MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO PARA LA EVALUACION
DE LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS.

Introduccion

En el marco del ejercicio predial participativo y luego del analisis a nivel de los sistemas de
produccién identificados en el area de estudio, el I. Sinchi ha generado un enfoque metodol6gico
para generar una linea base y posterior seguimiento a la sostenibilidad de los sistemas de
produccion. A continuacion el enfoque conceptual y metodolégico disefiado para la aplicacion de
estos indicadores de linea base y de seguimiento a la sostenibilidad de los sistemas de produccién
antes y después de las intervenciones.

Corrientes Teoricas En El Disefio De Indicadores De Sostenibilidad De
Sistemas Productivos

La evaluacién de los sistemas productivos es un tema que debe abordarse integralmente, por ello es
que recientemente dichas evaluaciones se han venido inclinando hacia la valoracién de qué tan
sustentables son los sistemas de manejo de recursos?. La construccion de modelos de desarrollo
sustentados en las relaciones sociales de produccion, en el componente tecnoldgico y en las
caracteristicas de la naturaleza, sean apropiadas por los diferentes actores sociales y puedan ser
involucradas en los sistemas productivos, involucrando algunos elementos de la sustentabilidad
relacionados con la necesidad actual y necesidad futura.

De esta forma, al evaluar los sistemas de produccion del departamento en la actualidad, se debe
reconocer la potencialidad de la regién, lo que implica que el conflicto regional debe abordarse de
manera integral, con un componente investigativo que tenga implicito el entendimiento del
funcionamiento del sistema y el desarrollo tecnol6gico del sistema productivo.

Actualmente existe un interés en evaluar la sustentabilidad debido a que son perceptibles los
impactos que ha tenido la implementacion de sistemas productivos. A nivel mundial y con mayor
énfasis en la regién amazénica hay una necesidad de cuantificar los impactos ocasionados por los
cambios de uso del suelo y el uso de tecnologias inadecuadas. La expansion de la frontera
agropecuaria por ejemplo, es una fuerza conductora de cambios en el Caqueta (Sinchi, 2006), de
forma que en el tiempo, el area en pastos avanza mientras las areas naturales se ven cada vez mas
reducidas y las condiciones del suelo empeoran. Lo anterior contribuye al efecto invernadero, la
pérdida de biodiversidad y un desequilibrio de condiciones socioeconémicas de los productores
(Corrales, 2004).

Hay que decir que existen una serie de politicas que a nivel nacional y regional se han venido
implementando y que tienen efectos negativos y positivos sobre el ambiente en todas las esferas
(social, econdémico y ecoldgico). Lo anterior, sumado a las decisiones individuales de los
productores han llevado a una situacion general de insostenibilidad del sector agropecuario en el
departamento del Caqueta, de forma que los actuales sistemas de produccion se apoyan en
tecnologias altamente dependientes de recursos externos, el uso de semillas mejoradas y se ha
negado la posibilidad de aprovechar los recursos propios de la region como una ventaja que
tenemos como pais tropical y altamente diverso.

Con el fin de evaluar las condiciones de sustentabilidad de los sistemas productivos frente a los
impactos que estos generan en el campo ecoldgico, econémico y social, desde 1995 se ha venido



trabajando en la formulacion de indicadores que demuestren a través de datos las condiciones de
los sistemas productivos o de algunos componentes del sistema.

Diferentes autores han trabajado en propuestas de indicadores de sustentabilidad: Ragas,et al.
(1995), Trabajaron en la formulacion de un indicador de sustentabilidad a partir de parametros
biofisicos, Koning y Van de Kop (1997), emplearon el método de balance de nutrientes como un
indicador de sostenibilidad de los agroecosistemas, Herrick. J.E. (2000), propone la calidad de suelo
como un indicador de manejo sustentable de la tierra; Rodriguez y Jiménez (2007), proponen la
aplicacién de indicadores del recurso suelo para evaluar la sostenibilidad de la microrregién plantar
— la vieja en Costa Rica; Ramires et al. (2008) proponen indicadores para determinar la
sostenibilidad agricola en la cuenca media del rio reventado en Costa Rica usando solo indicadores
de calidad de suelo. Sin embargo, a pesar de tener claridad en que se deben superar las barreras
sociales y cientificas con el fin de entender, elaborar y medir la sostenibilidad, los indicadores
propuestos por estos autores son desarticulados y la evaluacion de la sostenibilidad solo se da en
términos del estado ecoldgico de los sistemas de produccidn, lo cual no es suficiente para la gestion
sostenible de la tierra.

Otros autores han venido desarrollando modelos de simulacion de la sostenibilidad para evaluar los
cambios del agroecosistema mediante indicadores y aungue los modelos propuestos contienen
informacién fuerte del componente biofisico y econdémico, hay que decir que esto mismo los hace
débiles al limitar las posibilidades de monitoreo debido a que el seguimiento resulta demasiado
costoso. Ejemplo de estos trabajos es el reportado por Konning et al. (1997) y Moore et al. (2011).

En 1993, Astier y Masera empezaron a consolidar una iniciativa de evaluacion de la sostenibilidad
basada en un marco conceptual y metodolégico organizado. Iniciando la primera década del 2000
este marco fue consolidado por Lépez, Astier y Masera (2000) y en México se propuso un marco
referencial para la evaluacion de la sostenibilidad y que fue denominado “MESMIS”. Este marco de
evaluacion permite formular indicadores agrupados en atributos, criterios de diagnéstico y puntos
criticos. Actualmente este marco ha sido empleado en varios paises latinoamericanos y las
experiencias han sido exitosas para las escalas manejadas.

Bajo el enfoque de MESMIS, se conocen en México los trabajos de Moya, et al. (2001), Trinidad et
al. (2000), Astier et al. (2003), Neri et al (2008) y Sanchez (2010); en Bolivia los desarrollados por
Delgadillo et al. (2000) y Sandy et al. (2004); en Per( por Gomero et al. (2003); en Argentina los
desarrollados por Lowy (2007). En Nicaragua recientemente se conocen los trabajos adelantados
por Duran y Diaz (2008) en el cual se identificaron 73 indicadores; y en Chile se conocen los
recientes trabajos de Vega (2009)

En Colombia, se tiene conocimiento de las investigaciones realizadas por Cardenas et al. (2005),
quienes trabajaron bajo el Marco de MESMIS para desarrollar y validar una metodologia con el fin
de evaluar indicadores de sustentabilidad de sistemas productivos campesinos de la Asociacién de
Caficultores Organicos de Colombia — ACOC. Esta investigacion dejé como resultado 11
indicadores agrupados por atributos, criterios y puntos criticos y la determinacion de los niveles de
sustentabilidad para las fincas caficultoras organicas de Colombia. Igualmente Arias y Camargo
(2007), trabajaron bajo este mismo enfoque para analizar la sustentabilidad de las unidades
productivas ganaderas del municipio de Circasia — Quindio; esta investigacion dejo como resultado
17 indicadores que ademds de ser propuestos bajo un agrupamiento de atributos y criterios, se
discriminaron por dimensién (econdmica, ecoldgica y social).

Otros marcos como MOTIFS (Herramienta de Monitoreo Integral para la sustentabildad de Fincas),
han sido empleados como herramienta de control basado en indicadores de sustentabilidad integrada



de fincas. Meul (2009) propuso indicadores ecoldgicos a través de este marco de evaluacion, sin
embargo, aunque los resultados hablan de cumplir con los propdésitos de la sosteniblidad, se observa
gue existen falencias en la inclusion de los componentes social y econémico dentro de la evaluacién
de la sustentabilidad.

Otros trabajos como el reportado por Nambiar et al (2001), han formulado indicadores
desarticulados de un marco de evaluacion que jerarquice criterios, principios o atributos y por el
contrario han sectorizado los indicadores segin el ambito al cual pertenezcan (Social, econémico y
biofisico), para ello proponen indicadores por grupo y estiman un consolidado por sector y luego
estiman un valor para todo el sistema productivo el cual seria su nivel de sostenibilidad. Esta
metodologia sencilla permite también comparar la sostenibilidad entre sistemas, pero presenta
falencias en términos de la escala en la cual se formulan los indicadores.

Bajo este ultimo enfoque se han propuesto diferentes indicadores de sustentabilidad. Sarandon y
otros autores desde el afio 2002 al afio 2006 trabajaron en la definicion de unos indicadores de
sustentabilidad para agroecosistemas segln aspectos econémicos, ecoldgicos y socioculturales en
Misiones - Argentina. Duarte (2005) propuso 24 indicadores con sus respectivos umbrales para
evaluar la sostenibilidad social, econdmica y ecoldgica por fina en una microcuenca del Rio
Sesesmiles en Honduras. Nasca et al. (2006), evaluaron 2 modelos ganaderos de la llanura
deprimida salina de Tucuman en Argentina y propusieron 10 indicadores en las 3 dimensiones a
partir de los cuales permitieron dar pautas sobre el manejo de la ganaderia para incrementar los
niveles de sustentabilidad. Hua et al. (2007) propusieron un sistema de indicadores teniendo en
cuenta las 3 esferas con el fin de evaluar la sustentabilidad de la agricultura a nivel mundial y
especificamente en China. Asi mismo, Fallas (2009) desarrollé una metodologia para el analisis de
la sustentabilidad de los sistemas agricolas de fincas ecolégicas y convencionales en Costa Rica
donde identificaron 15 indicadores para los capitales humano, social, econémico y fisico.

En Colombia este ultimo método fue valorado por Rios (2009), quien generd indicadores de
sostenibilidad en sistemas de produccion agropecuaria para la toma de decisiones en el caso de
lecheria especializada; esta investigacion aporta 4 indicadores integrales (1 por cada dimension:
ambiental, social, técnica y econdémica), los cuales son ponderados para obtener un valor o nivel de
sostenibilidad que permite comparar este atributo entre distintos sistemas productivos en Colombia.

Otros autores han propuesto indicadores sin apoyo de un marco metodoldgico sino consolidando los
indicadores por criterios o puntos criticos de los agroecosistemas. Blixen et al. (2007), propusieron
36 indicadores y los agruparon en 15 puntos criticos. Un esquema parecido al MESMIS, pero mas
abierto.

Mas recientemente se ha venido proponiendo un marco de evaluacion de sustentabilidad
denominado SAFE (Sustainability Assessment of Farming and the environment Framework — por
sus siglas en Inglés), propuesto por Suvenier et al., (2006) y Van Cauwenbergh et al. (2007). Este
marco propone que los indicadores deben ser formulados por dimension (social, econémica y
ecoldgica), pero a su vez deben estar agupados dentro de principios y criterios. Esta conjugacion ha
sido adoptada por varios autores durante la Gltima década y se conocen varias resultados exitosos de
esta propuesta porque ademas supera las barreras de la escala que limitaban otros marcos
conceptuales.

Bajo el enfoque del SAFE, Soriano (2005), propuso 16 indicadores diferenciados en las 3
dimensiones para evaluar los sistemas agropecuarios urbanos de México. Sanchez (2009) quien ha
venido trabajando desde tiempo atras, propuso 16 indicadores de sostenibilidad agraria mediante
indicadores sintéticos para el caso de Castilla y Ledn en Espafia, para lo cual empleé la estructura



jerarquica propuesta por el marco SAFE. De la misma forma, Sanchez et al. (2010) realizo el
analisis de la sostenibilidad agraria mediante indicadores sintéticos; en este trabajo se proponen 16
indicadores para orientar las politicas agrarias en Espafia. Gémez (2010), también propuso
indicadores mediante este marco para el sector de Andalucia en el mismo pais.

Actualmente, se contintan desarrollando indicadores de manera independiente sin tener en cuenta
que la sustentabilidad contempla 4 componentes (ecoldgico, social, econémico y el institucional),
pero también se han venido consolidando ain mas las investigaciones que propenden por la
busqueda de indicadores articulados en una estructura jerarquica que identifique criterios y
principios por cada una de las 3 dimensiones inmersas de la sustentabilidad. Lograr articular la
informacion de forma que los resultados permitan una vision integral de la sustentabilidad es uno de
los retos actuales de la investigacion.

DEFINICION DEL MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

Tanto el ejercicio de la Caracterizacién vy tipificacién de los sistemas productivos, asi como la
evaluacion de su sostenibilidad, requieren inicialmente de la unificacién de criterios con respecto a
las diferentes teméticas que se abordaran durante el estudio tanto en su fase de planificacion como
de ejecucién. Los conceptos mas importantes, y que de una u otra forma permitiran direccionar los
diferentes procesos involucrados, tiene que ver con la forma como se definen los sistemas
productivos, las unidades de produccién y los criterios para la generaciéon de las tipologias, que
permitiran identificar los cambios temporales en los sistemas productivos imperantes en la zona de
estudio, asi como las variables y criterios para la evaluacién de la sostenibilidad de éstos en el
tiempo.

A continuacion se describen los Conceptos Basicos que conforman el marco conceptual de la
investigacion.

Los Sistemas De Produccion.

Las fincas, como cualquier otro organismo se pueden agrupar en conjuntos segln su similaridad. Un
sistema finca es un conjunto de componentes interactivos, en donde estos Ultimos y los subsistemas
proporcionan al sistema sus propiedades estructurales, mientras que los cambios de materia, energia
o informacién representan sus propiedades funcionales. En cualquier nivel un sistema funciona
simultdneamente como subsistema del sistema proximo superior y como suprasistema de aquellos
pertenecientes al nivel proximo inferior.

Las propiedades estructurales y funcionales que resultan de la disposicion de los componentes y
subsistemas en los sistemas finca, asi como el procesamiento de materia, energia e informacion,
proporcionan sus caracteristicas Unicas, lo cual implica que para el estudio de los sistemas de
produccién finca se requieran conceptos tanto de las ciencias biolégicas como de las ciencias
sociales.

Las fincas son sistemas con diferentes tipos de recursos, procesos y componentes de produccion,
que los agricultores individual o colectivamente, combinan para formar subsistemas. Estos
subsistemas convierten recursos en productos y productos en recursos mediante la asignacion
sistematica de recursos, la recoleccion sistematica de productos y el intercambio igualmente
sistemético de ambas dentro del contexto socioecondmico del sistema, de tal manera que este se
sostiene como un todo.



COMPONENTES DE LA FINCA. Si las fincas se conceptualizan como una familia dentro de un
conjunto de procesos interactivos, los elementos que forman cada proceso (recursos, unidades de
procesamiento y productos resultantes) podran definirse como componentes de la finca (Figura 1).

Segun Hart (1990), los componentes de un sistema de produccién finca pueden tener cuatro clases
bésicas de procesos:

- Produccién Agricola (incluida la silvicultura y agroforesteria)

- Produccion Pecuaria

- Procesamientos de productos

- Transacciones entre finca y el ambiente que la rodea (procesos de compra, venta,

comercializacion e inversion).

Figura 1. Componentes y flujos en un sistema de finca
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Figura 2. Modelo de sistema agropecuario
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Cada una de las anteriores clases de procesos requiere de recursos, unidad de procesamiento y
componentes de producto. En este sentido, la produccién agricola requiere de recursos como la
tierra, el trabajo, las semillas; las unidades de procesamiento requieren de cultivos, pastos, arboles;
y los productos lo pueden constituir el grano, forraje y combustible.

Todas las fincas, tendrdn componentes de transaccion entre ellas y el ambiente que las rodea,
incluso aquellos sistemas de produccion que son autosuficientes y no utilizan dinero, intercambian
con los vecinos fuerza de trabajo.

Subsistemas de las fincas.

Si bien es cierto que las cuatro clases de procesos anteriormente mencionadas pueden considerarse
como subsistemas de finca, estos son del tipo que toma los recursos y los convierte en productos
(alimento en leche, leche en queso, etc.). Pero las fincas tiene otro tipo de subsistemas que asignan
recursos, cosechan productos, toman productos de un proceso y los trasladan como recursos a otro,
etc.

En este sentido los subsistemas de finca pueden agruparse en cuatro categorias:

- El subsistema recurso a producto; se utiliza como criterio para clasificar los componentes
de la finca. En esta categoria clasifican los subsistemas segun su nivel en la cadena de
procesos que pueden ocurrir en una finca: a) la produccién agricola esta en un primer nivel
(forrajes, cultivos, combustibles), b) la produccion pecuaria se identifica como un proceso
de segundo nivel, c) el procesamiento de productos agropecuarios se identifica como un
proceso de tercer nivel (elaboracion de quesos) y d) el procesamiento de informacién como
recurso de cuarto nivel puesto que en éste se maneja toda la informacion que afecta todos
los procesos inferiores.

- El subsistema producto a recurso; conecta los subsistemas recurso a producto que se
encuentran en los tres primeros niveles. Dichos subsistemas pueden incluir la produccion de
cultivos y animales puesto que utilizan residuos de cultivos para la alimentacion de
animales “Producto agricola a Recurso pecuario”, el estiércol y la traccion animal para la



produccion de cultivos “Producto pecuario a Recurso agricola”. Otros subsistemas de esta
categoria son aquellos que trasladan productos de cultivos y animales a subsistemas de
procesamiento del tercer nivel “Producto agropecuario a Recurso para procesamiento”, y
finalmente los subsistemas de “Producto de procesamiento a Recurso para Produccion
agricola y pecuaria”.

- En el subsistema que maneja recursos y productos; el productor toma decisiones en cuanto
a la cantidad de tierra y trabajo que debe asignar a otros subsistemas de la finca
“Asignacion de recursos”. De otro lado la recoleccion de productos implica decisiones de
almacenamiento, autoconsumo y venta “Recoleccion del producto”.

- La categoria relacionada con los subsistemas de intercambio con el ambiente; incluye al
subsistema de “Cambio de Productos por Recursos” cuando se intercambian por ejemplo
granos por dinero o animales por mano de obra. El subsistema “Cambio de Recursos por
Recursos” traspasa el limite entre la finca y su sistema superior como el trabajo por tierra,
dinero por alimentos, etc.

Los componentes disponibles en la finca se combinan en subsistemas que interactdan para formar
un sistema. Este funciona de tal forma que, o bien es sostenible porque no excede los limites
ecoldgicos, socioecondmicos y de habilidad, o no sostenible cuando estos limites son excedidos.
Estos limites nunca son constantes ya que se ven influenciados por los cambios de los sistemas
climatico, politico y econémico, lo mismo que las habilidades del productor cambian. En este
sentido, las fincas son dindmicas en razén a que las metas del productos nunca se alcanzan
completamente y porque responden a cambios continuos de los ambientes ecoldgico vy
socioeconémico.

Los Agroecosistemas 0 Socioecosistemas.

Seglin Agreda et al., (1988), un sistema productivo o agroecosistema se define como “los arreglos
en el tiempo y en el espacio de actividades productivas, manejadas por el agricultor y dentro de su
ambito de produccion”. Las estructuras productivas estan definidas por la combinacién de sistemas
de produccion y la tipologia de los productores que es un “instrumento de analisis que a partir de
variables como el nivel de ingresos, dotacion de recursos, actividades desarrolladas, tecnologias
utilizadas, edad, educacion, etc..., permite estratificar categorias de productores basados en los
criterios antes citados”.

El funcionamiento de un predio o finca debe entenderse como un sistema complejo, compuesto por
un grupo familiar, el predio y sus recursos en permanente interaccion con su entorno
socioecondmico y ecoldgico en funcién de sus objetivos (Maino et al., 1993)

La unidad de produccion es la finca y corresponde a la unidad basica de muestreo y sobre la cual
debe aplicarse el instrumento de recoleccion de informacién. En este sentido, requiere ser definida
en términos de sus componentes (recursos, unidades de procesamiento y productos) y subsistemas
(manejo forestal, produccion agricola, produccién animal, transformacion de productos y
administracion), por lo tanto es importante que se determine el &rea minima y el tipo de actividad,
para que una finca o predio sea definido como una unidad de produccidn, susceptible de ser incluida
dentro del marco muestreal.

La Figura 3 ilustra el modelo conceptual de los elementos que componen un socio-ecosistema. El
sistema social estd compuesto por los individuos, los grupos locales, y las instituciones a mayor
escala, asi como por las relaciones que se establecen entre ellos. Este sistema se beneficia de los



servicios generados por el ecosistema ya que el flujo de servicios influye en el bienestar humano, y

desarrol

la acciones (pesca, agricultura, etc.) o intervenciones (restauracién, conservacion, etc.) que

modifican directa o indirectamente el funcionamiento y estructura de los ecosistemas sin alterar su
integridad ecoldgica.

Figura 3.
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Criterios De Clasificacion De Los Sistemas De Produccion.

Los principios generales se basan en la presuncion de que las fincas son sistemas de valor agregado.
Las fincas toman la luz solar de bajo valor y la convierten en biomasa, que tiene un mayor valor.

Dadas u

nas metas y una relaciones entre el sistema socioeconémico y el productor (que determinan

el acceso a la tierra, a la mano de obra y al capital), este tiene la opcion de agregar un mayor valor a
la biomasa si la utiliza como alimento para el ganado, y si las plantas y animales las somete a un

proceso

En este
segun H

de tercer nivel, el valor agregado se sigue incrementado.

sentido, los criterios mas importantes para la clasificacion de fincas serian los siguientes
art (1990):

El acceso y control sobre la tierra (cantidad y tenencia), la mano de obra (familiar u otra), y
el capital (costo real del crédito para el productor, no la tasa de interés bancario). Este
criterio esta relacionado con el éxito del productor en maximizar el acceso a los recursos.

La productividad biol6gica (peso seco / unidad de tiempo), comparada con la productividad
de los ecosistemas naturales en el mismo ambiente. Este criterio se refiere a la relacion
entre el sistema finca y el ambiente ecoldgico.

El valor total de la biomasa producida en la finca (ingresos brutos / unidad de &rea / unidad
de tiempo), comparado con el valor de la finca de mayor produccion en la region. El tercer
criterio contempla la relacion entre el sistema finca y el ambiente socioeconémico.

El numero y tipo de niveles de subsistemas (cultivos, ganados, procesamiento) y
componentes encontrados en la finca. Este ltimo se relaciona con la estructura del sistema
finca.



Los criterios de clasificacion obedecen a un objetivo especifico para el cual va a ser utilizada la
tipificacién. De ello depende la seleccidn de variables y la construccién de un marco conceptual que
brinde coherencia explicativa a los propésitos trazados.

De estos elementos, variables y dimensiones se requiere precisar algunos conceptos claves en
cuanto a lo que tiene que ver con las caracteristicas socioeconémicas de la unidad de produccién, es
especial con el papel jugado por el recurso mano de obra, el cual viene a determinar la tipologia de
las relaciones de produccién del sistema. La amplia discusion sobre el concepto de las unidades
familiares de produccion, las capitalistas y las campesinas, es un debate aln sin terminar, aunque
vale la pena indicar que la categoria de campesino no es un concepto tedrico; la presencia en
términos de produccion agropecuaria en diversos periodos historicos es apenas un hecho empirico
gue sustenta la idea de una definicion general (Murmis, 1980).

Aunque generalmente se habla de formas “puras” de produccion (familiares, campesinas,
capitalistas, empresariales, arrendatarios y aparceros, etc.) estas no siempre se encuentran en la
realidad sino como aproximaciones de las mismas, formas combinadas y matices intermedios. Para
el analisis de los diversos sistemas conformados en la realidad, en este trabajo se toma como
referencia los sistemas familiares; a partir de esta categoria se clasifican otros sistemas productivos
en cuanto a la utilizacién de mano de obra y la disponibilidad de la tierra, identificando formas
extremas e intermedias.

El aspecto fundamental de los sistemas familiares de produccién, asimilados al concepto de
economia campesina, es la utilizacion de la tierra y trabajo familiar en el proceso productivo; no
contratan mano de obra para las labores dentro del predio; a su vez, tampoco requieren vender su
fuerza de trabajo para alcanzar el sustento de la familia.

Un flujo hacia abajo se encuentra, en primer lugar, las unidades subfamiliares, Son aquellas
explotaciones en donde el control de los recursos al interior del predio es tan fragil y tan poco
representativo desde el punto de vista de la produccion agropecuaria que, para alcanzar el sustento
de la familia, requiere vender su fuerza de trabajo en labores y fuentes ajenas al predio bien sea
desarrollando actividades agropecuarias o de otra indole. Este tipo de unidades se definen como
aquellas que dependen fuertemente de fuentes de ingreso externas a la finca, especialmente de
trabajo asalariado, funcionando como un sector refugio y cuyo ndmero varia en direccion contraria
al crecimiento econémico (Jordan, 1988).

Como limite inferior, en segundo lugar, se encuentran los proletarios del campo, esto es,
trabajadores que se encuentran despojados de la tierra, uno de los factores que identifica en forma
expresa a la produccién campesina. El sustento lo gana trabajando bajo diversas formas, siendo una
de ellas la asalariada, mas no la Unica. Se identifican varias formas precarias de relaciones sociales
de produccién como la aparceria y la partija, entre otras.

En un flujo hacia arriba, como limite superior o extremo opuesto, se hallan las unidades
empresariales de produccion. Estas se caracterizan por la utilizacion principal de mano de obra
asalariada, contrario al sistema familiar, y presenta mayores niveles de tecnificacion. Asi mismo,
estas unidades de produccién tienen mayor capacidad de generacion de excedentes productivos, en
forma de ahorro e inversion, esto es, de acumulacion de capital. Por ello algunos lo denominan
como capitalistas.

En las formas familiares y empresariales existe una gama de matices que permite identificar tipos
intermedios de produccion, los cuales no pueden denominarse como ni familiares ni empresariales,
se encuentran entre las unas y las otras. Estas se clasifican como unidades semi-familiares y/o semi-



empresariales de produccion. Se pueden interpretar como un trénsito en cualquiera de los dos
sentidos; un flujo hacia arriba de los sistemas familiares o un reflujo hacia abajo de las unidades
empresariales.

Las unidades familiares no son absolutamente homogéneas entre si a pesar de presentar la
caracteristica de una relacion estrecha entre el trabajo familiar y la tierra, principal elemento que las
distingue. Existen unidades con un buen nivel de ingreso mientras que otras tienden a la
subsistencia, esto es, se identifican unos sistemas relativamente pobres y otros solventes, con
distinto grado de tecnificacion y/o uso de maquinaria. Se introduce asi el concepto de diferenciacién
campesina al interior de los sistemas familiares.

De otra parte, el transito o transformacion que se da de las unidades familiares en flujos hacia arriba
(tendiente a formas semi-empresariales) o hacia abajo (sub-familiares) corresponde a procesos de
descomposicion campesina, en la medida que se comienza a perder o desfigurar la caracteristica de
relacion exclusiva con la tierra que las distingue como fuente de trabajo y de obtencion de sustento
familiar.

Los casos extremos en los flujos hacia abajo (proletarios del campo) y hacia arriba (empresarios)
corresponden a fendmenos de descampenizacion de las formas de produccion. En ambos casos se
ha perdido uno de los elementos fundamentales que identifican las formas de produccion
campesina; en el primero la tierra y en el segundo el trabajo familiar.

En sintesis, para la tipificacién de los sistemas de produccion se pueden utilizar diferentes criterios
de clasificacion, dependiendo de los prop6sitos y la utilidad de la misma. Para la tipificacion de los
sistemas productivos en el departamento del Caqueta, se tuvieron en cuenta cuatro grupos de
variables fundamentales: 1) variables de tipo espacial, 2) variables sobre actividades productivas, 3)
variables sobre relaciones de la produccidn y 4) variables de control y validacion.

La Sostenibilidad De Los Sistemas Productivos.

El primer concepto de sostenibilidad se origind en la Asamblea de las Naciones Unidas en el afio
1087, a partir del cual se definié como desarrollo sostenible a “aquel desarrollo que satisface las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las generaciones
futuras para atender sus propias necesidades” (Goodland y otros, 1994). Aunque en varios espacios
Nacionales e internacionales se ha puesto en manifiesto el manejo sostenible o sustentable de los
socioecosistemas, aln no se tiene un consenso sobre el significado exacto debido a que el concepto
de sustentabilidad puede variar a través del tiempo y tener un diferente significado para cada
persona (Rigby y Céaceres 2001, Rigby y Otros. 2001).

Segun Brown y Otros, 1987 y FAO, 2003, la sustentabilidad de la agricultura puede ser definida
como la capacidad de un socioecosistema de mantener la calidad y cantidad de los recursos
naturales a medio y largo plazo, conciliando la productividad agricola con la reduccion de los
impactos al medio ambiente y atendiendo a las necesidades sociales y econdémicas de las
comunidades rurales.

En el informe de Rio se definid la agricultura sostenible como un modelo de organizacion social y
econdmica basado en una vision equitativa y participativa del desarrollo, que es ecoldgicamente
segura, econémicamente viable, socialmente justa y culturalmente apropiada (Goodland y otros,
1994).

No obstante, aunque existen diversas definiciones de sostenibilidad, la mayoria de éstas reportan
que el concepto aborda tres dimensiones: ambiental, econémica y social.



Segun Rios (2009), desde el punto de vista ambiental, un agroecosistema puede aumentar su
sostenibilidad si el manejo, que se realiza en el mismo, conlleva a la optimizacion de los procesos
naturales de los ecosistemas, tales como: 1) Disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes, lo
gue depende del suministro continuo de materia orgénica y de practicas que aumenten la actividad
biolégica del suelo; 2) Proteccion y conservacién de la superficie del suelo, a través de practicas de
manejo que minimicen la erosion y que conserven el agua y la capacidad productiva del el suelo; 3)
Preservacion y conservacion de la biodiversidad, la cual puede ser lograda con la diversificacion de
la composicidn de especies y con el aumento de la complejidad del arreglo estructural y temporal en
el sistema. 4) Adaptabilidad y complementariedad en el uso de los recursos, lo que implica en el uso
de variedades adaptadas a las condiciones edafoclimaticas locales y que respondan a un manejo
bajo en insumos externos (Masera y Otros, 1999; Rigby y Otros, 2001; Aguilera y Otros 2003;
Walter y Otros, 2009).

Riechmann (2003) reporta que para lograr la sostenibilidad ambiental es imprescindible que las
tasas de explotacion de los recursos renovables sean iguales a las tasas de regeneracién de estos
recursos. Las tasas de emision de residuos deben ser iguales a la capacidad natural de asimilacion
de los ecosistemas a los que se emiten esos residuos (lo cual implica emision cero de residuos no
biodegradables). Ademas, deben ser impulsadas las tecnologias que minimicen el uso de insumos
no renovables (Rigby y Otros, 2001; Dixon y Otros, 2001) y aumenten la productividad de los
recursos frente a las tecnologias que incrementan la cantidad extraida de los mismos.

Desde el punto de vista econémico - financiero, los socioecosistemas sostenibles son aquellos que
presentan una produccion rentable y estable a lo largo del tiempo, haciendo el uso eficiente de los
recursos naturales y econdmicos, sin desperdicio (Masera y Otros, 1999; Rigby y Otros, 2001).
Estos socioecosistemas deben ser robustos para enfrentar choques y dificultades socioeconémicas y
ambientales, adaptables a estos cambios, asi como capaces de recuperarse de estos, manteniendo su
productividad (Masera y Otros. 1999). En este sentido, el grado de dependencia externa de la
produccién puede jugar un rol importante en la sostenibilidad de los sistemas. Segun FAO (2005) la
dependencia hacia recursos externos (tales como fertilizantes sintéticos y herbicidas) puede
significar altos costos al productor y vulnerabilidad de la produccién, principalmente porque los
productores no pueden controlar los cambios en los precios o en el acceso a los insumos externos a
la finca.

Complementariamente, desde la perspectiva social, los socioecosistemas deben poseer un nivel
aceptable de dependencia a insumos y recursos externos, para poder controlar las interacciones con
el exterior y responder a los cambios, sin poner en riesgo la continuidad de la produccion, buscar
una division justa y equitativa de los costos y beneficios brindados por el sistema entre las personas
0 grupos involucrados (Rigby y Otros. 2001) y preocuparse por el rescate y proteccion del
conocimiento tradicional sobre practicas de manejo adaptadas a las condiciones ecolégicas y
socioecondmicas locales (Masera y Otros. 1999).

En resumen, la sostenibilidad se refiere a la durabilidad de los sistemas de produccion y a su
capacidad para mantenerse en el tiempo. A su vez, se refiere al mantenimiento de la productividad
de los recursos empleados, frente a situaciones de choque o tension — en este caso, nos referimos a
los recursos naturales renovables, utilizados para la produccion agropecuaria y a otros insumos
necesarios para la produccion (Conway y Barbier 1990).

La sostenibilidad depende de las caracteristicas intrinsecas del sistema de produccién, de la
naturaleza e intensidad de las tensiones o choques a los que esta sujeto el sistema y de los insumos



humanos que pueden aportarse para contrarrestar esas tensiones y choques (Conway y Barbier
1990).

Sin embargo, para que un sistema productivo sea considerado sustentable se debe tener en cuenta
las siguientes condiciones:

1. Que preserven el medioambiente (recursos energéticos, biodiversidad y no contaminen).

2. Que contribuyan total o parcialmente a que los agricultores obtengan un ingreso adecuado que
les permita la reproduccidn social.

3. Que mantengan la cohesion social de las comunidades, que preserven el conocimiento local y,
externamente, que las politicas disefiadas por los gobernantes sean adecuadas al contexto social y
econdmico en el que se desarrollan.

Lograr aplicar el concepto de sustentabilidad en los sistemas de produccion es avanzar en el tema de
manejo de los recursos naturales sustentables, hacia una sociedad méas sustentable, esto implica
transformaciones profundas del presente modelo de desarrollo.

SOSTENIBILIDAD DEBIL.

El enfoque de sostenibilidad débil, radica en que lo importante es el desarrollo econémico y un
bienestar social 6ptimo, pero sacrifica el potencial ambiental para satisfacer necesidades sociales.
Explica que luego el potencial econémico puede reponer o contrarrestar los efectos del uso del
ambiente. Tiene una vision antropocéntrica — énfasis en lo econémico

SOSTENIBILIDAD FUERTE.

El enfoque de sostenibilidad fuerte plantea que de ninguna manera se debe disminuir las funciones
naturales y para ello es necesario sacrificar opciones de desarrollo si estas son lesivas para que los
recursos naturales se mantenga en el tiempo. Tiene una vision ecocéntrica — énfasis en lo ecoldgico.

SOSTENIBILIDAD AGRARIA VISTA COMO UNA PROPIEDAD.

La sostenibilidad agraria bajo en enfoque de propiedad, se centra en el analisis de los sistemas
agrarios para satisfacer las necesidades en el tiempo. Se concibe integralmente los componentes
ambiental, social y econdmico dentro de las unidades agrarias. La base o criterio es la aceptabilidad
social.

Marco De Evaluaciéon De Sustentabilidad.

Lograr evaluar los sistemas de produccion desde la perspectiva de la sustentabilidad, permite
contribuir con herramientas que permitan a posteriori formular politicas que propendan por el
manejo mas eficiente y responsable de los recursos naturales. Dentro de las formas y métodos de
evaluacion, los indicadores son un elemento clave para llevar a la practica el concepto de
sustentabilidad; sin embargo, elegirlos y aplicarlos no es un paso obvio (Astier et al., 2008). Mas
que una lista de indicadores o de indices de sustentabilidad, se requiere de marcos de evaluacion,
los cuales corresponden a propuestas metodologicas flexibles que permiten guiar el proceso de
evaluacion mediante diferentes etapas 0 pasos.

- Segun Astier et al. (2008) y Sanchez (2009), existen tres grandes ventajas que ofrecen los
marcos de evaluacién son:



- Ofrecen un marco analitico para el estudio y la comparacién de sistemas de manejo
alternativos sobre una base multidimensional.

- Permiten priorizar y seleccionar un conjunto de indicadores para el monitoreo de un sistema
de manejo.

- Permiten guiar procesos de planificacion y toma de decisiones.

Al respecto, diferentes actores han propuesto marcos para evaluacion de los sistemas de produccion
basados en el concepto de la sustentabilidad. La diferencia entre ellos radica en el objetivo del
marco, el énfasis en las &reas de interés, el tipo y la escala de evaluacion, entre otras (Tabla 1).
Independiente del marco de evaluacién que se emplee para la formulacion de los indicadores de
sustentabilidad de los sistemas productivos, es importante que en dicho marco se tenga en cuenta:

- El andlisis del manejo de recursos como un sistema en el que se relacionan aspectos
sociales, econdmicos y ambientales.

- Laarticulacion de escalas en la evaluacién de sustentabilidad.



Tabla 1.. Comparacion de Marcos de evaluacion de sistemas de manejo de recursos.

Tabla I.2: Comparacidn de los principales marcos metodolégicos de evaluacion de la sostenibilidad mediante indicadores

PROCESO DE

: PERiIODO : INTEGRACION GRADO DE UTILIZACIGN
MARCO  ENFOQUE p\hrloN pE B CALt LT SELECTION  (0BTENCION DE EVALUADORES ¥ EJEMPLOS DE
EVALUACION INDICADORES INDICES) APLICACIONES EMPIRICAS
Alto.
Normativo - No integra (pero Gameda y Dumanski (1994); Latham
ngsgl';:l (orientado a Eﬁ%::}:ﬁa ex-post Nacional Bottom-up de facil g;r; Srggcl};fgltés (1994); Hamblin et al. (1996); Gomez
objetivos) implementacion) et al. (1996), Gameda ef al. (1997) y
Vanloon et al. (2005).
Analitico _— N
lICA . Econdmica Institucional . '
(1993) (relacion Ambiental ex-post Top-down No integra Consultor ext. Bajo.
causa-efecto)
Analitico Nacional Alto (poca sistematizacion).
PSRy DPSIR (relacion Ambiental ex-post Regional Bottom-up indice Agregado  Consultor ext OCDE (OCDE, 1999a, 1999b y 2001)
(1994 y 1995) causa-efecto) ) y el Proyecto IRENA (EEA, 2005 y
EEA, 2008).
CIFOR Normativo Econdmica Nacional Top-down . Consultor ext. Alto (con sistematizacion). .
1999 (orientado a Ambiental ex-post Regional Bott. No integra Act local Estudios sectoriales (manejo de
( ) objetivos) mbienta egiona oftom-up ctores locales bosques).
. . Muy alto (con sistematizacion).
Normativo  Economica . ) Integra (uso de Consultor ext. o .
M1E§gl‘gls (orientadoa Ambiental ex—po;;f ‘E'Sti ﬁt\g;‘ano_ Bottom-up graficos Diversos F’nm:lp_:(ijln’élente en pequengs
( ) objetivos)  Social ex-anite xplol. Agrana AMOEBA) sectores comunidades campesinas €
America Latina.
Ecor_l()mica Bajo
INSURE Sistémico Amt_nental ex-post Regional Top-down Imfegra (uso 'Eie Consultor ext. Predominantemente  trabajos de
(2005) Social graficos de pizza) -
o consultoria.
Institucional
Normativo  Economica Sist. Agrario
[szgg?l?} (orientadoa Ambiental ex-post Explot. Agraria BTOﬁ—down Integra gotn sult(l:-r exlt ) Desconocido (marco muy reciente).
abjetivos)  Social Parcela ottom-Lp clores focales

Fuente: Sanchez, 2009



- El andlisis de sistemas de manejo como un proceso iterativo evaluacion — accién —
evaluacion.
- Laintegracion de los resultados obtenidos en la medicion de indicadores.
- La participacion de todos los sectores involucrados en el manejo de los recursos naturales
en el proceso de evaluacion.
Segun Ortiz (2008), las fases fundamentales que guian hacia la caracterizacion de un sistema de
manejo de recursos naturales en el marco de la sustentabilidad son:

- Definicion del sistema de manejo del recurso: Sistema, delimitacion, subsistemas, flujos,
contexto histérico y socioambiental.

- Descripcion del Sistema. Manejo de informacion y tipologias.

- Representacidon del sistema. Herramientas de comunicacion.

- Caracterizacion del sistema como una actividad participativa.
Recientemente se han propuesto nuevos marcos de evaluacion de sostenibilidad que pretenden
identificar indicadores que superen en cierta forma las limitaciones de los marcos anteriormente
mencionados. Una de las barreras que limitan el uso de la mayoria de estos marcos y que se ha
discutido en la literatura es la imposibilidad que tienen estos indicadores de ser monitoreados en el
espacio por la escala tan reducida que se maneja.

El marco SAFE (sustainability assessment of farming and the environment framework). EI marco
SAFE, fue desarrollado por Sauvenieret al. (2006) y van Cauwenberghet al. (2007), quienes
proponen evaluar la sostenibilidad de la actividad agraria en tres posibles escalas (sistema agrario,
explotacién agraria y parcela), mediante el empleo de una estructura jerarquica (adaptada de la
aplicacion de la Teoria PC&I para la evaluacion de bosques realizada por Lammerts van Bueren y
Blom, 1997), compuesta por: a) principios, b) criterios, c) indicadores y d) valores de referencia,
listados de forma estructurada.

A diferencia de los marcos normativos FESLM y MESMIS, el Marco SAFE deriva su estructura de
principios y criterios jerarquicos a partir de la combinacion de las multiples funciones de la
agricultura (de Grootet al., 2002) con los tres pilares de la sostenibilidad (Munasinghe, 1993), lo
que en ultima instancia permite la obtencién de indicadores para cada una de las tres dimensiones
de la sostenibilidad (econémica, social y ambiental). Ademas, el Marco SAFE cuenta con
indicadores de sostenibilidad a nivel de explotacién generados a partir del Marco DPSIR (aunque
los indicadores ambientales del Marco SAFE siempre se clasifican como siendo de ‘Presion’ o de
‘Impacto’) (Figura 4).



Figura 4. Metodologia de evaluacién mediante el marco SAFE

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS AGRARIOS

MEDIANTE INDICADORES SINTETICOS

1. Empleo del Marco SAFE Revision bibliografica Analisis de las funciones
para seleccion de 4— exhaustiva de indicadores  |[#«— miltiples de los agroecosistemas
indicadores de sostenibilidad de sostenibilidad de la zona de aplicacion empirica
2. Calculo de los indicadores Captura de informacion Disefio de cuestionario,
de sostenibilidad por 4——primaria y secundaria parael 4— aplicacion de encuesta a los
explotacion calculo de indicadores agricultores y obtencion de

h 4

3. Calculo de los indicadores
sintéticos de sostenibilidad
por explotacion

~| Normalizacion de datos

]

Mormalizacion min-max
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Y

Asianacion Analisis de Componentes Captura de
deg esos 4 Principales (ACP)y Proceso |41 informacién primaria
[ p Analitico Jerarquico (AHP) para la cuantificacion
l de las preferencias
Método aditivo, método
— Agregacion [ multiplicativo y técnica
multicriterio
Analisis estadistico. [ Analisis de Conglomerados
Analisis multivariante. (cluster)

4. Analisis y discusion de los
resultados

Fuente: Sanchez, 2009

El Marco SAFE ha sido empleado como marco metodoldgico de referencia en este trabajo,
especialmente durante las etapas iniciales de disefio y seleccion de indicadores. En las etapas de
obtencion de indicadores sintéticos, pese a que uno de los objetivos de esta investigacion consiste
en comparar nueve metodologias distintas de agregacion de indicadores, no se ha adoptado el
método de agregacion de indicadores empleado en el Marco SAFE debido a la dificultad que se

presenta a la hora de construir las reglas de razonamiento difuso necesarias para realizar la

inferencia difusa inherente a dicho método.

Los Indicadores De Sustentabilidad Segun El SAFE.

Un indicador es una variable que brinda las bases para evaluar tendencias ambientales, sociales y.
econdmicas, o establece metas de politicas. Estos indicadores pueden ser cualitativos, cuantitativos
como también pueden ser indices compuestos por la relacion entre diferentes variables (Echevers,

1999).




Segun Quiroga (2001), un indicador de sustentabilidad Ileva implicito un conjunto de valores y
metas evocados en el concepto de sustentabilidad; lo cual hace que dicho conjunto de indicadores
que se propongan corresponderan a elementos muy locales.

La propuesta de indicadores de sustentabilidad mediante el enfoque SAFE se desarrolla mediante la
estructura jerarquica ilustrada en la Figura 5

Segun la Figura 5, la propuesta para construir los indicadores de sustentabilidad, requieren de la
definicion de unos objetivos, unos niveles, unos principios y unos criterios que definan la
sostenibilidad.

Se entiende como objetivo para esta investigacién que una finca es sostenible cuando sus
actividades son armonicas entre las esferas ambiental, econémica y social.

Los niveles se conciben como las 3 esferas del desarrollo: econémico, social y ambiental.

Figura 5.Estructura Jerarquica del Marco SAFE

OBJETIVO

Agricultura sostenible integrando aspectos
economicos, sociales y ambientales

v
PRINCIPIO
Condiciones generales para lograr la sostenibilidad,

relacionadas con el caracter multifuncional de los
agroecosistemas.

Ejemplo: Funcién de regulacién del suelo en ef
agroecosistema debe de ser mantenida o aumentada

L
CRITERIO

Estado resultante del agroecosistema cuando el
principio es respectado

Eiemplo: Pérdida de suelo es minimizada

¥
INDICADOR

Variable cuantitativa o cualitativa que puede ser
evaluada con relacion a un criterio

NIVELES JERARQUICOS

Ejemplo: Tasa de erosion del suelo

Fuente: Adaptado de Sauvenier et al., (2006) en Sanchez (2009)



IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS E INDICADORES DE
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD SEGUN EL MARCO DE
EVALUACION “SAFE”

Segun el marco SAFE, los indicadores deben ser enmarcados dentro de un concepto de
dimension/principio/criterio.

Los principios representan el primer nivel jerarquico relacionado con las multiples funciones de los
agroecosistemas (de Groot et al., 2002) y con los tres pilares de la sostenibilidad: econdémico, social
y ambiental (Munasinghe, 1993). Segun la definicién de Lammerts van Bueren y Blom (1997), un
principio es “una ley o regla fundamental que sirve de base para el andlisis y la accion”. Estos
principios son generales y aplicables a escala internacional. En resumen, se refiere a las funciones
de los ecosistemas y condiciones generales para lograr la sostenibilidad.

Funciones biofisicas: Se determinaron como funciones el mantenimiento del recurso hidrico, el
mantenimiento del recurso suelo y el préstamo de servicios agropecuarios. De los 3, los dos
primeros corresponde a aquellos indicadores involucrados en el componente estrictamente
bioldgico.

Funciones econdmicas: como funcién econdmica se determiné la eficiencia econdmica del sistema
productivo.

Funciones sociales: Se determin6 dentro de esta dimension la estabilidad social.

Funciones Institucionales: se determind dentro de este componente la funcién de apoyo
institucional.

Los criterios componen los estados resultantes de los agroecosistemas cuando los principios son
respetados.

Los criterios trasladan los principios al agroecosistema de estudio y son mas concretos que los
primeros, por lo que son mas faciles de relacionar con los indicadores (Lammerts van Bueren y
Blom, 1997).

El indicador es la variable cuantitativa que puede ser evaluada con relacion a un criterio. (Lammerts
van Bueren y Blom, 1997). Losindicadores seleccionados deben de conformar un conjunto
representativo de la sostenibilidad agraria de la zona de estudio en todos sus aspectos.

El proceso de seleccion de los criterios y sus respectivos indicadores se realiz en ejercicios previos
con el instituo Sinchi (Anexo 1) y para efectos de la presente caracterizacién de los sistemas de
produccion, se deberan emplear solo algunas variables del pull de indicadores propuestos que
permitan tipificar las principales caracteristicas de los actuales sistemas de produccion.

Indicadores de sostenibilidad priorizados

Se eligieron 26 indicadores en la dimensién ambiental, los cuales se encuentran separados en 14
criterios y 3 grandes principios, sin embargo en la



Tabla 2 solo se consignan aquellos indicadores que se refieren al componente bioldgicos
estrictamente dicho, el cual contempla la funcién de mantenimiento del recurso hidrico y el suelo.

Tabla 2. Indicadores biofisicos de sustentabilidad propuestos.

CRITERIO

Indicador

subindicador

Fuente

PRINCIPIO \

La proteccion del recurso hidrico se
mantiene 0 aumenta

Proteccion y
Conservacion de Fuentes

% de recurso hidrico con
vegetacion riparia

de Agua

Fuentes protegidas de acceso al
ganado

Observacion en
campo

Manejo de las excretas de orig

en agropecuario

Observacion en

Funcién de campo
R SAIDERE Oxigeno disuelto
el Bef:urso La calidad del agua se mantiene o Calidad de agua para el pH A
hidrico Medicién en campo
aumenta consumo humano Temperatura
Conductividad eléctrica
La oferta hidrica se mantiene o - - . Observacion en
——_" Disponibilidad hidrica campo
Las formas de acceso al agua se Observacion en
mantienen o mejoran Acceso al agua para consumo campo
inimizacié i6 Penetrabilidad
M|n|m|zaC|on|g|seslje<i821pactacmn de - : Medicién en campo
Actividad radicular
La pérdida del suelo se mantiene o | % suelo desnudo ekteloldesnidulenliesiues Medicion en campo
aumenta % suelo desnudo en Cultivos
Riesgo de erosion (IE) Medicién en campo
El grado de acidez de los suelos se H VIR TETeR € GETTE)
mantiene o disminuye P P
Saturacién de aluminio (%)
Funcidn de CIC (meq/100gr)
mantenimiento La calidad _quimica del suelo se Bases tc')t’ales (K, Na, Mg, Ca) (meg/100gr) Medicién en campo
del Recurso mantiene o aumenta Saturacién de bases (%)
suelo Carbono organico (%)
Fosforo (P) en PPM
Espesor del horizonte A
- . % Materia organica
La fertilidad del suelo se mantiene o .y
ETA Ma(_:rc_)fauna_ i Medicién en campo
Actividad microbiana
Lombrices
y Numero de précticas et
Las précticas de conservacion de los | _,'mPlementacionde implementadas para la campo
suelos se mantienen 0 aumentan Rz dR Bl AR conservacion de suelos
de suelos - —
Cultivos diversificados Encuesta
Vigor Observacion en
campo
Incidencia de plagas y Observacion en
enfermedades campo
El estado agronémico de los cultivos Incidencia de arvenses Observacion en
se mantiene 0 mejora Salud del cultivo campo
Desarrollo tecnolégico
Observacion en
campo
Manejo del cultivo Manejo fitosanitario Observacion en
campo
Manejo agronémico Observacion en
campo
Vigor de la pastura Observacion en
campo
Medicién en campo
Altura de la pastura
% Pasturas en estado de
El estado agronomico de las pasturas degradacion avanzado (estado 3) Observacion en
se mantiene 0 mejora campo
Pl Degradacion de Presencia de caminos de ganado Observacién en




soporte de pasturas campo
servicios Observacion en

agropecuarios Presencia de arvenses campo
Mantenimiento de la produccion a Diversidad de especies en pasturas Observacion en

largo plazo campo
Tendencia la Diversidad de especies en cultivos Observacion en

monocultivo campo

Agrodiversidad sustentable Encuesta

Las fichas metodoldgicas para cada uno de los principios de la linea biofisica considerados como
indicadores sintéticos se encuentran elaboradas

En la dimensién econdmica se seleccionaron un total de 15 indicadores, los cuales se agrupan en 3
criterios y 1 solo principio, el de eficiencia econdmica. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Indicadores econdémicos de sustentabilidad propuestos.

PRINCIPIO \ CRITERIO Indicador subindicador

Relacion Beneficio / Costo (B/C) (VISE2): Encuesta
Margen bruto (mb) (vise3) 6
eficiencia en el sistema productivo EBUESE
- . Nivel de ingresos Encuesta
La productividad del sistema
productivo se mantiene o aumenta | Margen Bruto (MB) (VISE3): Encuesta
Rentabilidad (R) (VISE4): Encuesta
Margen de Seguridad (MS) (VISES6): Encuesta
Rendimientos componente x Encuesta
Ri o Diversificacion para la venta. Encuesta
Funcion de eficiencia 16Sg0 economico. —
e i Dependencia de insumos externos. Encuesta
Recursos Financieros de la Valor agricola bruto Encuesta
Estabilidad en la produccion para | finca .
futuras generaciones El margen bruto de la agricultura Encuesta
Acceso al mercado Encuesta
Relacion ingreso predial y extrapredial Encuesta
Facilidades de Acceso al Crédito (VISS6): Encuesta
. i Dependencia de insumos externos Encuesta
Independencia de insumos y mano -
de obra externa se mantiene o Dependencia de mano de obra externa Encuesta
mejora Dependencia de insumos y mano de obra externa del sistema E
: ncuesta
productivo

Las fichas metodoldgicas para cada uno de los principios de la linea econdémica considerados como
indicadores sintéticos se encuentran elaboradas.

Un total de 8 indicadores en la dimension social fueron propuestos, los cuales se hallan distribuidos
en 4 criterios y un solo principio, el de estabilidad social (Ver Tabla 4).



Tabla 4. Indicadores sociales de sustentabilidad propuestos.

PRINCIPIO

CRITERIO

Indicador

subindicador

Fuente

calidad de vida se mantiene o . . .
aumenta Calidad de Vida (VISS1): Encuesta
Integracion familiar Encuesta
Efectividad en la gestion de Encuesta
fondos para la finca
Gestion de proyectos para el
desarrollo de la localidad Silsas)
L . Efectividad de proyectos para el
Participacion social p Encuesta
Participacion activa dentro y s desarrollo de la localidad
fuer?:ni?eﬂzlg?uggltlfr * (CEETo il 205 55 el Encuesta
proteger el medio ambiente
Efectividad de proyectos para
proteger el medio ambiente Sl
Euncion de Grado de asociacion Encuesta
estabilidad social Grado de beneficios adquiridos por asociatividad Encuesta
Participacion en reuniones Encuesta
Los conocimientos sobre el
manejo sustentable de los Nivel de conocimiento sobre manejo del sistema E
- - ncuesta
recursos se mantiene o productivo
aumenta
SR ) SRS Autosuficiencia alimentaria Encuesta
alimentaria

Las fichas metodoldgicas para cada uno de los principios de la linea social considerados como
indicadores sintéticos se encuentran elaboradas

Se incluye como novedad la dimension institucional en la cual se pretende identificar el respaldo de
las instituciones con el sistema productivo (Tabla 5).

Tabla 5. Indicadores institucionales de sustentabilidad propuestos
PRINCIPIO CRITERIO Indicador

subindicador

a. Compromiso del
Gobierno es suficiente
b. Compromiso con los
gremios ganaderos,
caucheros y cacaoteros
es suficiente.

c. Se toma en cuenta la
opinion de los
productores en la toma
de decisiones

El respaldo y compromiso
de las instituciones con el
sistema se mantienen o
mejoran

Funcién de apoyo
institucional

Apoyo Institucional

(VISS5): Encuesta

d. Recibe Asistencia
técnica por parte de los
gremios a los que estd
asociado.




Las fichas metodoldgicas para cada uno de los principios de la linea institucional considerados
como indicadores sintéticos se encuentran elaboradas.

SELECCION DE LA MUESTRA Y CONSTRUCCION DEL
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Con el fin de poblar los indicadores de sustentabilidad en las tipologias de sistemas productivos, se
determind que la muestra para evaluar los parametros de campo que resultaran del proceso de
seleccion de los indicadores seria de 3 fincas por tipologia.

Para el calculo del tamafio de la muestra se tom6 como base los estudios de Céceres (2007); Meul et
al. (2009); Gémez y col. (1996), Nasca et al. (2006) y Cruz (2008), en los cuales se seleccionan de 1
a tres fincas por modelo productivo en los cuales se evaltan los indicadores de sustentabilidad.

Se determind que un numero de 3 fincas representa el total de fincas de cada tipologia y permite
comparar los resultados entre fincas y por tipologia. La seleccion de predios se realiza segln
parametros de distribucion espacial y acceso.

Teniendo en cuenta los indicadores que se formularon segtn el marco de evaluacion de indicadores
desarrollado se gener6 el instrumento de captura de informacidn. Este instrumento comprende una
encuesta semiestructurada donde se captura informacién relacionada con percepciones de los
productores y un formato de registros de observaciones de campo donde se consignan valores de
observaciones directas asi como los resultados de las pruebas realizadas sobre los sistemas
productivos.

EL formato del instrumento requeridos para la toma en campo de la informacién socioeconémicay
bioldgica para poblar los indicadores de sostenibilidad de los sistemas productivos” se encuentra
elaborado..

TOMA DE INFORMACION PARA EL POBLAMIENTO DE LOS
INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Con el fin de asegurar la claridad, oportunidad y calidad de la informacién, se determiné que el
equipo técnico del proyecto fuera el responsable de realizar esta actividad y para ello previo a la
toma de la informacion se realizd un ejercicio para socializar el instrumento de toma de la
informacién y de unificar criterios técnicos y conceptuales relacionados con las unidades de
medida, areas, salarios minimos mensuales (SMM) y demas variables que no entraran a causar
duda, inquietud o “ruido en la informacion colectada. Al finalizar el trabajo se efectua una revision
final de todas las encuestas con el proposito de recoger en lo posible las inconsistencias que aun
persistian.

SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION

Tomada la informacion de campo en las tipologias definidas en los estratos de intervencion y
unidades de paisajes de la zona se crea una base de datos digital en formato Excel, teniendo en
cuenta las variables independientes (Estrato y Tipologia) y las variables dependientes o de respuesta
gue son las tomadas en campo para poblar los indicadores de sostenibilidad de los sistemas
productivos.



Para tal fin, se toma la informacién a partir de variables dicotdmicas y monotoémicas, la primera
hace referencia a aquellas variables tomadas en campo y registradas directamente de acuerdo a su
naturaleza de calificacion o medida y las variables monotomicas son aquellas calificadas
directamente de (1 a 5). Siendo 1 el que presenta baja sostenibilidad y 5 alta sostenibilidad.

Para que las variables dicotdmicas se convirtieran en monotomicas, para calificar su nivel de
sostenibilidad, se le hace un tratamiento especial con estadistica descriptiva con el programa
estadistico InfoStat Versidn (9). Utilizando la prueba Tablas de Frecuencia que permite ajustar y
agrupar los valores de calificacion en escalas de (1 a 5).

Ajustados los valores en escalas de 1 a 5 se organiza la informacién en el mismo orden que se toma
en el formato de campo, siendo primero todas las variables del indicador del mantenimiento del
recurso hidrico, en segundo lugar el indicador mantenimiento del recurso suelo, en tercer lugar el
indicador el mantenimiento de los servicios agropecuarios, en cuarto lugar el indicador
mantenimiento de la eficiencia econdmica, en quinto lugar el indicador mantenimiento de la
eficiencia social y como sexto y ultimo indicador el mantenimiento de la eficiencia institucional.
Los resultados obtenidos son organizados en una base de datos que permitio realizar posteriormente
los analisis de las sostenibilidad

Construida la base de datos, se analiza la informacion con el programa estadistico InfoStat Version
(9); para ello se emplearon las pruebas de estadisitca descriptiva: Media, Coeficiente de variacion y
error estandar y posteriormente se realizé un analisis de varianza con un nivel de significancia del
5% para observar diferencias estadisticas mediante los p-valor.

Finalmente se hacen dos analisis un primero que consiste en observar las diferencias de las
variables de evaluacién con respecto a las tipologias por estratos con el fin de observar las
dinamicas de los indicadores de sostenibilidad entre el estrato de evaluacién del sistema productivo
y un segundo andlisis con el fin de observar las diferencias de manera general tomando como
referencias las diferencias entre los estratos de evaluacién para establecer el nivel de sostenibilidad
de cada uno de los estratos evaluados y al interior de cada uno el comportamiento de las tipologias.
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