiencia energética y sistemas de laboreo agricola. Instituto para Ia
Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE), Madrid.

e Valero, J.A.l., Alvarez, J.F.0., Martin-Benito, J.M.T., 2002. Sistemas de cultivo.
Evaluacion de itinerarios técnicos. Mundi-Prensa y Junta de Comunidades de
Castilla La- Mancha, Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, Madrid.

e Ortega Sada, J.L, 1993. Manual de explotaciones agricolas. Mundi-Prensa y

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, Madrid.

Name:Satisfaction index
NO. 13
Definition:

It is a qualitative indicator of farmers' perception of the working conditions and the

farm management.
Method of calculation:

The value of this indicator is calculated as the sum of the survey scores on the

topic:
- Indicator = 3 P;/N
Where:
Pi: question i score
N: Number of questions (4)
Questions:

1. Are you satisfied with the current management practices implemented in
the farm? (0 not satisfied at all-10 totally satisfied).

2. Do you think the management practices could be improved?
(0 I think it cannot be improved at all - 10 every practice has to be
improved).

3. Would you be willing to adopt different management techniques in order

to improve the sustainability of the farm?
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(0 I'm not willing to adopt any different technique- 10 I am willing to
adopt all the necessary different techniques).

4. Would you recommend to your offspring to make a living farming?
Interpretation:

It indicates in a subjective way the mood, the satisfaction and the will of the farmer
to improve the management of the farm.

Information source:
Data obtained through a survey/questionnaire conducted to farmers.
References:

e OECD, 2013. Guidelines on Measuring Subjective Well-being, OECD Publishing.
Available in: http://dx.doi.org/10.1787/9789264191655-en. (27/02/2019).

Name:Farmers’ training level
No. 14
Definition:

Based on IRENA 6 indicator, it reflects the level of training reached by the farmer,

both previous and recent.

Calculation method:

Score achieved for previous and for current season training.
I= Previous training + Current season training

Previous training:

Practical eXperienCe ...vviiiiii i i 2
BasiC training .oviiii i e e 4
Full agricultural training ..o e 6

- ‘Practical experience’: experience acquired through practical work on an

agricultural holding

- ‘Basic training’: any training course completed at a general agricultural
college, and/or an institution specialising in certain subjects (including
horticulture, viticulture, sylviculture, pisciculture, veterinary science,
agricultural technology and associated subjects). A completed agricultural

apprenticeship is regarded as basic training
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- ‘Full agricultural training’: any training course continuing for the
equivalent of at least two years full-time training after the end of
compulsory education and completed at an agricultural college, university
or other institute of higher education in agriculture, horticulture, viticulture,
sylviculture, pisciculture, veterinary science, agricultural technology or an

associated subject.

Season farmer training (attendance to training courses and/or seminars):

No attendance (0 hOUIS) . cuiiiiii i i e 0
Attendance (1 t0 5 hours) ..o 1
Attendance (6 t0 10 hOUrS) ...uiiiiiiiiiii i e 2
Attendance (11 to 15 hours) ..vviiiiiiiii i e 3
Attendance (16 t0 20 hOUIS) ..viiiiiiiiii i e e 4
Attendance (21 t0 25 hoUrS) ..vviiiiiiiiii i e 5
Attendance (more than 25 hours) ....ccoviiiiiiiiiiic 6

Interpretation:

The more farmer’s training, the higher degree of professionalism in the farm’s
management. A higher degree of knowledge also implies a higher level of
environmental awareness, because of a betterconsciousness of the risks associated

with the agricultural activity.

The continuous training (attendance to seminars and training courses,recently
received) updates the knowledge and skills and provides the tools to improve

farm s management.

Information source:

Data obtained from a survey conducted to farmers.
References:

e European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 06 - Farmers’
training levels. Available in:
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2393397/2518916/IRENA+IFS+06+-
+traning+levels FINAL.pdf/1077d94b-b926-4ec3-8605-2¢55732bc570
(27/01/2019).
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Name:Risk of abandonment of agricultural activity.
No. 15
Definition:

This indicator is based on the IRENA 17 Indicator- “marginalization” (EEA, 2005).
The indicator aims to estimate the risk of farm and its productive activity

abandonment.

As it will be developed inthe indicator interpretation, the two more influential

factors indetermining the continuity of the farm activity are:
- Farmers age: if the farmer is older than 55 (and there is no clear successor)

- Farm net income per annual work unit (AWU): less than 50% of the regional

average.
Method of calculation:
RA = RAA + RAI
Where:
RA = Risk of abandonment of agricultural activity.

RAA = Risk of abandonment of agricultural activity because of the farmer’s

age factor.
RAI = Risk of abandonment of agriculture activity because of the income.
RAA:

e IfA<550rSUC="Yes”, RAA=0
e If55< A <70andSUC="No", RAA =0.5x (A - 55)/(70 - 55)
e IfA > 70and SUC = "No”, RAA = 0.5

SUC = Is there a successor for the farm? ("Yes" or "No").
A = Farmer’s age.
RAI:

e If AWUc< AWUE, RAI = 0

e If (AWUQ)/2 < AWUr< AWUc, RAI = 0.5 x (AWUc - AWU;) / (0.5 x
AWU()

e If AWUr< (0.5 x AWUC), RAI = 0.5

AWU¢ = Is the net income per annual work unit of the country.

AWUE

Is the net income per annual work unit of the farm.
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Interpretation

Similar to the IRENA 17 indicator, “Marginalization” (EEA, 2005), the Risk of
abandonment of agricultural activity indicator (RA) is composed of two factors:

farmer’s age and farmer’s income.

The Risk of abandonment of agricultural activity because of the farmer’s age factor
(RAA), refers to a farmer that is older than 55, about to retire, that does not have a
clear successor. Without clear successor, the older the farmer the greater the risk

of abandonment of agricultural activity.

Risk of abandonment of agricultural activity because of the income (RAI) refers to a
farmer with net income (per annual work unit) less than 50% of the country
average. The lower the income in relation to the mean for the region, the higher
the risk of abandonment of agricultural activity to engage in other more profitable

remunerative activities (industrial and service sectors).

For the calculation of the risk of abandonment of agricultural activity (RA), both
risks (RAA and RAI) have been linearized so that the different age and income

combinations are reflected in the final value of the RA indicator.

By following the same classification proposed for the IRENA 17 Indicator (EEA,
2005), there are three categories for the risk of abandonment of agricultural

activity:

¢ Low risk of abandonment of agricultural activity: RA= 0.

e Medium risk of abandonment of agricultural activity: 0< RA < 1.
¢ High risk of abandonment of agricultural activity: RA = 1.

In terms of the sustainability, the abandonment of agricultural activity represents a
lost in two ways. On the one hand, the agricultural activity becomes less effective
to keep people in rural areas, which is to the detriment ofits the social
sustainability. On the other hand, in an environmental context, the abandonment of
the croplands means a biodiversity loss generated by the agricultural activity. It is
worth remembering that in certain agroecosystems, local flora and fauna is adapted
to the existence of crops and to the fact that stopping these activities means in

many cases the loss of habitat.

In a nutshell, the RA Indicator has a value between 0 and 1 and the higher the

value the less the social sustainability of the farm.

Information source:

Farmer’s age and successor: data obtained through a survey conducted to farmers.
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AWUc: data obtained from Eurostat.
AWUE: data obtained from Indicator 2.
References:

e European Commission (EC) services, DG Agriculture and Rural Development.
Available in:
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&languag
e=en&pcode=sdg 02 20 (28/02/2019).

e European Environment Agency, 2005. Indicator Fact Sheet IRENA 17 -

Marginalisation.

e GOmez-Limén, J.A., Sanchez-Fernandez, G., 2010. Empirical evaluation of
agricultural sustainability using composite indicators, Ecological Economics 69,
Issue 5, Pages 1062-1075, ISSN 0921-8009.

Name:Soil tillage index
No 16
Definition:

This indicator refers to the grade of aggressively that machinery, used on the farm,
provides to the soil. It refers to the number of passes, the implementation depth

and the type of used agricultural implement.
Method of calculation:

The value of this indicator is estimated using the STIR (soil tillage intensity rating)
proposed by the Natural Resources Conservation Service of the USDA and adapted
by Giulio Ferruzzi. The equation of RUSLE2 is used in its calculation.Lower values
indicate less soil disturbance. By definition the direct seeding management has a

STIR value below 15. The values range from 0 to 20.

- Indicator = 3 A*STIR,; /A7
Si: Area of each plot (ha).
STIR;: calculated value of STIR in each plot.

St: Total area considered (ha)

The value of the STIR reflects the class and severity of soil disturbance caused by

tillage. It includes

e Speed of operation of the tilling equipment
e Tillage type
e Tillage depth
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e Percentage of the soil area
STIR = (0,5*S)*3.25*T*D*A

e S=Speed of operation (mph) = Speed (km/h) / 1.60934
e T=Tillage type modifier

Tillage type Equipment Modifier
Inversion Moldboard plough 1
Mixing Rototiller, Harrow, Subsoiler row 0.7
Mixing and some | Chisel, Cultivator, Disk, Drills, Planters 0.8
inversion
Lifting / Fracturing Subsoiler/Ripper, Hoe drills, Fetilizer 0.4
aplicators, Manure inyectors, Sweep plough
Compression Graze operations, Manure spreaders, Rollers 0.15

e D=Tillage depth (inches) = Tillage depth (cm) / 2.54
e A=Area disturbed (0 - 1)

Interpretation:

The application of best soil management practices decreases the value of this

indicator due to that less tillage is used and its intensity is lower.

Information source:

The data are obtained through a survey conducted to farmers about the operations

carried out on the plots.

References:

United States Department of Agriculture (USDA), Natural Resources
Conservation Service (NRCS). Soil Tillage Intensity Rating (STIR). Available in:
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE DOCUMENTS/nrcs143 014811.pdf
(28/02/2019).

Giulio Ferruzzi, Ph.D., Conservation Agronomist, USDA NRCS West National

Technology Support Center, Portland, OR Farming Implements in Action:

Impacts on the Soil, Erosion Potential of Tillage Systems, and Economics.
Available in: http://www.conservationwebinars.net/webinars/farming-
implements-in-action/. (28/02/2019).
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Name: Soil cover rate.
No. 17
Definition:

This indicator refers to the number of days per year on which the soil is covered.
It is based on the "Soil Cover" indicator defined by OECD in 2001.

Method of calculation:

1
365XAr

- Indicator =

¥.[DC; + (365 — DC;) x SCC] A;

Where:
Ar: Total area considered (ha)
DCi: Number of days on which the crop covers the soil. In woody crops, the
number of days with covered soil
SCC: Soil cover coefficient after harvesting. In woody crops ground cover
management coefficient:

Direct seeding / Herbicide control: SCC=0.50

Minimum tillage (in both cases): SCC=0.35

Conventional tillage (in both cases): SCC=0

Ai: Area for the crop i (ha) / Area for the ground cover i (ha)
Interpretation:

The cover reduces the risk of soil erosion. Therefore, the agricultural land with
higher levels of this indicator, will be better protected against erosion, which means
that it will have a greater environmental sustainability. This indicator shows that
different management cropping systems, such as direct seeding or minimum tillage,
help to protect soil against erosion effectively, even when vegetation is not active
on the ground. Based on different specialists’ knowledge, weighting coefficients

were assigned to the cropping systems.
Information source:

Ar: Total area considered (ha). It is the sum of the areas of the analysed
plots.

DC: Number of days that the crop covers the soil. It has been calculated
using the dates of sowing and the dates of harvesting obtained through a
survey conducted to farmers. In case of having covered crop the days with
said culture are added to those of the main crop.

CTE: Soil cover coefficient (Gdmez-Limoén et al., 2010)

Ai: Area assigned to the plot (ha).
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References:

e OECD, 2001. Organization for Economic Co-operation and Development.
Environmental indicators for agriculture. Methods and Results, Volume 3. Paris.

e Gbémez-Limoén, J.A., Sanchez-Fernandez, G., 2010. Empirical evaluation of
agricultural sustainability using composite indicators. Ecological economics,
69(5), 1062-1075.

Name: Soil erosion risk
No. 18
Definition:

One of the major problems facing agriculture is the loss of agricultural land due to
exposure to erosion, to become a more sustainable activity. This indicator assesses

the risk of soil erosion due to inappropriate farm management practices.
Calculation method:

This indicator is based on the Universal Soil Loss Equation (USLE) and it brings

together the following factors:

e Erodibility of the soil: This is the susceptibility of soil to erosion. It depends

on the texture of the soil and on its organic matter’s content.
e Slope steepness: It represents the average slope of the plot.

e Slope length: This is the horizontal length of the hillside in the direction of

the maximum slope.

¢ Cover-management: This factor takes into account the soil management in

the farm (type of tillage, use of cover crops in perennial woody crops, etc.)
Erosion Risk = Erodibility factor * Slope factor * Soil management factor
Factors:
e Erodibility factor:

Calculation can be made with the equation proposed by Sharpley and Williams
(1990):

K=(0.2+0.3*exp(-0.0256 *SAN*(1-SIL/100)))*(SIL/(CLA+SIL))%?

*(1-0.25*%C/(C+exp(3.72-2.95%C)))*(1-0.7*SN/(SN+exp(-5.51+22.9%SN)))
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Where SAN, SIL, CLA, and C are the sand, silt, clay, and Organic Carbon
contents of the soil (%) and SN=1-SAN/100.

Organic Carbon (%)= Organic Matter (%)/1.724

This equation allows K to vary from 0.05 to 0.5.

e Slope factor:

LS = [0.065+0.0456*(slope)+0.006541*(slope)*]*(slope length/constant)™"
Where:

slope steepness = steepness of parcel s slope (%)

slope length = length of slope (m)

constant = 22.1

NN = see table 1 below

Table 1. NN Values.

S <1 1 < Slope < 3 3 <Slope<5 >5

NN 0.2 0.3 0.4 0.5

Source:Universal Soil Loss Equation (USLE). R.P. Stone and D. Hilborn

Values for LS factor have a large variation range, but we are going to consider

the following limit conditions:

Slope Steepness Slope length LS
0 50 0.08
50 150 48

e Soil management factor:

It is the value obtained by multiplying the values in Tables 2, 3 and 4 related to

the plot

Soil management factor = Crop type factor * Tillage method factor * Support

practice factor

219




Anexo I. Listado de indicadores de sostenibilidad INSPIA

Table 2. Crop Type Factor

Crop Type Factor
Bare soil 1.00
Grain corn 0.40
Silage corn, beans & canola 0.50
Cereals (spring & winter) 0.35
Seasonal horticultural crops 0.50
Fruit trees 0.10
Hay and pasture 0.02

Table 3.Tillage Method Factor

Tillage Method Factor
Fall plough 1.0
Spring plough 0.90
Mulch tillage 0.60
Ridge tillage 0.35
Zone tillage 0.25
No-till 0.25

Table 4. P Factor Data

Support Practice P Factor
Up & down slope 1.0
Cross slope 0.75
Contour farming 0.50
Strip cropping, cross slope 0.37
Strip cropping, contour 0.25
Source: Universal Soil Loss Equation (USLE). R.P. Stone and D. Hilborn.
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Interpretation:

The employment of soil best management practices decreases the value of this

indicator, because of reduced tillage intensity.
Information source:

The data are collected from the survey to the farmers related to the operations

carried out on the plots. Questions to be done to farmers for each plot:
- What is the percentage of sand of your soil? (Texture Analysis)
- What is the percentage of silt of your soil? (Texture Analysis)
- What is the percentage of clay of your soil? (Texture Analysis)
- What is the organic matter content of your soil?
- What is the average slope of the plot?
- Is the average slope representative of the slope of the plot?
- What is the horizontal length of the maximum slope line inside the plot?
- What is the crop in the plot?
- What is the soil management in the plot?

References:

e Stone, R.P., Hilborn, D., 2012. “Universal Soil Loss Equation (USLE),” in Ontario
Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs factsheet, no. 12, pp. 1-8.

e Sharpley, A.N., Williams, J.R., 1990. EPIC Erosion/Productivity Impact
Calculator: 1. Model Documentation. USA Department of Agriculture Technical
Bulletin No. 1768, USA Government Printing Office, Washington DC.

Name: Organic matter level (%)
No. 19
Definition:

Organic matter is any material produced originally by living organisms (plant or
animal) that is returned to the soil and goes through the decomposition process. It
consists of a range of materials from the intact original tissues of plants and
animals to the substantially decomposed mixture of materials known as humus (Bot
and Benites, 2005).
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Method of calculation:

This indicator comes from the performance of an annually soil analysis made on the
farm. For analysis of soil organic matter the "Walkley-Black" acid digestion method.
(Nelson and Sommers, 1982) or Loss on ignition method are used. We have taken

composite samples in several points and in the range from of 0 to 30 cm.
Interpretation:

The continual addition of decaying plant residues to the soil surface contributes to
the biological activity and the carbon cycling process in the soil. Breakdown of soil
organic matter and root growth and decay also contribute to these processes.
Carbon cycling is the continuous transformation of organic and inorganic carbon
compounds by plants and micro- and macro-organisms between the soil, plants and
the atmosphere. Decomposition of organic matter is largely a biological process
that occurs naturally. Its speed is determined by three major factors: soil
organisms, the physical environment and the quality of the organic matter.
(Brussaard, 1994).

Therefore, improving the rate of soil organic matter can be reached by reducing soil

tillage and by adding to the soil the crop residues.
Information source:

Analysis of samples taken in the fields.
References:

e Bot, A., Benites, ]., 2005. The importance of soil organic matter: Key to
drought-resistant soil and sustained food production (No. 80). Food & Agriculture
Org.

e Brussaard, L., 1994. Interrelationships between biological activities, soil
properties and soil management. In D.]). Greenland & I. Szabolcs, eds. Soil
resilience and sustainable land use, pp. 309-329. Wallingford, UK, CAB
International.

e Nelson, D.W.,Sommers, L.E., 1982. Total carbon, organic carbon, and organic
matter. In: Methods of soil analysis. Part 2. Chemical and microbiological
properties, 2nd edn (eds A.L. Page, R.M. Miller&D.R. Keeney), pp. 539-579.
Agron. Monogr. 9. ASA and SSSA, Madison, WI.
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Name:Crop Diversity

No. 20

Definition:

Crop diversity allows to diversify the risk in the farm:

e Different crops require a different management and therefore the labour and

technical factors are optimized.

e Different crops have different root systems and therefore that improves the

efficiency in taking all the soil nutrients.

e Pests, diseases and weeds are easier to control because crops planting

seasons and susceptibilities to them are different.
Method of calculation:

It is used the method proposed by Malik in 2002, derived from the calculation of
the Herfindahl index.

The Herfindahl index (H) is defined as the sum of crop ratios squared, and it is a

measure of the crop concentration:

i=1

where P; Is the proportion of area occupied by the crop i

A; is the area of the crop i (ha?)
(i Is each of the crops (1, 2, 3,..))

Crop Diversity Index is CDI=1 - H

Interpretation:

The Index is directly related to the diversification in the farm. Its value ranges
between 0 and 1. The value 0 indicates a monoculture and its increase means the

increase in the number of crops and their proportion regarding the crop surface.
Information source:

The different crops surface data are obtainedthrough a survey conducted to

farmers.
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References:

e Sichoongwe, K., Mapemba, L., Tembo, G., Ng'ong’ola, D., 2014. The
Determinants and Extent of Crop Diversification Among Smallholder Farmers: A
Case Study of Southern Province Zambia. Journal of Agricultural Science; Vol. 6,
No. 11.

e Malik, D., Singh, I., 2002. Crop Diversification-An Economic Analysis. Indian

Journal of Agricultural Research, 61-64.

Name:Crop rotation
No. 21
Definition:

Crop rotation on arable land is the practice of alternating annual crops grown on a
specific field in a planned pattern or sequence in successive crop years so that
crops of the same species are not grown without interruption on the same field. If
the same crop is grown continuously, the term monoculture can be used to describe
the phenomenon (Eurostat). The rotation of different species of cereals (for

example wheat, barley, oats, wheat, etc.) is also considered as crop rotation.

Arable land is considered to be out of the crop rotation system when it is cultivated
with the same crop for at least 3 years in a row and when it is not part of a planned

crop rotation.
Crops rotation allows the risk diversification in the farm:

e The root system of crops is different and therefore it improves the efficiency
of soil nutrients Different crops have different root systems and therefore

that improves the efficiency in taking all the soil nutrients.

e Rotations may also give benefits in terms of improved soil quality (more or
deeper roots; root exudates), better distribution of nutrients in the soil
profile (deep-rooted crops bring up nutrients from below) and to increases
biological activity.

e Many crops may have positive effects on succeeding crops in the rotation,
leading to greater production overall.

e Through rotations, peak labour times may be reduced and labour better
distributed throughout the year if planting and harvest times are different.
Crop rotations may decrease risk as bad seasons, or bad parts of a season,

may affect some crops more than others.

e Pests, diseases and weeds are easier to control because crops planting
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seasons are different and because the susceptibility to pests, diseases and
weeds, is different for each crop. Rotations are used to reduce pests and
diseases in the cropping system and to control weeds by including

smothering crop species (e.g. cowpeas) or green manure COVer crops.

e Crop rotations can balance the production of residues by alternating crops
that produce few and/or short-lived residues with crops that produce a lot of
durable residues

¢ The most effective rotations combine crops with different growth strategies
(deep rooting versus shallow rooting; nutrient accumulating versus nutrient

depleting; water accumulating versus water consuming etc.).

e It is important to rotate different species, and especially species that have

different pests and diseases.
Method of calculation:

The value of this indicator is calculated as:

n
R= Z(P" X C))
i=1

Where P; Is the proportion of area occupied by the crop i

P =t
' ?=1Ai

A; is the area assigned to the plot i(ha)
i Is each of the plots (1, 2, 3,.....)

Ci is a coefficient that depends on the previous crop. If the previous crop

is the same as the current one Ci = 0, otherwise Ci = 1

The index takes values from O (monoculture in all the plots), to 1 (all the plots

present crop rotation).
Interpretation:

The index is directly related to the rotation of crops done in the farm. Its value
ranges between 0 and 1. The value 0 indicates a monoculture and its increase
means the increase in the number of crops and their proportion regarding the crop

surface. 1 indicates that all the plots present crop rotation.
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Information source:

The different crops surface data are obtained through a survey conducted to

farmers.
References:

e FEurostat glossary. Available in: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Glossary:Crop rotation (02/03/2019).

Name: Nitrogen balance
No. 22
Definition:

Based on the IRENA 18 indicator (Gross nitrogen balance) it reflects the possible
excess of nitrogen in agricultural land. It is estimated by calculating the difference
between nitrogen intake and nitrogen loss/outputs. It counts all inputs and outputs
including residual nitrogen emissions into the soil, water and air. Therefore, it
includes volatilization of ammonia. The main inputs include nutrient volumes such
as inorganic fertilizer, livestock manure, nitrogen fixation per crops and
atmospheric deposition per hectare. The main products include the amount of
nutrients extracted from harvested crops and the grass / forage eaten by the

livestock per hectare.

Method of calculation:

This indicator is calculated by estimating the average nitrogen balance in each
plot/crop:

- Indicator = Z{Ex4)
T

Where:

Indicator: Total nitrogen balance (kg N per ha per year)
NB;: The nitrogen balance of cropi (kg N per ha per year?)
Ai: Area for the crop i (ha)

Ar: Total area considered (ha)

The balance of each crop / plot is calculated as the difference between the N inputs

into the system and the N losses from the system:

Inputs: nitrogenapplied throughorganic and inorganic fertilizers, though the

legumes nitrogen uptaken and through the irrigation water.
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Outputs: existing nitrogen in harvested crops and agricultural products.
Interpretation:

The higher the balance, the greater the amount of nitrogen in the soil and therefore

the greater the risk of contamination.

Using the values of this indicator, two other indicators can be calculated giving

information on the management of fertilization:

¢ Nitrogen use efficiency, which is the ratio between the amount of fertilizer N

removed from the field by the crop and the amount of fertilizer N applied.

e Nitrogen productivity, which represents the crop yield (kg) per kg of N
applied.

Information source:

Crop area, applied inputs and yields of the different crops are taken from a survey

conducted to farmers.

The values of extractions of nitrogen by the crops and the fixation by legumes are

taken from the bibliography.
References:

e European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 18.1 - Gross
nitrogen balance

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010. Guia practica de la
fertilizacién racional de los cultivos en Espana.

e Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2015. Balance del
nitrégeno en la agricultura espaiola, ano 2013. Metodologia y resultados.

e OECD / Eurostat. Gross nitrogen balance handbook, 2007.

Name:Nitrogen efficiency.
No. 23
Definition:

Nitrogen use efficiency is the ratio between the amount of fertilizer N removed from

the field by the crop and the amount of fertilizer N applied.
Method of calculation:

This indicator is calculated by estimating the N use efficiency in each plot/crop.

IndicatorZiEix4)

=1 A sl ekl ©4
AT
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Where:

Indicator: Total nitrogen use efficiency (total N uptake (kg) per fertilizer N
applied (kg))

NE;: The nitrogen use efficiency of cropi

Ai: Area for the crop i (ha)

Ar: Total area considered (ha)

The nitrogen use efficiency of each crop is estimated as the ratio between the
amount of fertilizer nitrogen removed with the crop and the amount of fertilizer

nitrogen applied through fertilization.

Interpretation:

Higher nitrogen use efficiency means better use of fertilizers by the crop.
Information source:

Crop area, applied inputs and yields of the different crops: data obtained through a

survey conducted to farmers.

The values of crop nitrogen uptakes by the crops and the values of nitrogen fixation

by legumes: data obtained in bibliography.
References:

e FEuropean Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 18.1 - Gross
nitrogen balance.

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010. Guia practica de la
fertilizacién racional de los cultivos en Espafia.

e Ministerio de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente, 2015. Balance del
nitrégeno en la agricultura espafiola, afio 2013. Metodologia y resultados.

e OECD / Eurostat. Gross nitrogen balance handbook, 2007.

Name: Phosphorus Balance
No. 24
Definition:

Based on the IRENA 18 indicator, it is assessed the impact of phosphorus used in
agriculture. The phosphorus balance is an indicator calculated as soil total P inputs
minus total P outputs. Phosphorus is an element retained by soil and it can be
transported in runoff after rainfall, in other words it can be lost through erosion and

leaching.
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Method of calculation:

This indicator is calculated by estimating the average balance in each plot/crop.

2i(PBiXAp)
T

- Indicator =

Where:

Indicator: Total phosphorus balance (kg of P/ha per year)
PB;: Crop i phosphorus balance (P (kg)/ha)

Ai: Area for the crop i (ha)

Ar: Total area considered (ha)

The balance of each crop/plot is calculated as the difference between phosphorus

intake and phosphorus outputs in the system:
Inputs: phosphorus fixed by the organic and inorganic fertilizers.
Outputs: phosphorus contained in harvested agricultural products.
Interpretation:

A positive phosphorus balance implies a higher amount of released than consumed
phosphorus by the crop. The risk of contamination caused by runoff depends on the
fertilization type and on soil management. Otherwise, this implies a higher P loss
from the soil than the P intake. And if this condition continues for a long time, the

crops might show symptoms of phosphorus deficiency.

Using this indicator, two other indicators, that provide information about

fertilization management, can be calculated:

e Phosphorus use efficiency: is the ratio between the amount of fertilizer P
uptaken from the field by the crop and the amount of fertilizer P applied

through fertlization.

o Productivity of the phosphorus, which means the kg of crop per kg of applied
P.

Information source:

Crop area, applied inputs and yields of the different crops: data obtained through a

survey conducted to farmers.

The values of crop phosphorus uptakes: data obtained in bibliography.
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References:

e European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 18.1 - Gross
nitrogen balance.

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010. Guia practica de la
fertilizacién racional de los cultivos en Espafia.

e Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2015. Balance del
fosforo en la agricultura espanola, afio 2013. Metodologia y resultados.

e OECD / Eurostat. Gross nitrogen balance handbook, 2007.

Name: Phosphorous efficiency.
No. 25
Definition:

Phosphorous use efficiency is the ratio between the amount of P fertilizer (P
expressed as P,Os)uptaken by the crop and the amount of fertilizer P,Os applied to

the field, expressed in %.
Method of calculation:

This indicator is calculated by estimating the P use efficiency in each plot/crop.

2i(PE{XAp)
T

- Indicator =

Where:

Indicator: Total P efficiency (P output (kg) per fertilizer P (kg))
PE;: Phosphorus efficiency of cropi

Ai: Area for the crop i (ha)

Ar: Total area considered (ha)

The phosphorous efficiency of each crop is estimated by dividing the phosphorus in

harvested productions between the phosphorus applied.
Interpretation:

Higher phosphorus efficiency means better use of fertilizers by the crop.
Information source:

Crop area, applied inputs and crop yields data obtained through a survey conducted

to farmers.

The values of extractions of phosphorus by the crops are taken from bibliography.
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References:

e European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 18.1 - Gross
nitrogen balance.

e Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010. Guia practica de la
fertilizacién racional de los cultivos en Espafia.

e Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2015. Balance del
fosforo en la agricultura espanola, afio 2013. Metodologia y resultados.

e OECD / Eurostat. Gross nitrogen balance handbook, 2007.

Name: GHGs Balance (Greenhouse Gases balance)
No. 26
Definition:

This indicator measures the amount of Greenhouse Gases (GHGs) emitted into the
atmosphere during the whole season. GHG emissions are measured in in carbon

dioxide (CO,) equivalent per hectare (t/ha).
Method of calculation:

The GHGs balance is the addition of the emissions from the soil, the farming

operations and the inputs’ manufacturing processes.

GHG Balance (t CO,/ha) = Soil balance (t COq/ha) + Emissions of Farming
Operations (t COzq/ha)

These two parameters are calculated as:

Soil emissions balance

For the calculation of this parameter it is taken into account the Carbon Dioxide
(CO2).

CO, emissions / fixation

To estimate the amount of CO, that it is emitted (or sequestered) into the
atmosphere due to land use, we will be based on what it is stated in the

Kyoto Protocol.

The Kyoto Protocol set the ton of CO, equivalent as the single transaction
unit in order to standardize the quantification of emissions and the
compliance with the international commitments made by industrialized
countries. To convert one unit of Carbon (C) into a unit of Carbon dioxide

(CO,), it is needed to make the equivalence according to the molecular
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weight of each component. These are 12 and 44 for Carbon and CO,

respectively. Therefore, the conversion rate is:

Ton COy/ha = 44/12 * X Ton C/ha

Ton C/ha= £(A%O0Mg.30*D (t/m3)*3000 m?)/1.7

Where

D: Bulk density (1.35 t/m? if no specific data are available for the plot)

A%O0My.30: Increase/decrease of the level of organic matter in the 0-30 cm

profile.

Increase of the level of organic matter means fixation of CO,, and decrease

means CO, emissions.

Farming operations Emissions

This parameter is calculated by adding the fuel combustion emissions from farming
operations and from the use of inputs in the farm. It is calculated by transforming

the energy consumption into CO, equivalent. The conversion factor is:

1 MJ = 20 g of Carbon; 1g of Carbon = 3.67 g of CO, equivalent; 1 MJ = 74 g of

CO, equivalent

Using this indicator, another indicator that provides information about the crop

management can be calculated:

e The “Greenhouse balance per kg of crop yield”: This indicator measures the
amount of Greenhouse Gases (GHG) emitted into the atmosphere (in CO,

equivalent) during the whole season per kg of crop yield (kg CO, /kg).
References:

e GHG Emissions and Energy Efficiency in European Nitrogen Fertiliser Production
and Use (2008). Frank Brentrup, Yara International ASA, Research Centre
Hanninghof and Christian Palliére, Fertilizers Europe - European Fertilizer
Industry Association. International Fertiliser Society - Proceeding 639.

e Gustavo G. T. Camargo, Matthew R. Ryan, and Tom L. Richard, 2013. Energy
Use and Greenhouse Gas Emissions from Crop Production Using the Farm Energy
Analysis  Tool. BioScience  Vol. 63 No. 4, Downloaded from
http://bioscience.oxfordjournals.org/ at Cornell University Library on March 13,
2015.

e IPCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,

Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston

232



Anexo I. Listado de indicadores de sostenibilidad INSPIA

H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T., and Tanabe K. (eds). Published: IGES,

Japan.

Name: Greenhouse per kg of crop yield
No. 27
Definition:

This indicator measures the amount of Greenhouse Gases (GHG) emitted into the
atmosphere (equivalent CO,) during the whole season per crop yield in kg. (kg
COy/kQg).

Method of calculation:
Indicator = GHG /Crop yield (kg CO.eq / kg)

The GHGs balance is the addition of the emissions from the soil and emissions

corresponding to the farming operations and the inputs’ manufacturing processes.

GHG Balance (t CO,/ha) = Soil balance (t COq/ha) + Emissions of Farming
Operations (t COzq/ha)

These two parameters are calculated as Indicator 26 (GHGs Balance).
Information source:

Crop area, applied inputs and crop yields data obtained through a survey conducted

to farmers.
The values of CO, emissions are taken from bibliography.
References:

e GHG Emissions and Energy Efficiency in European Nitrogen Fertiliser Production
and Use, 2008. Frank Brentrup, Yara International ASA, Research Centre
Hanninghof and Christian Palliére, Fertilizers Europe - European Fertilizer
Industry Association. International Fertiliser Society - Proceeding 639

e Gustavo G. T. Camargo, Matthew R. Ryan, Tom L. Richard, 2013. Energy Use
and Greenhouse Gas Emissions from Crop Production Using the Farm Energy
Analysis  Tool. BioScience  Vol. 63 No. 4. Downloaded  from
http://bioscience.oxfordjournals.org/ at Cornell University Library on March 13,
2015

e IPCC 2006, 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,

Prepared by the National Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston
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H.S., Buendia L., Miwa K., Ngara T., and Tanabe K. (eds). Published: IGES,

Japan.

Name:Natural area.
No. 28
Definition:

For this indicator, the percentage of “Natural area” is calculated. This percentage is
the relationship between the natural vegetation area and the total area of the farm.
It is based on aerial photography and it takes into account the boundaries of each

farm.

An assessment can be made regarding the structure of the natural vegetation
(trees, bushes, herbaceous plants, etc.) by multiplying the percentage of area of
each point by a value/coefficient that depends on the vegetation structure of each

place.
Method of calculation:
The value of this indicator is calculated as:

- Indicator= 3 A;*C;/Ar

Where:
Ai: Natural area (ha)
C;: Coefficient of weighting of the importance of the natural area

Ar: Total area of the farm
Interpretation:

Natural areas on the farm provide various environmental benefits (externalities),

and therefore they increase or improve the biodiversity.
Information source:

A;: Natural area is measured in the field or by aerial photography

Ci= Weighting coefficient (see the table below)
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Vegetation type Coefficient

Only trees 1

Trees and bushes 0.8
Only bushes 0.7
Mixture of trees, bushes and herbaceous plants 0.7
Trees and herbaceous plants 0.6
Bushes and herbaceous plants 0.5
Herbaceous plants 0.4

Ar: Total area of the farm:data obtained through a survey conducted to

farmers.

Maximum and minimum values:

The values of this indicator range from 0 (without natural vegetation area on the

farm) to 1 (20% or more of the area of the farm is covered by native trees).

References:

European Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 26 - High nature
value farmland.
(http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2393397/2518916/IRENA+IFS+26+-
+High+nature+value+(farmland)+areas_FINAL.pdf/839efec2-3663-41f2-bald-
57d67ea8e7d1).

Council Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of natural
habitats and of wild fauna and flora.

OECD - Organization for Economic Co-operation and Development, 2001.
Chapter 6 Wildlife habitats. Environmental indicators for agriculture. Methods

and Results, Volume 3. Paris.

Name:Biodiversity structures.
No. 29

Definition:

The existence of biodiversity structures is necessary for the life of animals and they

can be related to the level of sustainability of the plot.
Method of calculation:

Questions to ask to the farmers on the online platform:
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- Have you ever seen any nest on the plot?
- Have you ever seen any beehive on the plot?
- Have you ever seen any spider web on the plot?

Formula:

. N+H+S
Indicator = X2

Where:

Indicator= Indicator Biodiversity structures

N=Nests (Values: 0 rarely, 1 occasionally, 2 sometimes, 4 usually)

H= Beehives (Values: 0 rarely, 1 occasionally, 2 sometimes, 4 usually)

S= Spider webs (Values: 0 rarely, 1 occasionally, 2 sometimes, 4 usually)

Interpretation:

It indicates subjectively the number of biodiversity structures that are indicators of
biodiversity.

Information source:

The different crop surface data are obtained through a survey conducted to

farmers.
References:

e FEuropean Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 26 - High nature
value farmland

e OECD - Organization for Economic Co-operation and Development, 2001.
Chapter 6 Wildlife habitats. Environmental indicators for agriculture. Methods

and Results, Volume 3. Paris.

Name:Buffers and security areas
No. 30
Definition:

They mean the relationship between the buffers area (artificial margins) and the
security areas (safety zones) in comparison with and the total area of the farm.

Based on aerial photography and taking into account the boundaries of each farm,
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it is possible to determine the relationship between the area used as multifunctional

buffers and the total area of the farm.
Method of calculation:
This indicator is calculated as:

- Indicator = > A; /Ar

Where:
A;: Buffer and security areas (ha)

Ar: Total area of the farm
Interpretation:

The areas used as multifunctional buffers on the farm provide various
environmental benefits, therefore their increase encourages biodiversity, and it

avoids possible pollution due to the use of fertilizers and plant protection products.

Information source:
Si: Buffers and security areas are measured in the field or by aerial/satellite
photography
St: Total area of the farm. Data obtained through a survey conducted to
farmers.

Maximum and minimum values:

The values of this indicator range from 0 (without areas with buffers or security

zones on the farm) to 1 (20% of the farm area is covered with buffers).
References:

e FEuropean Environment Agency. Indicator Fact Sheet IRENA 26 - High nature
value farmland

e OECD - Organization for Economic Co-operation and Development, 2001.
Chapter 6 Wildlife habitats. Environmental indicators for agriculture. Methods

and Results, Volume 3. Paris.
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Name:PPP (Plant protection products) management

No. 31

Definition:

Based on “Check it out - Pesticide Handling Areas” by The Voluntary Initiative.

Keeping herbicides and other plant protection products out of water is vital for
protecting the environment and lower the risk. Over 40% of plant protection

phytosanitary products that find their way into water come from handling areas.

Every farm that uses plant protection products needs a specific site for filling and
cleaning the application equipment. These handling locations are a potential hazard
to water because large quantities of diluted and undiluted products are mixed

where spills or splashes may occur.

To prevent point source pollution, it is important to fill and to clean the sprayers
and to handle the plant protection products and containers in zones designed for
aconvenient handling of spillage. This is to minimise the pollution risk. It is
important to take special care in the areas where plant protection products are
managed, in order to reduce pollution risk. Appropriate procedure should be
followed when cleaning tools and personal protective equipment, and when

managing containers.

During all treatment operations, the farmer should think about water protection.
Distributors of plant protection products should be the starting point for protection,

since they contain large quantities of products in stock.

A well-managed warehouse should pose no risk to water, however stores with
damaged or leaking containers pose a major threat to water pollution. The worst
scenarios are the fires that occur in the containers causing the melting of the

container, discharges of product causing the water pollution.

The design and location of the plant protection products handling area is very

important.

The protocol for a correct manipulation of the plant protection products requires a
minimum distance between the handling area and any water course. These
measures include the concrete filler that drains into a protected sump. The purpose
of said sink is the collection of the discharge that could occur and its subsequent

cleaning.

The containers of the products must be returned to the certified collection points.
The equipment must comply with the Inspections required for its correct use

according to the community where the agricultural activity is performed.
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In most cases, losses of plant protection products in the handling area are little,

such as little splashes or foaming. This is why choosing the correct filling surface

and using splash gauges can help to control spills. At the end of treatments, the

equipment should be cleaned on the inside and on the outside. This must be

performed in the handling area to avoid the dumping of large quantities of diluted

product residues.

Survey:
No Questions Answers Assessment | Score
On the floor in a non-ventilated
warehouse o
On a shelf in a non-ventilated
Where do you warehouse 10
store the On the floor in a well-ventilated
. phytosanitary warehouse >
products? On a shelfin a well-ventilated
warehouse 10
In a designed phytosanitary-
product warehouse 20
What kind of Basic certificate 5
training Expert certificate 10
2 certificate
training do you | Qualified to fumigate Certificate 20
hold?
How far away is | Less than 2 metres -25
your usual 2-5 metres -15
filling site or 5-10 metres -5
your
phytosanitary
> products
application More than 10 metres 20
equipment

cleaning site

from the

239




Anexo I. Listado de indicadores de sostenibilidad INSPIA

nearest drain,
sewer, ditch or

water course?

Yes I have a comprehensive plan

showing where all water drains are >
Do you have I have a plan but not all the drains
located the are shown >
4 drainage of I do not have a plan -10
your farm? I only do the filling in an area
located more than 10 metres from | 10
the nearest field drain
What water A water tank 15
source do you A hose with a check valve 10
usually use for | A stream or watercourse -15
. filling the A drinking trough -10
phytosanitary
products A hose directly connected to a main
application water supplier source 20
equipment?
I check it outside a designated area
for checking the sprayer before
filling the phytosanitary products 10
application equipment.
I check it inside a designated area
for checking the sprayer before
Where and 5
filling the phytosanitary products
when do you
6 application equipment.
check your _ _ _
main sprayer? I check it outside a designated area
for checking the sprayer after filling
the phytosanitary products 10
application equipment.
I check it inside the area of product
management after filling the -5

phytosanitary application
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equipment regularly checking for

drips and leaks.

I check it inside the area of product

management after filling the

phytosanitary application 20
equipment regularly checking for
drips and leaks
A concrete surface draining to a
15
drain
In what type of
A concrete surface draining to a
ground surface -20
farmyard drain
7 do you usually
A concrete surface with no visible
fill your sprayer -10
drain
in?
A bare soil 5
A crop field 15
On the floor/ground, in the filling
Where do you -5
area
usually
On a dedicated table 15
8 measure out
On a tray attached to the induction
most of your 10
bowl
chemicals?
I always use exact pack sizes 5
What do you do | I spray it on a treated crop (below
15
with if an the maximum dose)
eventual I spray it on an untreated crop 10
9 phytosanitary I spray it on a waste ground -5
solution I empty the tank in a drain -15
remains in the I empty the disposal tank on an
10
sprayer? authorised area
After the They are stored into a holding tank
cleaning of the | for its disposal in an authorised 10
inside of the area
10
sprayer, what is | They are poured on the crop fields 15
with the waste | They are poured on a soakaway -15
waters? Line Biobed 20
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They are stored in a drain for a
20

laterprofessional disposal

TOTAL

Interpretation of the resuilts:

- More than 50 points: Most practices are correct, but they may not be perfect.

Identify any remaining weaknesses.

- 0 to 50 points: You are probably on the right side of the law, but things are not
quite right.

- 50 to 0 points: This is an inadequate result. Some things may be correct but some

areas are probably letting you down badly.

- Less than -50 points: This is a very poor result and it is quite possibly that you
are breaking the law as well as posing a risk to water quality. The way things are

done need to be changed immediately.

(Best POSSIBLE SCORE= 165) (Worst POSSIBLE SCORE= -135)
Information source:

Data obtained through a survey conducted to farmers.
References and more information:

e DIRECTIVE 2009/128/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 21 October 2009 establishing a framework for Community action to achieve
the sustainable use of pesticides.

¢ www.voluntaryinitiative.org.uk (2010). Check it out — Pesticide Handling Areas.
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