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Resumen
El término ‘desarrollo sostenible’, entendido como aquél que satisface las necesidades de la presente generación sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades, se acuñó hace 20 años. Sin embargo, la sociedad aun afronta serios problemas ambientales y socioeconómicos, que sólo han sido contrarrestados parcialmente por los avances hacia sociedades más democráticas e incluyentes, los llamados “objetivos del milenio” y los desarrollos vertiginosos en el conocimiento, la informática y la tecnología. El presente artículo tiene como objetivo discutir el aporte de la agricultura al desarrollo sostenible y analizar el papel de las universidades agrarias de la Región Andina en ese proceso. Se revisan críticamente diferentes alternativas en la producción agropecuaria que pueden aportar a la sostenibilidad, incluyendo buenas prácticas agrícolas, agroecología y agricultura orgánica, agricultura especifica por sitio, algunas aplicaciones de la biotecnología y los biocombustibles. Frente al debate actual en torno al concepto e implicaciones prácticas, se concluye planteando la necesidad de establecer métodos de evaluación que permitan identificar objetivamente avances o retrocesos en la búsqueda de la sostenibilidad. La producción agropecuaria puede contribuir de gran manera al logro de objetivos sociales, ambientales y económicos  En la puesta en práctica del concepto de agricultura sostenible, las universidades agrarias en la Región Andina juegan un papel primordial, pero es necesario fortalecer nuestras asociaciones universitarias y fomentar el intercambio con organismos similares.
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1 Introducción
Hace 20 años la Comisión Brundtland acuñó el término ‘desarrollo sostenible’, entendido como aquél que satisface las necesidades de la presente generación sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (WCED, 1987). Sin embargo, la sociedad aun afronta serios problemas que no han sido superados, y antes por el contrario, algunos se han acrecentado. En el ámbito ambiental son altamente preocupantes: el aumento en la temperatura global, el número de especies extinguidas y en riesgo de serlo, la deforestación y la degradación de tierras. Pero aún más grave son las desigualdades socioeconómicas con índices alarmantes de pobreza, hambre, desnutrición y mortalidad infantil.
No obstante, en ese periodo han ocurrido avances importantes en la búsqueda de sociedades más democráticas e incluyentes (UNDP, 2002); además, se plantearon los “objetivos del milenio”, para erradicar la pobreza extrema y el hambre, lograr la educación primaria universal, promover la igualdad entre géneros, reducir la mortalidad infantil, mejorar la salud materna, combatir enfermedades mortales, garantizar la sostenibilidad ambiental y fomentar una alianza mundial para el desarrollo.
 En este contexto, se lanzó la iniciativa América Latina y el Caribe sin hambre, para erradicar el hambre y garantizar la seguridad alimentaria en esta región (FAO, 2007).
De otro lado, en los últimos 20 años ha habido un desarrollo vertiginoso a nivel del conocimiento, de la informática y de la tecnología, con importante incidencia en el sector agropecuario y de producción de alimentos.
Este periodo ha planteado nuevos retos, pero igualmente opciones para solucionar los problemas del mundo actual. En particular, en el sector agroalimentario, el concepto de agricultura sostenible ha evolucionado en búsqueda de una producción de alimentos y otros productos de origen vegetal, ambientalmente sana, socialmente aceptable y económicamente viable (Leiva, 1998).
La universidad enfrenta desafíos que provienen de las nuevas concepciones en torno a desarrollo, ambiente, conocimiento, información, tecnología, globalización, ética, democracia y participación. Al respecto, se destaca la búsqueda de mejoramiento de la calidad de la educación superior, con iniciativas como Tuning Europa (González, Wagenaar, 2003) y Tuning América Latina (Beneitone et al., 2007). Igualmente, es claro que al lado de su misión educativa, la universidad ha adquirido mayor compromiso con la investigación y su interacción con la sociedad. No obstante, la mayor asociación internacional de instituciones de educación superior en ciencias agrarias dedicó buena parte de su última reunión a reflexionar sobre pertinencia y liderazgo de esas instituciones (GCHERA,)
.
El presente artículo tiene como objetivo discutir el aporte de la agricultura al desarrollo sostenible y analizar el papel de las universidades agrarias de la Región Andina en ese proceso.

2 Problemática actual en la búsqueda del desarrollo sostenible
Son grandes los problemas que deben ser abordados en la búsqueda del desarrollo sostenible, en las dimensiones ambiental, social y económica.

2.1 Problemática ambiental

Los siguientes problemas ambientales demandan solución en el corto plazo:
i) Aumento en la temperatura global. Este conduce a mayores frecuencias de cambios extremos en el clima, con sequías, lluvias intensas, huracanes devastadores y deshielo polar; que incrementa el nivel de los océanos. y conlleva a inundaciones en ciudades y tierras agrícolas, y erosión de zonas costeras. Estos fenómenos; tienen efectos directos en ecosistemas, especies vegetales, animales y el propio ser humano. En el sector agrícola, se destaca el incremento en la incidencia de plagas y la reducción en productividad agrícola, con serias implicaciones para el suministro de alimentos (BID, sf.; CGIAR, sf.).
ii) Extinción de especies. Se estima que en los últimos 100 años la tasa de extinción de especies es 100 veces mayor que la tasa calculada a partir de los registros fósiles. Adicionalmente, entre el 12% y el 52% de las especies de los mayores taxones conocidos se encuentran bajo amenaza de extinción, incluyendo cicadáceas, anfibios, mamíferos y coníferas (Hassan et al., 2005). Con esta pérdida se destruyen valiosos servicios ambientales. La extinción de especies ocurre debido a cambios y destrucción de hábitats, fenómenos que resultan del calentamiento global y la expansión de la frontera agrícola (UNEP, 2006).
iii)  Deforestación. Se estima que anualmente se deforestan 13 M de hectáreas a nivel mundial, con  un cambio neto en el área forestal de -7.3 M de hectáreas (considerando procesos de reforestación), cifra equivalente a la superficie de Panamá. La región más afectada es Suramérica, con un pérdida de 4.3 M de hectáreas deforestadas al año. La deforestación conlleva pérdidas de fuentes de materias primas y energía renovable, daños en servicios ambientales como son el mantenimiento de la biodiversidad, la mitigación del cambio climático, el mejoramiento de calidad del aire y la protección de tierras y aguas; además, restringe la posibilidad de reducir pobreza (FAO, 2006). Igualmente, la pérdida del área forestal conduce a disminuir las reservas de C e incrementar las emisiones de CO2 a la atmósfera, con el consiguiente aporte al calentamiento global, particularmente cuando ocurren procesos de quemas (DeFries et al., 2007).
iv) Degradación de tierras. A nivel mundial se ha estimado entre 10% y 20% de tierras afectadas por procesos de degradación, incluyendo erosión, pérdida de cobertura vegetal o desertificación. Es importante anotar que el valor más bajo del rango mencionado (10%) corresponde a una superficie superior a 6 millones de km2 (aproximadamente el doble de la superficie de la India) (Hassan et al., 2005).
Estos impactos irreversibles o reversibles sólo en el largo plazo, demandan acciones inmediatas y decisiones políticas de alto nivel. Sin embargo, pocos dirigentes están dispuestos a asumir el costo político de ciertas decisiones orientadas a aliviar o remediar esos problemas. Esto es evidente en los altibajos de las cumbres del Protocolo de Kyoto; Montreal 2005 mostró dos tendencias claramente definidas, una que busca reducir las emisiones y la otra, enfocada principalmente en medidas de adaptación al calentamiento de nuestro planeta (Müller, 2006).
2.2 Problemática socioeconómica
A pesar de la gravedad de los problemas ambientales mencionados, resultan aún más preocupantes los fenómenos de pobreza, hambre, desnutrición, escasa cobertura en salud y bajo nivel de educación básica primaria que aquejan a una proporción alta de pobladores, particularmente en zonas rurales. Esto pone en tela de juicio los alcances de los Objetivos del Milenio y el modelo actual de desarrollo.
Se destacan igualmente las inequidades en el comercio y la globalización, que desfavorecen a los países en desarrollo. En el sector agropecuario, los subsidios a la producción en países desarrollados son una limitante seria para las economías más débiles. Esas inequidades son evidentes en el caso de los países de la OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) que destinaron el 1.4% del producto interno bruto (PIB) a subsidios agrícolas en 1998, para mantener artificialmente altos precios, con barreras comerciales, o bien para subvencionar la compra de insumos. Esto condujo a excesos de producción (p. ej. cereales, leche), con prácticas agrícolas de alto riesgo de degradación ambiental. Además, una alta proporción de esos subsidios (aproximadamente ¾ del precio de sustentación) terminaron beneficiando a destinatarios no objetivo, tales como grandes agricultores y proveedores de insumos. En los últimos años esta situación viene siendo corregida, mediante políticas que desacoplaron los subsistidos de los precios y de los insumos, orientándolos hacia apoyos directos a productores agropecuarios, específicamente cuando cumplen ciertas condiciones ambientales (OECD, 2001). Sin embargo y a pesar de esas nuevas políticas, la inequidad subsiste en el comercio mundial, con claras desventajas para los países en desarrollo. DOHA, es una muestra  de las dificultades para superar esas desigualdades en el comercio de alimentos a nivel mundial.
 
Pobreza y degradación ambiental forman un círculo vicioso. Por un lado, las condiciones ambientales afectan la calidad de vida de las personas. Precisamente, un ambiente sano y conservado suministra espacio y recursos para el sustento, es una condición básica para la salud y bienestar, e incluso para generar riqueza; por el contrario, un ambiente degradado restringe las posibilidades de subsistencia, es causa de enfermedades, hace vulnerables a las personas que lo ocupan y conduce necesariamente a la pobreza. A su vez, la pobreza tiene incidencia sobre el ambiente de varias maneras: forzando a la gente pobre a degradar el ambiente, incentivando a los países a promover crecimiento económico a expensas del ambiente y subvalorando las preocupaciones ambientales. (Jehan, Umana, 2003). En el sector rural, la pobreza es más crítica, cuando grupos sociales son desplazados a zonas marginales y ambientalmente frágiles, donde la subsistencia es cada vez más difícil, y para sobrevivir se usan los escasos recursos disponibles sin medir las consecuencias.
2.3 Problemática en la producción agropecuaria

Los aumentos en productividad agrícola han sido posibles mediante el incremento en el uso de energía proveniente de combustibles de origen fósil, p. ej. maquinaria y agroquímicos. La intensificación sin criterios ambientales ha traído como consecuencia degradación de suelos e incremento en el riesgo de contaminación de fuentes de agua con fertilizantes, plaguicidas, partículas de suelo y residuos de procesos de poscosecha; igualmente, emisiones a la atmósfera de gases de invernadero como CO2, metano y NOX, y de gases causantes de acidificación como el amonio, (OECD, 2001). Estos impactos ecológicos negativos tienen efectos económicos y sociales, con detrimento en la calidad de vida de los propios productores rurales y comunidades circundantes.

Si bien la producción agrícola conlleva impactos negativos en el ambiente, ésta  su vez es afectada por otros sectores productivos. Es el caso de la utilización para fines agrícolas de aguas contaminadas con residuos industriales o deshechos orgánicos, o bien, la lluvia ácida, causada por el sector industrial y del transporte, que ha representado daños considerables en zonas rurales de Europa (OECD, 2001). Con relación al impacto del calentamiento global sobre la agricultura, en el cual ésta tiene su cuota de responsabilidad, se considera que su efecto es diferencial en el tiempo y en el espacio, dependiendo de los sistemas agroecológicos, los métodos y condiciones de producción, y las especies cultivadas. Considerando la tendencia actual de calentamiento, se estima una reducción del 10% en la productividad del maíz para el año 2055, con pérdidas de US$2 billones por año, y una disminución cercana a la mitad del área favorable para trigo, que amenaza la seguridad alimentaria de cerca de 200 millones de personas. Adicionalmente, especies de importancia genética para programas de mejoramiento desaparecerán en los próximos años; entre 16 y 22% de especies nativas de caupí, maní y papa habrán desaparecido para el año 2055, y junto con especies nativas de arroz, su distribución se reducirá aproximadamente a la mitad para ese año (CGIAR, sf).

3 Agricultura y desarrollo sostenible
La producción agropecuaria puede aportar de diferentes maneras al desarrollo sostenible. En lo social, produciendo alimentos nutritivos e inocuos a precios razonables, generando empleo, reduciendo los riesgos en salud y la pobreza. En lo ambiental, con uso eficiente de todos los recursos renovables y no-renovables, disminuyendo las pérdidas de agroquímicos por percolación, volatilización y erosión, manteniendo o mejorando la calidad del suelo, y minimizando el riesgo de contaminación de aguas y emisiones de gases de invernadero a la atmósfera (Lal, 2004). En lo económico, generando riqueza y promoviendo el comercio de alimentos.

Las nuevas visiones frente a la ética y el ambiente, los desarrollos vertiginosos hacia las sociedades del conocimiento y de la informática y los avances tecnológicos plantean diferentes alternativa para que la agricultura brinde un soporte real al desarrollo sostenible. Entre éstas se destacan las buenas prácticas agrícolas (BPAs), la agroecología, y la agricultura orgánica, la agricultura específica por sitio, el uso de la biotecnología y recientemente el interés renovado en la producción de biocombustibles. Sin embargo, se debe reconocer que el concepto mismo de sostenibilidad agrícola no es universal y antes por el contrario es un debate entre posiciones ecocentristas (centradas en objetivos ecológicos), humanistas (centradas en el desarrollo humano) y tecnocentristas (centradas en el desarrollo tecnológico con orientación capitalista) (Turner, 1995).
3.1 Buenas prácticas agrícolas (BPAs)
Según FAO (2004), las BPAs consisten en “la aplicación del conocimiento disponible a la utilización sostenible de los recursos naturales básicos para la producción, en forma benévola, de productos agrícolas alimentarios y no alimentarios inocuos y saludables, a la vez que se procuran la viabilidad económica y la estabilidad social”. Esto implica conocimiento, comprensión, planificación, cuantificación, registro y gestión orientados al logro de objetivos sociales, ambientales, económicos y productivos específicos.
Las BPAs nacen básicamente de la preocupación por la tendencia hacia la insostenibilidad y falta de competitividad de los sistemas productivos, con actividades que ponen en riesgo la calidad ambiental, la salud humana y la calidad misma de los alimentos. Así, las BPA son instrumentos para la sustentabilidad ambiental y social de la producción agropecuaria, lo cual debe traducirse en la obtención de productos inocuos y saludables para el autoconsumo y el mercado, con procesos productivos que hacen uso racional de los recursos disponibles y que propenden por mejor calidad de vida. Igualmente, las BPA son un componente de la competitividad, que permite al productor rural diferenciar su producto de los demás oferentes, con ventajas económicas por mejores precios, acceso a nuevos mercados y consolidación de los actuales.
En el año 2002 se elaboró un marco de principios básicos para BPAs, basado en 11 elementos, a saber: gestión del suelo (incluyendo agricultura de conservación, con mínimo laboreo,  presencia permanente de cobertura vegetal y rotación/asociación adecuada de cultivos); gestión del agua; selección adecuada de cultivos y variedades; protección de cultivos con prácticas benignas para el ambiente (incluyendo manejo integrado de plagas, MIP); bienestar y productividad en la producción animal; salud animal usando prácticas ambientalmente sanas; bienestar del animal; uso de normas adecuadas para la cosecha, la elaboración y almacenamiento en la granja; eficiencia en el uso de la energía y gestión de los desechos; bienestar, salud y seguridad de las personas y trabajadores; y, conservación de la naturaleza y el paisaje (FAO, 2004).

Para la implementación de BPAs se vienen estableciendo estándares y normas con el fin de asegurar que los alimentos, desde la finca del productor hasta el consumidor final, (en toda la cadena agroalimentaria), cumplan con requisitos de inocuidad. El sistema de certificación de la Normativa EUREPGAP está basado en los conceptos de: seguridad de los alimentos (análisis de riesgos y control de puntos críticos), protección medioambiental, salud, seguridad y bienestar ocupacional; y, bienestar de los animales (EUREPGAP, 2004). En América Latina y el Caribe, diferentes países han desarrollado o están en proceso de desarrollar guías técnicas para obtener normas BPA.

Como ventajas de las BPAs se tiene: posibilidad de exportar a mercados exigentes, con mayores oportunidades y precios; obtención de nueva información de su propio negocio, merced a los sistemas de registros que se implementan (certificación), y mejor toma de decisiones; gestión mejorada de la finca (empresa) en términos productivos y económicos, con aumento de competitividad por reducción de costos (menores pérdidas de insumos, horas de trabajo, tiempos muertos, etc.); reducción de la cadena comercial  al lograr la entrada directa a supermercados y empresas exportadoras; personal comprometido con la empresa, con aumento de la productividad por mayor especialización y dignificación del trabajo; mejor imagen de la empresa ante compradores; posibilidad para las comunidades rurales de ser incluidas en mercados locales, regionales e internacionales. No obstante, la implementación de BPAs tiene sus desventajas debido a: los altos costos de la adopción (certificación, implementación, infraestructura, costos fijos); el tiempo de certificación, con renovaciones frecuentes (1 año); exigencias de cambios culturales del personal involucrado (compromiso, uso de registros, cambio de hábitos higiénicos); requerimientos de capacitación del personal de la empresa; exigencias de cumplimiento de la normativa nacional (normas bromatológicas, ambientales, sanitarias); largos períodos de tiempo para implementar y alcanzar la certificación (6 meses para US GAP y entre 1 a 1,5 años para EUREPGAP); auditorías periódicas, que crean aprensión y temor entre el personal de las empresas, por no comprender el rol de las mismas (FAO, 2004).
3.2 Agroecología y agricultura orgánica
La agroecología está basada en principios ecológicos básicos para el estudio, diseño y manejo de agroecosistemas productivos y conservacionistas de los recursos naturales, culturalmente sensibles y social y económicamente viables. La agroecología pretende alcanzar el entendimiento de los niveles ecológicos y sociales de coevolución, estructura y función, enfatizando en las interrelaciones entre componentes y la dinámica compleja de los procesos ecológicos, con una concepción holística de los agroecosistemas, incluyendo todos los elementos ambientales y humanos. Sus  principios fundamentales son: aumentar el reciclado de biomasa y optimizar la disponibilidad y el flujo balanceado de nutrientes; asegurar condiciones del suelo favorables para el crecimiento de las plantas, particularmente a través del manejo de la materia orgánica y de la actividad biótica del suelo; minimizar las pérdidas debidas a flujos de radiación solar, aire y agua mediante el manejo del microclima, la cosecha de agua y el manejo de suelo con el aumento en la cobertura; diversificar específica y genéticamente el agroecosistema en el tiempo y el espacio; aumentar las interacciones biológicas y los sinergismos entre los componentes de la biodiversidad promoviendo procesos y servicios ecológicos claves (Altieri, Nicholls, 2005).
Por su parte, la agricultura orgánica prohíbe el uso de insumos sintéticos, permitiendo solamente insumos naturales en los sistemas productivos. Internacionalmente y en muchos países está regulada por organismos gubernamentales y/o no gubernamentales. Esas normas son imperativas y no surgen de un consenso previo entre los actores de la cadena, como comúnmente ocurre en el caso de las BPAs, sino que en la mayoría de los casos, son los organismos certificadores los que diseñan y ponen en práctica esas regulaciones. En general, los estándares contienen listas detalladas de aquellos materiales que están permitidos, prohibidos o restringidos. Los materiales prohibidos incluyen pesticidas sintéticos y fertilizantes no naturales, algunas sustancias naturales venenosas, promotores de crecimiento y hormonas, y los transgénicos. Por su parte, los sistemas orgánicos de producción animal sólo admiten como alimentos vegetales aquellos producidos en condiciones orgánicas. Además, los productos obtenidos deben mantenerse separados de los convencionales durante el procesamiento industrial y se establecen requisitos especiales en materia de aditivos y en algunos casos de empaques. La certificación incluye inspecciones anuales a la finca e instalaciones de procesamiento, revisión detallada de los registros de producción y procedimientos, y sistemas de rastreo (trazabilidad) desde el establecimiento hasta los puntos de venta; antes de que un sistema productivo sea catalogado como orgánico, se requiere un período de transición entre dos y tres años. (http://www.ifoam.org).
El crecimiento del comercio de productos orgánicos y verdes, particularmente en los países desarrollados, ha abierto un mercado de alto poder adquisitivo, con precios más altos para productos diferenciados y certificados. Este fenómeno es una potente fuerza conductora para la producción ecológica u orgánica.
En el debate de la sostenibilidad, existen críticos de la agricultura orgánica Se argumenta que ésta no soluciona los problemas de la agricultura convencional y en muchos casos conduce a riesgos similares (o incluso mayores). Se destacan como problemas comunes a los dos tipos de agricultura, la erosión de suelos, las pérdidas de nutrientes en el ambiente, la volatilización de formas amoniacales, la presencia y acumulación en el suelo de metales pesados y la compactación  causada por maquinaria agrícola. Incluso, existe evidencia científica que muestra incremento en pérdidas de nitrógeno en el ambiente y en volatilización del amoniaco con el uso y almacenamiento de estiércoles. Sin embargo, se reconocen aspectos positivos por el no uso de agroquímicos sintéticos y mejor trato a los animales (Kirchmann, Thorvaldsson, 2000). Otro aspecto de preocupación radica en las posibles disminuciones en los rendimientos y por consiguiente en la sostenibilidad económica de los sistemas alternativos de producción, situación que entra a depender de mejores precios en el mercado (Leiva, 1998). 
Además de las controversias en torno a la agroecología y la agricultura orgánica, existen ciertos limitantes y restricciones a su desarrollo, en términos de políticas, instituciones y agendas de investigación (Altieri, Nicholls, 2005). El desarrollo, transferencia y adopción de concepciones alternativas de producción agropecuaria requiere mayor investigación y sistemas fuertes de extensión para que sean accesibles a los productores agropecuarios (Pretty, 2003).
3.3 Agricultura especifica por sitio
La informática, los sistemas de información geográfica (SIG), los de posicionamiento global (GPS) y los desarrollos de máquinas y equipos han facilitado la agricultura específica por sitio (AEPS), también llamada agricultura de precisión, que busca optimizar el proceso productivo basada en la variabilidad del agroecosistema (Blackmore, 1994). La AEPS permite un mayor conocimiento del sistema productivo, facilita la utilización racional de los insumos y puede mejorar la productividad, aportando considerables beneficios técnicos y económicos (Godwin, et al., 2001). Una característica relevante de la AEPS es el uso de los insumos requeridos, en el sitio indicado y en la dosis recomendada, disminuyendo sus pérdidas en el ambiente (p. ej. agroquímicos y agua) y mejorando la eficiencia energética. Sin embargo, no siempre la AEPS conduce a prácticas ambientalmente sanas, particularmente cuando el productor incrementa la dosis de insumos con el fin de obtener mayores ingresos financieros (Auernhammer, 2001). 
LA AEPS requiere un volumen considerable de información, por lo cual su obtención debe ser sistemática. Leiva (2006) plantea cuatro (4) fases básicas para el desarrollo de sistemas de AEPS: i) medición y recolección de datos; ii) análisis de datos y generación de información; iii) establecimiento y aplicación de sistemas de manejo específico por sitio (toma de decisiones); iv) evaluación y seguimiento. Las diferentes fases requieren tecnologías más o menos sofisticadas, incluyendo GPS, información satelital, sensores, computadores, equipos con capacidad de aplicar insumos con dosis variable: No obstante esta concepción puede ser usada en sistemas productivos menos desarrollados con tecnologías más sencillas (Zhang et al., 2002). La relación beneficio-costo de la AEPS sigue siendo un limitante para su  implementación, a menos que se establezcan políticas para valorar y reconocer financieramente beneficios ambientales comprobables (Leiva, et al., 1997).
3.4 Aplicaciones de la biotecnología
Las aplicaciones de la biotecnología y la informática han abierto posibilidades anteriormente insospechadas para un nuevo abordaje de la producción agropecuaria. En aspectos biotecnológicos, se ha llegado a la manipulación de genes (la base misma de la vida) y al desarrollo de organismos genéticamente modificados (OGM), con mejoras en la productividad de cultivos y reducción del uso de agroquímicos Sin embargo, los OGM son motivo de una aguda polémica entre defensores y detractores, sobre las implicaciones éticas y los posibles perjuicios en el mediano o largo plazo (König et al., 2004).
3.5 Biocombustibles

Los altos costos del petróleo y las presiones ambientales han renovado el interés por las energías alternativas, entre otras para reducir la emisión de CO2 y otros gases del efecto invernadero. Entre estas alternativas, la producción de biocombustibles de origen vegetal ha recibido particular atención, por ser una fuente renovable y probablemente con menores emisiones a loa atmósfera que los combustibles fósiles. En esta dirección sobresalen los cultivos de maíz, caña de azúcar, soja, palma africana, que ahora se constituyen en un fuente de ingresos para los agricultores y diversificación para el desarrollo rural (IICA, 2007)
Sin embargo, existen detractores frente al tema, quienes plantean que el modelo actual de consumo energético es el verdadero causante del calentamiento global y cuestionan los posibles beneficios ambientales de eso biocombustibles, afirmando incluso que esa industria a gran escala será desastrosa para los agricultores, el medio ambiente, la preservación de la biodiversidad y para los consumidores, particularmente, los pobres (Altieri, Bravo, sf.)

3.6 Evaluación de la sostenibilidad

La integración de objetivos sociales, ambientales y económicos que perduren en el tiempo es en sí mismo un reto, que resulta más complejo a la luz del debate de la sostenibilidad. Esto ha conllevado a generar de métodos de evaluación de la sostenibilidad de sistemas específicos, que sirvan como instrumentos para la toma de decisiones y para la definición de políticas gubernamentales. El interés se ha centrado particularmente en la generación de indicadores (Leiva y Villalobos, 2007), esto es,  variables derivadas que resumen información sobre un proceso relativamente complejo, una tendencia o una situación, de una manera fácilmente entendible (Harrington et al., sf). Además, en la toma de decisiones, los indicadores suministran información confiable y permiten su comparación con valores que tienen la connotación de umbral, de objetivo (meta), de referencia o de comparación (Gallopín, 2003).

Los indicadores de sostenibilidad son de gran utilidad en la definición de un lenguaje común, así como en la identificación de tendencias generales y prioridades sobre donde se debe actuar o investigar en mayor detalle. Con este fin y considerando la complejidad del concepto de sostenibilidad agrícola, se recomienda estructurar los indicadores en un modelo o marco ordenador coherente, que permita su determinación, organización, implementación y comunicación, de manera que reflejen efectivamente los diferentes aspectos del problema o situación bajo estudio y faciliten su interpretación. Adicionalmente, un modelo adecuado facilita la identificación de interrelaciones entre diferentes problemas, posibilitando un proceso sistemático y efectivo para integrar las diferentes dimensiones hacia el desarrollo sostenible (OECD, 1999, Leiva y Villalobos (2007) ilustran la utilización de indicadores, mediante los modelos presión-estado-respuesta (P-E-R), fuerza motriz-estado-respuesta (F-E-R), fuerza motriz-presión-estado-impacto-respuesta (F-P-E-I-R) y el modelo jerárquico principio-criterio-indicador (Van Cauwenbergh, et al., 2007), destacando sus ventajas y posibles aplicaciones para el desarrollo de agricultura sostenible.

4 Universidades agrarias y desarrollo sostenible
La universidad es la institución por excelencia para generar y proponer nuevas concepciones en torno al desarrollo y al papel del conocimiento, la información y la tecnología en la sociedad. En particular, las universidades con programas para el sector agrario tienen una gran responsabilidad orientada al desarrollo sostenible, en la generación de conocimiento, la formación de profesionales, especialistas e investigadores, y en la proyección social (extensión).
No obstante, a veces resulta esquivo ese liderazgo: en la generación de conocimiento y en procesos de cambio en nuestras universidades. Precisamente, la 5a Reunión de GCHERA destacó la importancia del tema en dos vías: la formación de líderes en las instituciones de educación superior y el liderazgo de las propias universidades.
En la Región Andina, el reto mayor en investigación de las universidades agrarias corresponde a la generación de conocimiento sobre agricultura tropical. Esto es apenas obvio, puesto que es una región geográfica de inmensa riqueza natural, megadiversa, pero igualmente frágil; además, el trópico sigue siendo ese gran desconocido. En proyección social, nuestras universidades deben desarrollar e implementar sistemas eficaces de extensión, que recojan los resultados de investigación en tecnologías adecuadas a nuestro medio, lleguen e impacten positivamente en el sector rural, con soluciones innovativas para implementar sistemas productivos sostenibles.
En aspectos educativos, las universidades con programas agrarios en la Región Andina, deben evaluar y fortalecer sus pregrados y posgrados. Las nuevas concepciones sobre la agricultura deben ser parte integral de los programas de pregrado, de manera que se aborden rigurosamente, con espíritu crítico, sin dogmatismos y con alto sentido ético. Sin embargo, agregar cursos aislados a los currículos no es la solución. De otro lado, la oferta de posgrados se debe incrementar con programas de especialización o de investigación de alto nivel, que ayuden a superar las limitaciones actuales en el conocimiento de la agricultura tropical y formen masas críticas capaces de abordar los nuevos retos de las ciencias agrarias en el siglo XXI.
Estos cambios, requieren robustecer la calidad de nuestros sistemas educativos, con mejor financiación e infraestructura, un número adecuado de profesores con alta formación y actualizados y sistemas sólidos de autoevaluación y acreditación.
En la búsqueda de mayor calidad y cobertura de las universidades en la Región Andina, es prioritario fomentar el intercambio de profesores y de estudiantes, el desarrollo de proyectos y programas educativos conjuntos. Para ello, FRADIEAR y FAESCA adquieren gran relevancia y exigen mayor atención para su fortalecimiento. En este proceso, la vinculación efectiva con otros organismos de renombre internacional, como GCHERA y NASULG (National Association of State Universities and Land-Grant Colleges), demandan nuestro esfuerzo, para promover un verdadero desarrollo sostenible en la Región Andina.
5 Conclusiones
El presente artículo revisa diferentes maneras como la agricultura puede aportar al desarrollo sostenible y analiza el papel de las universidades de la Región Andina con programas agrarios al respecto. La problemática actual en las dimensiones ambiental y socioeconómica pone en duda los alcances reales del concepto mismo de sostenibilidad y cuestiona los modelos actuales de desarrollo. Desde la producción agropecuaria se puede contribuir de gran manera al logro de objetivos sociales, ambientales y económicos, mediante diferentes alternativas. Sin embargo, puesto que existe debate en torno al concepto y a sus implicaciones prácticas, es necesario establecer métodos de evaluación que permitan identificar objetivamente avances o retrocesos en la búsqueda de la sostenibilidad. Las universidades agrarias de la Región debemos tomar el liderazgo en educación, investigación y extensión para proponer soluciones orientadas a superar los problemas que aquejan particularmente al sector rural y llevar a la práctica la agricultura sostenible. En este proceso es necesario fortalecer nuestras asociaciones universitarias y fomentar el intercambio con organismos similares.
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