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RESUMEN GENERAL

Se realizd una investigacion con el objetivo de generar un conjunto de indicadores de
cuarta generacion para valorar las tendencias hacia la sustentabilidad, los riesgos que la
comprometen y facilitar la toma de decisiones, tomando como estudio de caso un bosque
de robledales viejos, bajo manejo silvopastoril en la comuna de Yungay, Chile. Para ello,
se disefid una metodologia basada en la participacion protagonica de los actores sociales,
mediante el empleo de multiples estrategias de la investigacion social y participativa. De
la revision sistematica de 200 Estudios de Casos, se destaca el significativo y progresivo
avance de investigaciones sobre la evaluacion de la sustentabilidad, lo que representa el
interés y esfuerzo por revertir el marco discursivo de la sustentabilidad en acciones
précticas y concretas. En la construccion de un conjunto preliminar de indicadores
potenciales, se obtuvo como resultado un total de 48 indicadores relevantes, de los 243
que fueron identificados. Del proceso de definicién de indicadores, se generd un grupo
final de 25 indicadores congruentes con los objetivos de cada una de las dimensiones de
la sustentabilidad. Mientras que, en el proceso de valoracion participativa del desempefio
de los indicadores propuestos en el primer ciclo de evaluacidn/accion/evaluacion, no se
precisaron datos definitivos ni todavia concluyentes; pero el ejercicio permitié conocer
las tendencias y los puntos criticos que requieren ser mejorados de forma inmediata, ya
que ponen en alto riesgo el avance hacia el logro de la sustentabilidad del sistema; siendo
la dimensién social la que mas desafios presenta. Se afirma que la combinacion de
métodos utilizados, contribuyd a la simplificacion de la informacién, fomentar la validez
de los resultados y a mitigar el sesgo en el marco metodolégico. El grupo de indicadores
generados son adecuados para la evaluacion y pueden brindar informacion fehaciente
sobre el potencial y contribucion del silvopastoreo a la sustentabilidad del bosque bajo
estudio y pueden ser aplicado en otras condiciones con caracteristicas afines. EI modelo
metodoldgico propuesto, aunque susceptible a mejoras, logré que las comunidades rurales
generaran sus propios indicadores locales en el marco de un proceso de intercambio de
saberes y permitio introducir e instruir a las comunidades sobre la valoracion de la
sustentabilidad, Se confirmé que es indispensable reconocer a las comunidades y
habitantes, como agentes portadores de conocimiento y articuladores de préacticas
determinantes de la sustentabilidad del sistema y se contribuyé a que valorizaran el
potencial que tienen de tomar decisiones y de ser gestores de su propio Desarrollo
Sustentable.

Palabras clave: Agroforesteria, Sostenibilidad, Ruralidad, Investigacion Participativa.



GENERAL SUMMARY

An investigation was carried out to generate a set of fourth generation indicators in order
to assess trends towards sustainability, the risks that jeopardize it and facilitate decision-
making, taking as a case study an old roble (Nothofagus obliqua) forest under
silvopastoral management in the commune of Yungay, Chile. For this, a methodology
based on the leading participation of social actors was designed, using multiple methods
of social research. The systematic review of 200 Case Studies highlights the significant
and progressive research progress on the evaluation of sustainability, which represents
the interest and effort to reverse the discursive framework of sustainability in practical
and concrete actions. In the construction of a preliminary set of potential indicators, a
total of 48 relevant indicators were obtained, out of the 243 that were identified. From the
process of defining indicators, a final group of 25 indicators congruent with the objectives
of each of the sustainability dimensions was obtained. While in the process of
participatory assessment of the performance of the proposed indicators, no definitive or
conclusive data were required. However, the exercise allowed to know the trends and the
critical points that need to be improved immediately, since they put in high risk the
progress towards the achievement of the sustainability of the system, being the social
dimension that presents the most challenges. The combination of methods that were used
contributed to the simplification of the information, to promote the validity of the results
and to mitigate the bias in the methodological framework. The group of indicators that
were generated are adequate for the evaluation and can provide reliable information on
the potential and contribution of silvopastoral systems to the sustainability of the native
forest under study, and can be applied in other conditions with similar characteristics. The
proposed methodological model, although susceptible to improvements, allowed rural
communities to generate their own local indicators in the framework of a knowledge
exchange process and allowed the introduction and training of communities on the
assessment of sustainability. It is essential to recognize communities and their inhabitants,
as agents that carry knowledge and articulate practices that determine the sustainability
of the system, and contribute to their appreciation of the potential they have to take
decisions and to be managers of their own Sustainable Development.

Keywords: Agroforestry, Sustainability, Rurality, Participatory Research.
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INTRODUCCION GENERAL

Crutzen y Stoermer (2000) sefialan que la tierra se encuentra en un nuevo periodo
geoldgico: el “Antropoceno”, el cual esta caracterizado por el papel central que
desempefian los seres humanos como una fuerza geoldgica determinante. El inicio de esta
nueva “Era” comenzd con la llegada de los europeos a las Américas en 1492, cuyo
comercio mundial posterior, propicié un movimiento rapido, repetido e irreversible de
especies y materias primas naturales a nuevos continentes, siendo este hecho histérico el

que marco el primer indicio del cambio ambiental global.

Sin embargo, existe un consenso generalizado de que el verdadero comienzo de los
patrones de cambios en el ambiente que enfrenta actualmente la humanidad, cuyos efectos
han trascendido del ambito local o regional para afectar el funcionamiento global del
sistema tierra, comenzaron cuando se activd y amplifico el modelo urbano-agricola-
industrial moderno a escala global, cuyo sistema de funcionamiento se basa en la
magnificacion del capital invertido “sin fin” y el crecimiento econdmico en detrimento
de los recursos naturales. Este modelo se intensifico en el mundo, a raiz de la Revolucién
industrial (Machado, 2004; Gore, 2006; De Miguel et al., 2009; Gonzalez y Montes, 2010,
Sarandon et al., 2014), que en el caso de Latinoamérica se agravé con la llegada de la

Revolucion Verde (Gonzélez, 2004; Loaiza et al., 2012; Machado et al. 2016).

La necesidad de corregir y superar las contradicciones de los desequilibrios producidos
por el modelo de desarrollo que existe actualmente a nivel mundial, dio origen al
surgimiento del paradigma del Desarrollo Sustentable (DS). No obstante, en la actualidad

se plantea que la idea de sustentabilidad nunca ha sido extrafia al humano, ya que

14



numerosas civilizaciones han intuido la necesidad de preservar los recursos para las
generaciones futuras, por lo que es un concepto antiguo y su origen se encuentra en la
palabra Nachhaltigkeit del jurista aleman Hans Carlowitz (1645-1714), quien desarrolld
en 1713 unateoria sobre la utilizacion 6ptima de los bosques, para la provision de energia,
donde sefialaba que el volumen de produccion de la industria no podia ser superior a la

velocidad de reproduccion de los mismos, (Toro-Mujica et al., 2011 y Cuadros, 2013).

El concepto en si, fue conocido mundialmente de forma oficial en el afio 1987 en el
Informe de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, denominado
“Nuestro futuro comun” por Gro Harlem Brundtland, definiéndolo como: “aquel
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” y fue formalizado en 1992

en Rio de Janeiro, durante la segunda Cumbre de la Tierra.

Desde ese momento hasta la fecha, el término ha estado sometido a una gran diversidad
de criterios sobre su significado, debido principalmente a su caracter ambiguo y general.
También ha estado continuamente sujeto a polémicas y multiples debates, entre las
posturas desarrollistas de las diferentes ciencias del saber, sobre las diferentes vias o
alternativas para hacerlo realidad. Tal imprecision y ambigledad en la base de su

definicion y operatividad, consecuentemente ha imposibilitado su valoracion y analisis.

En adicion a estos aspectos, se suma la ausencia de parametros comunes y universales de
evaluacion, asi como también el uso de metodologias y herramientas adecuadas, al no
existir un valor real o indice de referencia, con el cual comparar, comprobar o validar los
resultados de forma clara y concreta. Por esta razon, se promueven muchas tecnologias o
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alternativas productivas como sustentables, pero no se pueden confirmar o refutar con

certeza tales afirmaciones (Sarandén et al., 2014).

También, la caracteristica de multifuncionalidad de la sustentabilidad, limita
grandemente su evaluacidn, al tenerse que cumplir simultdneamente con varios objetivos
(econémicos, ambientales y sociales), ligados a relaciones e interacciones constantes en
un proceso que compromete “el todo”, por lo que se presenta como una definicion
interdisciplinaria, dinamica y muy compleja. Esta particularidad, hace que
necesariamente se requiera para su medicion un abordaje multidisciplinario, holistico y
sistémico (Bechara et al. 2014; Gaeta y Mufioz, 2014, Meza y Julca, 2015; Pérez et al.
2016), constituyendo esto un obstaculo mas para llegar a un consenso de una definicion
y por consiguiente, a una metodologia ideal para profundizar en la comparacion de
métodos y la eleccion del mas indicado. Claramente, estas exigencias son contrarias, a
los enfoques reduccionistas que prevalecen todavia en agrénomos, ingenieros forestales

y cientificos en general.

De igual manera, un inconveniente mas es que no existe una sola forma de enfrentar y
asumir la evaluacion de la sustentabilidad, ya que esta depende del objetivo o el tipo de
pregunta que se busca responder (Sarandén et al., 2014). El tiempo para determinar cuan
sustentable es un sistema, constituye también un tema de debate y polémica, recordando
que el elemento tiempo es relevante si tomamos en consideracion que la definicion
genérica y popular conocida de la sustentabilidad lleva intrinseco lo relativo al tiempo,

ya que habla de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras.
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No obstante, existe la controversia de que una generacion no tiene un tiempo exacto
determinado, sino que es relativo y depende del &rea o disciplina que se esté tratando,
empledndose el término para muchas cosas distintas y haciéndose referencia a este como
décadas en varios casos. Por tal motivo, no existe un criterio uniforme en cuanto a su
significado, duracion y calculo (este ultimo se determina de forma diversa segln sea el
caso). Muchos autores sefialan que abarca un lapso entre 25 y 30 afios (la més aceptada),
otros una duracién entre 40y 70 afios y otros de hasta 100 afios (Mannheim, 1993; Nahed,
2008; Galvan et al., 2008; Martin, 2008; Sarandon y Flores 2009; Fernandez et al., 2010;

Leccardi y Feixa, 2011; Gonzalez, 2011).

Es por ello que se plantea, que ya no tiene mucho sentido definir categéricamente el nivel
de sustentabilidad de un sistema o tecnologia, ya que el resultado no aporta informacion
atil y valiosa, porque aborda un devenir continuo en el que se requiere contemplar
perspectivas a largo plazo y comprender/articular las distintas dinamicas
socioambientales en las dimensiones tiempo y espacio para establecer un estado 6ptimo
de sustentabilidad. Pero si se considera determinante, detectar cuéles son los elementos
claves que pueden favorecer o comprometer la sustentabilidad durante el tiempo, en
términos de progresos o retrocesos hacia su alcance. Por ello en la actualidad, la mayor
preocupacion y necesidad es de mas bien, concentrar esfuerzos en determinar las
herramientas 0 métodos més idoneos para poder alcanzarla, ya que la implementacion
practica del concepto, continua aun en etapa declarativa y metodologica (Mesera et al.

2008; Sarandodn et al., 2014; Paredo y Barrera, 2016; Ruiz et at., 2017).
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En el marco de este proceso de pasar de los intentos de definicion hacia el desarrollo y el
uso de instrumentos préacticos y eficaces para la medicion, interpretaciony representacion
de reales y fidedignos logros de sustentabilidad, han surgido una diversidad de
metodologias, enfoques, herramientas y marcos de evaluacion novedosos e interesantes
que, aunque representan un real interés y esfuerzo mancomunado de la comunidad
cientifica y otros entes de la sociedad, por disefiar y estandarizar métodos, la gran mayoria
de los intentos se basan en una descripcion metodoldgica, en algunos casos compleja y/o
confusa, pero que no consiguen aportar resultados finales comparables y concluyentes.
Por el contrario, mas bien generan resultados cuestionables y discutibles sobre el progreso
0 no hacia la sustentabilidad o la consecucién de la misma (Bolivar, 2011; Kumaraswamy,
2012; Acevedo-Osorio y Angarita, 2013; Castelan et al., 2014; Sarandon, 2014; Loaiza
et al., 2014; Bechara-Dikdan et al., 2014; Sarandén et al., 2014; Sarandén y Flores 2014;
Martinez-Castros et al., 2015; Pérez et al., 2016; Zeballos, 2016; Bustamante et al., 2017;

Ilasaca et al., 2018).

Otros elementos de importancia que se incorporan en la estimacion de la sustentabilidad,
son los relacionados con su carécter espacial, debido a que la mayoria de las inquietudes
han sido por estudiar a un nivel superior de jerarquia (pais o regién) o a un inadecuado
nivel inferior de sistemas (parcela, cultivo, finca). Por este motivo, algunos autores
mencionan que el desarrollo de instrumentos para hacer operativo el concepto, no ha
evolucionado de la forma répida y efectiva como se necesita, porque no se planea ni
evalla de forma cuantitativa y cualitativa a nivel de local, de comunidad o de

agroecosistema. (Mesera et al., 2000; Torres et al., 2008; Ceballos, 2010; Giraldo y
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Valencia, 2010; Olmos y Gonzélez, 2013; Castelan et al., 2014; Garcia et al., 2016;

Paredo y Barrera, 2016).

Esto resulta fundamental, por ser un area geografica bien definida, en la que se establecen
constantemente relaciones sociales, econdémicas y ambientales interconectadas, que
transforman a la naturaleza y al humano mismo con fines de su permanencia y que
implica un “todo” que hace que la sustentabilidad sea tnica e indivisible, cuyos efectos
trasciende a escala regional, nacional, internacional y global- En adicion, la escala local
también es un espacio autentico, lleno de identidad, conocimiento, sabiduria autoctona y
generador de oportunidades que al priorizarse, los recursos proximos se convierten en una

fuente Unica de desarrollo enddgeno, vitalidad y de apoyo al sector agrario del futuro.

Esto supone entonces que la sustentabilidad es un concepto “situado”, que no puede ser
evaluado en abstracto ni en general, sin considerar las condiciones socio-productivas
circundantes en las que estas ocurren; pues en si, la sustentabilidad por ser un concepto
dindmico y multidimensional, no depende de forma exclusiva de la tecnologia 0 manejo,
sino de las particularidades del contexto en que son utilizados. Por ello es necesario
desarrollar enfoques que se ocupen de situaciones concretas, “situadas” temporal y

espacialmente (Velazquez, 2018).

La integracion de los componentes es otra gran dificultad, ya que hay algunos que son
opuestos y ciertamente tener un sistema de produccion “perfecto” es practicamente
imposible (Casas - Céceres et al., 2009; Ruiz et al. 2017). La misma dificultad se
acrecienta en aquellos sistemas de produccion diversificados (sistemas agroforestales,
policultivos, huertos familiares, entre otros), por su elevada complejidad. Ante esta

situacion las orientaciones deben ser guiadas a facilitar los medios y mecanismos para
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que los productores traten de volverse mas eficientes en la basqueda del equilibrio
armonico entre los componentes, a fin de tener un mayor acercamiento hacia la

sustentabilidad de los sistemas de produccion.

Finalmente, el desarrollo de investigaciones dirigidas a la elaboracion de metodologias
de estudio para la definicion de las posibilidades de un DS y de su efectividad, en su
mayoria, han desconocido la participacion de los principales actores que llevan a cabo los
procesos productivos que son sujetos a evaluacion. Tampoco se ha incorporado la
formacion actualizada en los nuevos adelantos de la ciencia y la técnica vinculados a la
valoracion de la sustentabilidad y del desarrollo calificado como sustentable. Son muy
pocos trabajos fundados sobre las experiencias empiricas, saberes locales y participacion
protagonica en la toma de decisiones de los productores o comunidades tanto en el
proceso de construccion del método como en su evaluacion, andlisis, comunicacion y
retroalimentacion de los resultados (Priego — Castillo et al., 2008; Casas — Caceres, 2009;
Delgado et al. 2010; Sarandén y Flores 2014; Abraham et al. 2014; Silva y Ramirez,

2017).

Este aspecto viene adquiriendo valor y relevancia en la préctica, sélo a partir de la Gltima
década, en el entendido de que tanto los problemas sociales como el logro del bienestar
social en general, son condiciones que solo pueden ser identificadas por quienes los viven,
desde sus propios contextos (Ceballos, 2010; Zarazua et al., 2015; Paredo y Barrera,
2016; Garcia et al., 2016; Guzman 2016; Silvay Ramirez, 2017; Barrantes et al., 2017)).
De ahi que sea crucial la integracion y participacion activa de los habitantes rurales para
el conocimiento, la comprension conductual de las actuaciones de los actores sociales

involucrados y la busqueda de las soluciones viables, capaces de ofrecer respuestas
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tecnoldgicas y productivas para solventar la problematica de la sustentabilidad de los
sistemas productivos campesinos y con ello asegurar la conservacion del ambiente y la
calidad de vida, bienestar y felicidad de las personas. Ello le conferird una mayor
legitimidad y validez a la informacion y a los resultados finales y en adicién, motivara a
las comunidades a empoderarse y posicionarse como gestores y participes de su propio

desarrollo.

Ante tantas consideraciones, la definicion y la evaluacion de la sustentabilidad se percibe
como una tarea dificil y complicada y deduce a pensar que estamos aln lejos de poder
determinar con precision, no un resultado final, sino el camino mas idéneo a seguir y las
acciones necesarias que mas nos acerque al estado y condicion que implica la
sustentabilidad. Pero desde el punto de vista optimista, esta realidad nos abre espacio para
seguir desarrollando nuevas estrategias y metodologias de investigacién que permitan ir
superando los vacios de informacién en algunos temas pendientes de la medicién. Esto
implica, abordar ciertas controversias y contradicciones, asi como también, las falencias,
debilidades o dificultades que giran en torno a la sustentabilidad y el DS en términos de
su valoracién. A su vez, constituye un gran desafio que solo puede afrontarse con el uso
de métodos y herramientas que permitan traducir los aspectos filoséficos e ideologicos

de la sustentabilidad, en la capacidad de tomar decisiones a todo nivel al respecto.

En este sentido, dentro de los mdltiples, diversos y populares métodos que existen
actualmente, se han reconocido y destacado, aquellos que se basan en la generacion,
monitoreo y seguimiento de indicadores (Mesera et al., 2000; Astier y Gonzales 2008;
Giraldo y Valencia, 2010; Gutiérrez, et al.; 2011; Tommasino et al. 2012; Abraham et al.

2014; Sarandon y Flores 2015; Cruz — Mendoza et al., 2016; Otta et al., 2016; Seiler y
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Vianco, 2017; Bravo-Medina et al., 2017; Oviedo y Cruz De La Paz, 2018). Estos han
demostrado ser una herramienta muy Util y practica para transformar la informacion en
accion, al permitir la descripcion detallada y una mejor compresion de las funciones, las
interacciones y los elementos que garantizan la viabilidad de los procesos productivos,
facilitando la prediccion e identificacion oportuna de sus debilidades y las fortalezas, para
luego proponer y seleccionar las alternativas que puedan conducir al mejoramiento de los
sistemas evaluados desde el punto de vista de la sustentabilidad y comunicar la

informacion de forma clara sobre los progresos y/o retrocesos de la misma.

No existe un sistema Unico de indicadores cuantitativos y mucho menos cualitativos de
referencia. Esto como reflejo de la diversidad de conceptualizaciones de la sustentabilidad
y producto del poco consenso o acuerdo sobre el numero, tipo, ponderacion de los
indicadores a integrar en los modelos para el andlisis de sustentabilidad, ni en la
categorizacion de los niveles en que estas variables son sustentables. Esto deriva en una
gran cantidad y diversidad de listados y propuestas de indicadores; asi como también de
metodologias para su identificacion y definicion (Galvan et al., 2008; Delgado et al. 2010;
Arocena y Porzencanski, 2010; Ibafiez, 2012; Acevedo-Osorio y Angarita, 2013; Ku et
al., 2013; Candelaria et al., 2014; Saranddn et al., 2014; Barresueta, 2015; Bustamante et

al., 2017).

La mayoria de los procesos de cuantificacion con el uso de indicadores, tanto la
construccion del método como su desarrollo, responden a situaciones especificas, parten
de decisiones arbitrarias en respuesta a intereses particulares de los investigadores y
carecen de transparencia, participacion social, y/o de un proceso estructurado légico y

empirico en la definicion y seleccion de los indicadores mas idoneos (Glave y Escobal,
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2000, Sarandon et al., 2014; Bolivar, 2011; Merma y Julca 2012; Gutiérrez et al., 2014;
Silvay Ramirez, 2017). A esto se suman otros aspectos sefialados por Sarandon y Flores
(2009) como las diferencias en la escala de anélisis (predio, finca, region), tipo de
establecimiento, objetivos deseados, actividad productiva, caracteristicas de los
agricultores (personologicas, productivas, econémicas y culturales).Todo ello, genera
confusidn, crea mayor polémicay pone en duda la pertinencia, coherencia y veracidad de
los modelos de indicadores propuestos y consecuentemente hacen imposible su

generalizacién u universalizacion.

Es por ello que existe una necesidad creciente y una apertura para la construccion y
definicion de nuevos e innovadores sistemas de indicadores, que contemplen un mayor y
profundo caracter holistico, sistémico, sinérgicos, de abordaje multidisciplinar y enfoque
territorial, principalmente a nivel local. Aquellos con méas base a cualidades, que a
nameros; asi como también, mas integradores, localmente predictivos y vinculados con
las necesidades vividas por la gente y que verdaderamente respondan a los objetivos e
intereses de las comunidades, quienes necesariamente participan en todo el proceso de
generacion y evaluacion con la finalidad de obtener informacion fehaciente sobre su

propia sustentabilidad.

Este nuevo grupo de indicadores, se puede denominar Indicadores de Cuarta Generacion
y su alcance permitira fundamentar mejores decisiones, otorgando especial importancia a
la influencia de los factores culturales, econémicos, ambientales, de actitud y patrones de
conducta individual y colectivos, sobre los sistemas naturales y las relaciones sociales a
nivel local. Es decir, los Indicadores de Cuarta Generacion serian especialmente

importantes, si lo que se desea es reconocer a los significados propios del medio ambiente,
23



las percepciones de la gente y la comprension publica y local del desarrollo y la
sustentabilidad a través de la determinacion de cualidades. Esto permitira promover la
accion, fomentar el compromiso y por consiguiente lograr que los sujetos sociales de las
comunidades donde habitan, sean capaces de construir sus propios modelos de desarrollo,
que posibiliten una mejora de su calidad y bienestar de vida, compatibles con el ambiente,

pero en el entendido de sus propios términos, necesidades sentidas, intereses y decisiones.

Lo anterior, es una premisa fundamental dentro la nocion global del DS, con especial
énfasis en el espacio rural, bajo el contexto de la Nueva Ruralidad, donde su importancia
se incrementa y también se transforma, por el papel que juegan actualmente las
comunidades campesinas e indigenas en la gestion sustentable de los recursos naturales.
Es decir, en las comunidades no solamente se encuentran asentados los sistemas de
produccién agricolas, pecuarias y forestales, que son concebidos como las actividades
mas importantes que deben atenderse con prioridad, dada su contundente influencia en el
desarrollo humanao, social y econémico y en la calidad de los recursos naturales; sino que
también, las comunidades son portadoras de conocimientos, los cuales han sido
adquiridos a través de las generaciones de su entorno y de las innovaciones que en cuanto
a formas de producir pueden surgir en ellas, cuando se establece una vision compartida
de accion conjunta con investigadores e instituciones de investigacion o gubernamentales

(Rosas — Baros, 2013, Candelaria et al. 2014, Miranda et al., 2018).

De alli, que resulte determinante en el alcance de esta meta, al igual que en la transicion
hacia la sustentabilidad de estas zonas, el desarrollo de un proceso participativo de
definicion, seguimiento, evaluacién y andlisis de indicadores de sustentabilidad en sus

diversas dimensiones (Fawaz-Yissi y Vallejos-Carte, 2011; Tomassino et al., 2012;
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Saranddn y Flores 2014; Barrezueta, 2015) y su validacion en estudios de caso (Glaria,

2013).

Sobre la base de lo expuesto anteriormente, el objetivo principal de la investigacion fue:
“Elaborar una propuesta metodologica para la generacién y valoracion participativa de
Indicadores de Sustentabilidad de Cuarta Generacion en sistemas productivos
campesinos, tomando como Estudio de Caso, un bosque de robledales viejos bajo manejo
silvopastoril en la comuna de Yungay de la precordillera andina chilena”. Para dar

cumplimiento a estas premisas, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1) Conocer y analizar dentro de un marco critico - reflexivo, los elementos relevantes,
que caracterizan los procesos de evaluacién de la sustentabilidad de los sistemas
productivos campesinos con el uso de indicadores y los principales retos y compromisos
actuales y futuro;, a partir de una revision sistematica de las experiencias empiricas y
cientificas en Latinoamérica, como una herramienta util para la toma de decisiones sobre
investigaciones pertinentes que aporten al avance en los temas de la sustentabilidad y su

valoracion.

2) Construir un conjunto preliminar de indicadores econdmicos, ambientales y sociales
de forma participativa a través de una triangulacion metodoldgica, para simplificar la
informacién, fomentar la validez de los resultados, mitigar el sesgo en el marco
metodologico, como grupo base de inicio con potencial para ser utilizados en la

evaluacion de la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos.

3) Lograr que las comunidades rurales, definan un grupo final de Indicadores de Cuarta
Generacion adecuados para identificar, definir y comunicar acerca de diversas facetas de
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la sustentabilidad local y sus relaciones causa/efectos, como una contribucion al
reconocimiento de sus capacidades y valorizacion del poder su conocimiento local y de

su potencial para decidir y de ser gestores de su propio Desarrollo Sustentable.

4.) Introducir y formar a las comunidades rurales en los procesos de valoracion de la
sustentabilidad con el uso de Indicadores de Cuarta Generacion en el caso bajo estudio,
como un método Util y préctico para la determinacion de tendencias y deteccion oportuna
de los aspectos claves que contribuyen o comprometen la sustentabilidad del sistema
productivo y facilitar la planificacion y toma de decisiones a traves de la realizacion de
de una valoracion participativa in situ del desempefio de los indicadores en una primera

aproximacion desde la vision de la comunidad.
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Resumen

Con el objetivo de caracterizar los procesos de evaluacion de la sustentabilidad de los
sistemas productivos campesinos en Latinoamérica con el uso de indicadores, se realiz6 una
investigacion de tipo documental a través de la revision de 200 Estudios de Casos. La
informacion fue organizada y procesada por medio de estadistica descriptiva y sometida a un
analisis critico- reflexivo. Principalmente se sefiala que el mayor nimero de publicaciones se
concentran en los paises México, Colombia y Argentina. Se identific un significativo y
progresivo avance de investigaciones que, aunque todavia con resultados poco claros y
concluyentes, son un esfuerzo por revertir el marco discursivo de la sustentabilidad en
acciones practicas y concretas. En la actualidad existe una multiplicidad de metodologias y
escasos consensos en el ambito de los métodos de medicion de la sustentabilidad. Se ha
incrementado el interés por conducir trabajos a nivel local y lo temporal, aun es una
controversia metodoldgica, Los estudios sobre indicadores, asi como su cantidad es muy
amplia y de calidad heterogénea, destacandose poca participacion de los campesinos en la
toma de decisiones. La sistematizacion de experiencias realizada espera ser una contribucion
en el trabajo cientifico en torno a la sustentabilidad y el Desarrollo Sustentable.

Palabras claves: Desarrollo Sostenible, Revision bibliografica, Evaluacion,
Agroecosistemas.

Nota: Articulo enviado para su consideracidn a la Revista International Journal of Science and Research
(1JSR), de la Facultad de Agronomia e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica de Chile.
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Abstract

In order to characterize the sustainability evaluation processes of small-farmer production
systems in Latin America with the use of indicators, a documentary investigation was carried
out through the review of 200 Case Studies. The information was organized and processed
by means of descriptive statistics and submitted to a critical-reflexive analysis. The largest
number of publications was from Mexico, Colombia and Argentina. A significant research
progress was identified which, although still with unclear and conclusive results, is an effort
to reverse the discursive framework of sustainability into practical and concrete actions. At
present there is a multiplicity of methodologies and little consensus regarding sustainability
measurement methods. Although the interest in conducting work at the local and temporal
levels has increased, it is still a methodological controversy. The studies on indicators, as
well as their quantity is very wide and of heterogeneous quality, highlighting little
participation of small farmers in decision making. The systematization of experiences is
expected to be a contribution to the scientific work on sustainability and Sustainable
Development.

Keywords: Sustainable development, Bibliographic review, Evaluation, Agroecosystems.

Introduccion

La necesidad de corregir y superar los desequilibrios producidos por el modelo de desarrollo
actual, dio origen al surgimiento del paradigma del Desarrollo Sustentable (DS). No obstante,
la idea de sustentabilidad nunca ha sido extrafia a la humanidad (Luffiego y Rabadan, 2000);
ya que numerosos pueblos han intuido la necesidad de preservar los recursos para las
generaciones futuras. Por lo tanto, se trata de un concepto antiguo y su origen se encuentra
en la palabra Nachhaltigkeit (Toro-Mujica et al., 2011 y Cuadros, 2013) del jurista aleman

Hans Carlowitz (1645-1714).

El concepto que se analiza en este estudio, fue definido y dado a conocer mundialmente en
el Informe de la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, denominado

“Nuestro futuro comun”, en el cual se enuncia como: “aquel desarrollo que satisface las
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necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer sus propias necesidades” (Brundtland, 1987).

Desde ese momento hasta la fecha, por su caracter ambiguo y general, el término ha estado
sometido a una gran diversidad de criterios sobre su significado y también ha sido sujeto a
continuos Vvaivenes, polémicas y mdaltiples debates. Las principales controversias se
encuentran entre las posturas de las diferentes ciencias sobre las distintas vias o alternativas
para construir el desarrollo y por tanto para ponderar su sustentabilidad, lo que

consecuentemente ha imposibilitado su medicion e impedido operativizar el concepto.

Debido a esto, continuamente se promueven muchas iniciativas y tecnologias como
sustentables, pero no se pueden confirmar o refutar dichos estatus (Sarandon et al., 2014);
asi como también multiples y plurales propuestas metodoldgicas para evaluar la
sustentabilidad, donde la gran mayoria de los intentos, no pasan de una descripcion
metodoldgica, a veces un poco confusa, pero que no consiguen aportar resultados
comparables y concluyentes sobre el progreso o no hacia la sustentabilidad o la consecucion
de la misma (Sarandon, 2002; Acevedo-Osorio y Angarita, 2013; Castelan et al., 2014;
Bechara-Dikdan et al., 2014; Sarandon et al., 2014; Sarandon y Flores 2014; Peérez et al.,

2016; Zeballos, 2016; Bustamante et al., 2017; Ilasaca et al., 2018).

Tal diversidad de enfoques, métodos y herramientas para la valoracion de la sustentabilidad,
emergieron como una de las vias mas Utiles para tratar de llevar a la practica el concepto de
sustentabilidad; pero que dado la complejidad que presenta el término, no existe hasta le
fecha, una definicidn ideal que sirva de receta general para profundizar en la comparacion de

38



los métodos y la eleccidon del més indicado (Saranddn y Flores, 2009; Sarandén y Flores,
2014; Mesa y Julca, 2015; Pastor et al., 2016; Seiler y Vianco, 2017). Todos ellos, presentan
sus propias ventajas e inconvenientes; sin embargo, la literatura cientifica ha sopesado las
peculiaridades de cada uno y ha destacado y otorgado relevancia de forma mayoritaria a todos
aquellos método basados en la construccién, célculo y andlisis de indicadores de
sustentabilidad (Mesera et al., 2000; Galvan et al., 2008; Nahed, 2008; Arocena y
Porzecanskil, 2010; Sotelo et al., 2011; Ibafiez 2012; Olmos y Gonzélez, 2013; Arnés et al.,
2013; Sarandon y Flores, 2014; Martinez-Castros et al., 2015; Larrouyet, 2015; Londofio,
2017; Barrezueta y Paz-Gonzélez, 2018); ya que se ha demostrado su utilidad para traducir
variables complejas en valores claros y sencillos de interpretar, tanto a nivel macro como de
finca. Permiten ademas, ver una tendencia o un fenémeno que no es ni inmediatamente ni
facilmente detectable y a su vez ayudan a comprender sin ambigliedades el estado de la

sustentabilidad de un sistema o los aspectos criticos que ponen en peligro a la misma.

Muchos autores, refieren que hacer operativo el concepto de sustentabilidad no es tarea
sencilla 'y su grado de complicacion aumenta en la medida que se trata de evaluar sistemas
productivos complejos y mas aun aquellos diversificados, donde las cuestiones econdémicas
sociales y ambientales, se solapan en un conjunto de relaciones sinérgicas y antagonicas
(Saranddn 2000; Pifieiro, 2010; Ceballos 2010; Alvarado, 2013; Ku et al., 2013). No
obstante, es una tarea necesaria e imperante, ante los retos mayusculos que tiene que enfrentar
la sociedad actual de lograr mantener el equilibrio entre la produccion de alimentos,
crecimiento socioecondmico y la conservacién de los recursos naturales. Esto requiere a su

vez, la aplicacion de nuevos enfoques analiticos y su validacion en Estudios de Caso.
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Todo indica que la medicion de la sustentabilidad, es un tema en el cual se debe seguir
trabajando, ya que la transformacion del concepto abstracto a un término operativo es
esencial para la planificacion a mediano plazo de cualquier actividad (Sarandén, 2000;
Sarandon et al., 2014). Esto es particularmente importante en el caso de las actividades
vinculadas con el sector productivo campesino rural; debido a que la agricultura, ganaderia,
la produccion forestal y més recientemente la agroforestal, dentro de la nocién global de DS,
estan concebidas como prioridades que deben atenderse, dada su contundente influencia tanto
en el desarrollo humano, social, econémico; como en la calidad y garantia de los recursos
naturales, no solo en la actualidad, sino fundamentalmente para los préximos afios

(Candelaria et al., 2014; Martinez Castro et al., 2015; Barrezueta 2015; Larrouyet, 2015).

Dado lo expuesto anteriormente, el objetivo de este trabajo fue conocer los elementos
relevantes, limitaciones, avances y retos actuales y futuros que caracterizan a la evaluacion
de la sustentabilidad de los sistemas productivos con el uso de indicadores en Latinoamérica,
desde que se dio a conocer el concepto hasta la actualidad. Esto se propone realizar dentro
de un marco de analisis critico-reflexivo de las investigaciones revisadas, con el &nimo de
contribuir a facilitar para el futuro la toma de decisiones a productores, investigadores,
técnicos y entes gubernamentales en cuanto al disefio y desarrollo de propuestas
metodologicas, lineas de investigacion, planes y programas dirigidos a la promocion y

valorizacion de la sustentabilidad y consecuentemente del DS.
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Materiales y métodos

Se realiz6 una investigacion documental sistematica de la informacion disponible en un total
de 200 Estudios de Casos (cuadro 1) relacionados con evaluaciones de sustentabilidad con el
uso de indicadores en diferentes tipos de sistemas productivos, publicados en distintas
fuentes de divulgacion como revistas cientificas, memorias de congresos, simposios, tesis,
libros y otros textos miscelaneos entre los afios 2000 y 2019. La misma se realiz6 en el marco
del proyecto de investigacion: “Silvopastoreo en robledales viejos con distintos grados de
cobertura como una opcién de manejo sustentable en un predio de bosque nativo en la
precordillera andina, Region del Nuble, Chile”, bajo la responsabilidad de la Facultad de
Ciencias Forestales (FCF) de la Universidad de Concepcién (UdeC) y de la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), con el fin de obtener un conocimiento previo sobre los temas
relacionados con la evaluacion de la sustentabilidad como insumos tedricos para iniciar un
procesos participativo de generacion y valoracion de indicadores de sustentabilidad de cuarta

generacion en sistemas productivos campesinos.

El foco de interés estuvo en la region Latinoamérica y siguiendo los criterios de Martinez-
Castro et al. (2016), se establecieron los siguientes elementos especificos para la
construccién de la muestra: (1) Que en su analisis incluyeran la evaluacion de algun
agroecosistema. (2) Que la lista final de Estudios de Caso sea obtenida de acuerdo a la calidad
y cantidad de la informacion disponible y (3) Que los estudios se hayan llevado a cabo en
alguna region de Latinoamérica principalmente (este Gltimo fue modificado, ya que

originalmente indica que los estudios se hayan llevado a cabo en alguna region de México).
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La informacion recolectada se organizd y procesé en una hoja de célculo de Excel,
cuantificadndose y determinandose los promedios y frecuencias que facilitaron el analisis por
medio de estadistica descriptiva. Los estudios de Casos (EC) se ordenaron considerando el
orden alfabético y de acuerdo al afio de publicacion que comprendid el periodo entre los afios
de 2015 a 2019. Se analizaron y discutieron los diferentes aspectos claves que han
caracterizado a la evaluacion de la sustentabilidad de sistemas productivos con el uso de
indicadores tales como: (1) la evolucion de las investigaciones, (2) propuestas metodoldgicas
mas utilizadas, (3) sistemas de produccion evaluados, (4) paises con las mayores
contribuciones, (5) escalas espaciales y temporales mas empleadas, (6) atributos de
sustentabilidad considerados, (7) criterios de sustentabilidad mas usados. 8) indicadores de

uso frecuente, y (9) las formas y modalidades empleadas para evaluar la sustentabilidad.

Resultados y discusion

1. Evolucion de las investigaciones

La revision de las contribuciones en los Gltimos veinte afios muestra un incremento sustancial
del numero de publicaciones sobre la evaluacion de la sustentabilidad desde abordajes
holisticos y sistémicos incorporando indicadores de sustentabilidad y a partir del 2009 sobre
la base del anélisis multicriterio con los mayores porcentajes de trabajos publicados en los
afios 2003, 2009 y 2015 respectivamente (Fig. 1). Se prevé que la tendencia en investigacion
siga en aumento, principalmente por el potencial que presenta el uso de indicadores como
herramienta para la toma de decisiones y acciones en los sistemas productivos, al resumir,

simplificar informacion de naturaleza compleja de una manera Gtil a través de numeros o
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cualidades que ponen de manifiesto el estado o condicién de un proceso o fenGmeno en
relacién con la sustentabilidad (Gutiérrez et al., 2011; Sotelo, et al., 2011; Astier et al., 2012;

Ledn, 2013; Acevedo—Osorio y Angarita, 2013; Martinez-Castro et al., 2016).

Por otra parte, muchas propuestas revisten disefios metodoldgicos fuera de los ya conocidos
que, sin duda alguna resultan creativos e innovadores, lo que representan el esfuerzo
mancomunado de la comunidad cientifica y otros entes de la sociedad por disefiar
herramientas que permitan medir y evaluar el nivel de sustentabilidad en todas las
dimensiones que se requieran, desde lo local hasta lo global. Todo con el objetivo de buscar
superar el paradigma teorico y retorico del concepto que ha prevalecido hasta el momento y
que ha sido constantemente enfatizado en la mayor parte de la literatura disponible sobre el

tema.
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Figura 1. Evolucion de la investigacion cientifica sobre la evaluacion de la
sustentabilidad de sistemas productivos con el uso de indicadores en Latinoamérica.
Fuente: Elaboracion propia.
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2. Metodologias de mayor uso para la evaluacion de la sustentabilidad con indicadores

Se constata con el analisis, la disponibilidad de una gran cantidad de trabajos sobre
numerosas metodologias disefiadas para analizar y evaluar la sustentabilidad, ya sea con el
uso de indicadores u otras estrategias de medicion. Tal multiplicidad de experiencias a nivel
mundial puede interpretarse como consecuencia del poco acuerdo y consenso entre la
comunidad cientifica, politica/institucional y sociedad civil en general sobre su valoracion;
dando lugar, a serias y variadas contradicciones y controversias que se configuran como
obstéaculos a la hora de encarar el proceso de evaluacion, dificultando asi traducir los aspectos
filosoficos e ideoldgicos de la sustentabilidad en la capacidad de tomar decisiones y acciones

concretas.

El marco MESMI (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
Incorporando Indicadores de Sustentabilidad) de Masera et al. (2000), agrup6 mas de la mitad
de las contribuciones relacionadas para abordar la evaluacion de la sustentabilidad de los
sistemas productivos (Fig. 2). Por otro lado, también se encontré6 que una proporcion
importante de autores, desafortunadamente no indican cuales métodos o herramientas
emplearon (remitiéndose solo a la descripcion de pasos y etapas) y finalmente un grupo
importante de investigadores que innovan con iniciativas metodoldgicas propias, bajo
distintas denominaciones en sus siglas; donde algunas son inéditas, otras producto de
adaptaciones o modificaciones de métodos conocidos incluyendo el MESMI y varias
producto de combinaciones de diferentes herramientas metodoldgicas que aparentemente

proveen ventajas practicas en su uso.
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Figura 2. Metodologias utilizadas para abordar la evaluacion de la sustentabilidad de
sistemas productivos con el uso de indicadores en Latinoamérica.

Fuente: Elaboracion propia.

Se pudo corroborar, ademas que muchas de las propuestas relacionadas con instrumentos,
metodologias, herramientas y marcos de evaluacion existentes, son métodos generales y
responden a casos especificos. También que los procesos de construccion del método y
evaluacion se desarrollan en diferentes contextos con caracteristicas particulares propios del
ambito donde se realizan o llevan a cabo las investigaciones; asi como de los objetivos y
criterios de quienes realizan el trabajo. Todo ello dificulta su replicabilidad en otros
escenarios e impide establecer un método ideal y mas aun, realizar comparaciones sobre cual
método es mas o0 menos adecuado para su evaluacion. No obstante, en la medida que se siga
avanzando en las investigaciones sobre la evaluacion de la sustentabilidad en diferentes
condiciones y exista un consenso metodoldgico base que sirva de guia, las dificultades para

medicion y la consecucién de la misma iran disminuyendo.

En el anélisis, también se observaron pocos estudios que analicen los agroecosistemas y otros

sistemas productivos en general, desde una vision holistica del DS, a partir de la vision in
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situ de los actores involucrados. Muchos trabajos evidencian que los procesos de evaluacion
de la sustentabilidad parten de las necesidades o intereses de los investigadores o del proyecto
y/o programa en el cual estd enmarcada la investigacion y no de los agricultores o de la
comunidad donde se realizan los estudios. También existen estudios que no estan vinculados
0 no son compatibles con la realidad ni con problematicas de ninguna zona en particular.
Para autores como Fawaz-Yissi y Vallejos-Carte (2011), ZarazUa et al. (2015), Garcia et al.
(2016), Silva y Ramirez (2017) y Bustamante et al. (2017); la participacion activa de la
comunidad es de suma importancia y fundamental para que la propuesta de manejo y
evaluacion que se pretende ejecutar, no se traduzca en una nueva imposicion ajena a los

actores y a las comunidades rurales.

3. Sistemas de produccion mas evaluados

En cuanto a los tipos de sistemas mayormente estudiados en evaluaciones de sustentabilidad
predominan de forma significativa aquellos desarrollados en sistemas agricolas (cultivos
diversos), pecuarios (bovinos, cabras, cerdos, ovinos, aves) y mixtos (ganaderia y
agricultura) por sobre otros tipos de modalidad de produccién (Fig. 3). En general, los
resultados ponen de manifiesto la creciente preocupacion por procurar una agricultura cuya
maximizacion de la produccion y de los rendimientos sean compatibles con la estabilidad del
ecosistema implicado. El supuesto de base seria que si bien el ecosistema es el escenario en
que se construye la agricultura, su preservacion es tanto o0 mas importante que la actividad
misma, puesto que no podra existir una sin la otra. Es este hecho, el impulso motor de cambiar
el manejo tradicional de los sistemas agricolas por un modelo de desarrollo centrado en la

busqueda del mejoramiento de la calidad de vida humana, sin agotar la capacidad de carga
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de los ecosistemas, de manera que los beneficios de la naturaleza y la sociedad alcancen no

solo para las generaciones presentes sino para las venideras.
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Figura 3. Tipos de sistema de produccion méas ampliamente estudiados para la
evaluacion de la sustentabilidad Latinoamérica.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Paises donde se han originado las mayores contribuciones cientificas

La mayor cantidad de publicaciones identificadas, se han llevado a cabo en paises tales como
México, Argentina, Colombia (Fig. 4), os cuales agrupan mas de la mitad de los estudios
considerados en el tema y en menor cuantia Brasil, Chile, Ecuador, Venezuela, Perl y
Uruguay. Lo que demuestra el esfuerzo de vanguardia de las naciones latinas, por estudiar
desde una vision multifuncional y multicausal la problematica asociada a la sustentabilidad
de sistemas agricolas y ganaderos, quizas no de la forma rapida o efectiva como se espera, ni

con los suficientes respaldos para ser asumidas como una prioridad urgente en algunos casos.
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Figura 4. Paises latinos donde se han desarrollado mas estudios sobre evaluacion de
sustentabilidad con el uso de indicadores.

Fuente: Elaboracion propia.

5. Nivel de escala espacial y temporal utilizadas

En la figura cinco se puede apreciar que la gran mayoria de los estudios estan enfocados a la
evaluacion de la sustentabilidad a nivel de agroecosistema, con un 52 % de acumulado de
citas. El resultado se considera congruente con la necesidad actual de dirigir estudios cuyo
nivel basico de planeacién de la sustentabilidad sea el agroecosistema. Esta categoria, ha sido
mencionada por algunos como Mesera et al. (2000), Torres et al. (2008), Ceballos (2010),
Giraldo y Valencia (2010), Olmos y Gonzélez, (2013), Castelan et al. (2014), Garcia et al.
(2016) y Paredo y Barrera (2016), quienes coinciden en que el desarrollo de instrumentos
para hacer operativo el concepto, no ha evolucionado de la forma répida y efectiva como se
necesita, porque no se planea ni evalla de forma cuantitativa y cualitativa a nivel local,
comunitario o de agroecosistema. Para estos autores, la mayoria de las propuestas se ubican
aun mayor nivel jerarquico como el nacional o internacional, o a un nivel inferior del sistema
como los cultivos; pues son los agroecosistemas un area geografica definida, en las que se
establece relaciones socioecondémicas y ambientales que transforman a la naturaleza y a los
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seres humanos, con fines de su permanencia. Esto es imprescindible, ya que no es el humano,

el cultivo, el suelo o el agua los que no son sustentables, sino todo el sistema en su conjunto.
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Figura 5. Nivel de escala espacial estudiados por la comunidad cientifica para la
evaluacion de la sustentabilidad con el uso de indicadores en Latinoamérica.
Fuente: elaboracion propia.

Respecto al nivel de escala temporal, el mayor porcentaje de investigaciones evaltan la
sustentabilidad en cortos periodos de tiempo (entre uno y cinco afios), es decir que la mayoria
de las evaluaciones se desempefian en un periodo de corto plazo (Fig. 6). Este resultado Ilama
a la preocupacion, en el entendido que el tiempo para obtener datos concretos sobre el
progreso o no hacia la sustentabilidad es relativamente corto, en el entendido de que hay
variables que pueden tener respuestas rapidas y otras requieren estudio y seguimiento en un

mayor tiempo.

Es por ello que se obtuvo que mas del 50 % de las publicaciones presentan resultados un
poco confusos o con poca claridad, en cuanto si hubo o no, algin progreso o cambios en el
tiempo dentro de los sistemas evaluados, especialmente en aquellos donde se comparan

sistemas en lo que se proponen tecnologias o formas de manejo sustentables vs las
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convencionales. Muchos sélo se limitan a sefialar lo positivo y negativo entre los sistemas o
del estado inicial frente a la situacidn actual con la nueva innovacion o propuesta de manejo
y en muy pocos se puede observar aportes concretos que verdaderamente indiquen que se
estd suscitando un avance o progreso y aun mas los riesgos que puedan comprometer o

garantizar la sustentabilidad.
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Figura 6. Escala temporal mas comunmente empleada para evaluar la sustentabilidad
de sistemas productivos con indicadores en Latinoamérica.

Fuente: Elaboracion propia.

Lo relativo al tiempo constituye también un tema de debate y polémica, recordando que el
elemento tiempo es relevante si tomamos en consideracion que la definicion genérica y
mundialmente conocida de la sustentabilidad, ya lleva intrinseco al tiempo, al hablar de
satisfacer las necesidades de las generaciones futuras. En concordancia con esto, se comparte
la afirmacion de Sarandon et al. (2014), de que ya no tiene mucho sentido preguntarse tan
categoricamente si un sistema o tecnologia es o no sustentable, ya que el tipo de respuesta (si
0 no) no aporta informacion valiosa, pero si lo es conocer cuales son los puntos débiles o
riesgos que puedan comprometer la sustentabilidad durante el tiempo. Por lo que, en la

actualidad, no se discute la necesidad de volcar esfuerzos a favor de sistemas de produccion
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y manejo sustentable que permitan satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
la posibilidad de satisfaccion de las futuras generaciones; sino mas bien de como poder
alcanzarla, ya que, en la practica, esto aln se ha quedado en una etapa declarativa, y no se ha

podido llevar a la realidad.

6. Atributos de la sustentabilidad mas ampliamente considerados

En los estudios de evaluacion, se tiene que mas del 30 % de las citas revisadas consideran
siete atributos o propiedades para la caracterizacion de los sistemas de un total de 14 (Fig.
7). Estos siete atributos son; productividad, adaptabilidad, estabilidad, equidad, resiliencia,
autogestion y confiabilidad; los cuales estan referidos en el marco MESMIS. De esta forma,
dicho marco propone un grupo de propiedades para definir la sustentabilidad y para
determinar el funcionamiento del agroecosistema; segun sus autores, concentrarse sobre ellos
permite que el desarrollo de indicadores de sustentabilidad, se oriente a propiedades
sistémicas fundamentales del manejo de recursos, evitando largas listas de factores y

variables puramente descriptivos o indicadores sin un impacto claro en el sistema de manejo.
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Figura 7. Atributos utilizados en las contribuciones relacionadas con la evaluacion de
la sustentabilidad con el uso de indicadores en sistemas productivos en Latinoamérica.
Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto a este topico también existen controversias relativas a qué elementos,
propiedades o atributos debe reunir un sistema, modelo, tecnologia, proyecto, desarrollo,
proceso o forma de manejo, para que sea declarado como sustentable; ya que cada autor tiene
una idea y criterio bien definido sobre las cualidades que deberia tener el sistema productivo
0 manejo sustentable. Esta diversidad de juicios, es debido bésicamente al dinamismo y
flexibilidad del concepto, que ha dado espacios para concebir el DS de multiples maneras;
por lo que tampoco existen propiedades Unicas y universales, razén por la cual, muchos de
los instrumentos o procesos de evaluacion asociados, no pasan de ser listados de propiedades
0 atributos, donde algunos presentan caracteres subjetivos, otros son demasiados rigidos y
varios son précticamente dificiles de evaluar por su complejidad y al final no aportan
resultados concretos, limitando esto también la globalizacion de la medicion de la
sustentabilidad. Se considera necesario entonces hacer mayor énfasis en simplificar mas aun
la informacion, para poder entender y remitirse a definir propiedades, que permitan analizar
el sistema como un todo, de forma practica y sencilla'y a su vez, brinden un marco coherente

sobre los mecanismos para comenzar a hacer operativo el concepto y lograr su medicion.

7. Indicadores de sustentabilidad con mayor frecuencia de uso y cantidad por
dimension

De la consulta, se obtuvieron un total de 243 indicadores que son utilizados para evaluar la

sustentabilidad de diferentes sistemas productivos, los cuales fueron agrupados en orden de

mayor a menor frecuencia de utilizacion para sintetizar mas la informacion, haciendo solo

referencia aqui a los mas relevantes en cada dimension. En este sentido, se tiene que, para la

dimensién econdmica, se encontrd un total de 73 indicadores que son empleados
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frecuentemente en la region (Fig. 8), de ellos 20 variables se mostraron como las mas
frecuentemente citadas con un rango de valor entre diez y 45%, en donde los primeros seis
enunciados tuvieron méas de 20 % de frecuencia de citas en los trabajos, perfilandose como

los de mayor interés para ser sujeto a evaluacion.
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Figura 8. Indicadores economicos utilizados en término de frecuencia de uso frecuencia

para la evaluacion de la sustentabilidad en diferentes sistemas productivos.

(1) Ingresos/egresos, (2) Productividad, (3) Comercializacién y mercadeo, (4) Dependencia de la actividad econémica, (5) Diversidad de
productos para la venta, (6) Relacion Beneficio/Costo, (7) Acceso a créditos, (8) Cantidad de especies de agrodiversidad, (9) Diversificacion
de ingresos,(10) Mejora o incremento de los rendimientos, (11) Utilidad/ganancia/renta neta, (12) Estabilidad econémica, (13) Calidad del
producto, (14) Riesgo econémico, (15) Capacidad de autofinanciamiento, (16) Nivel de uso/dependencia de insumos externos,(17) Valor
Actual Neto, (18) Relacion oferta/demanda, (19) Periodo/tiempo de Recuperacién de la inversion,(20) Costos de produccion/otros tipos de
costos, (21) Valor econémico de la tierra, (22) Distribucién anual de ingresos/egresos.

Fuente: elaboracion propia.

En el caso de la dimension ambiental (Fig. 9), se encontro un total de 79 indicadores, que,
dentro de la division en grupos caracterizados por la alta o baja frecuencia de uso, se obtuvo
que solo 22 items oscilaron entre 10 y 40% de frecuencia de uso; encontrandose que solo 12
indicadores sobrepasaron el 20 % de empleo en las investigaciones. Esta dimension se
identific6 como la que indudablemente presenta mayor complejidad en su proceso de

evaluacion; motivado a las maultiples interacciones y dinamicas que se generan entre los
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componentes edaficos, hidricos, energéticos, ecoldgicos, bioldgicos, productivos,
tecnoldgicos, de manejo, legislativo y politicos, entre otros.
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Figura 9. Indicadores ambientales utilizados con alta frecuencia para abordar la
evaluacion de indicadores de sustentabilidad en sistemas agricolas y sus modalidades

afines. (1) Uso de préacticas de conservacion de RN, (2) Cantidad de especies de la Agrodiversidad presentes, (3) Calidad del agua, (4)
% cobertura vegetal del suelo, (5) Nivel de uso de agroquimicos, (6) Conservacion de la fauna edafica,(7) Quimica y calidad del suelo,(8)
Manejo de suelos, (9) Biodiversidad, (10) Practicas de manejo agricola/animal/forestal,(11) Eficiencia energética, (12) Erosion y riesgos
de pérdida de suelo, (13) Estado sanitario de cultivo, animales/bosques, (14) Grado o nivel de compactacion del suelo, (15) Tasa de
tierra/superficie sembrada, (16) Tecnologias alternativas/agroecoldgicas en uso,(17) Evaluacion del comportamiento de los componentes
del sistema, (18) Diversificacion del predio, (19) Fertilidad natural del suelo, (20) Actividades de deforestacion/reforestacion, (21) Fisica
y calidad del suelo, (22) Manejo del agua.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la dimension social se contabilizaron 91 indicadores, conformandose como el
ambito con el mayor nimero de variables, especialmente en los ultimos 10 afios (Fig. 10). El
total de indicadores mas ampliamente empleados en este grupo fue de 28 y al igual que en
las otras dimensiones, abarcaron un rango entre 10-40%, por lo que fueron los de uso mas
comun dentro de la literatura consultada, destacandose un numero de 11 pardmetros, como
los de mayor frecuencia de utilizacion. Se confirma la supremacia del enfoque social por
encima de lo econdmico, relevando el rol de las comunidades, las instituciones locales y de

la agricultura familiar y que el desarrollo es una condicion social, en la cual las necesidades
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auténticas de su poblacién se satisfacen con el uso y manejo racional y sustentable de los
recursos y sistemas naturales, cuya utilizacion debe estar basada en una tecnologia que

respeta los aspectos ambientales, culturales y los derechos humanos.

Se infiere que el total sefialado de indicadores, es solo una parte, pues si se suman los que
han sido planteados en las otras regiones del mundo, nos advierte la existencia de una elevada
gama de indicadores y que el uso de los mismos en las evaluaciones de la sustentabilidad en
los diferentes continentes del mundo, es bastante amplio y heterogéneo, ademéas de
especificos a los procesos de los que forman parte. Aquellos que pueden ser apropiados para
ciertos sistemas, pueden ser inapropiados para otros, ya que cada region tiene un conjunto
especifico y unico de sistemas, que son el resultado del clima local, de la topografia, del

suelo, de las relaciones econdmicas y culturales, y finalmente de su historia.
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Figura 10. Indicadores sociales utilizados en término de frecuencia de uso con mayor
frecuencia para la evaluacion de la sustentabilidad en diferentes sistemas productivos.

(1) Participacion/integracion social, (2) Distribucién equitativa de beneficios, (3) Capacidad de innovacién/adopcién de la tecnologia/resistencia al cambio, (4)
Estado de salud/riesgos, (5) Nivel de dependencia externa, (6) Eficiencia en la organizacién, (7) Autosuficiencia y seguridad alimentaria, (8) Satisfaccién por
la innovacidn/tecnologia/deseos de adopcion tecnoldgica, Seguridad ciudadana,(9) Nivel o grado de satisfaccion de las necesidades basicas, (10) Nivel de
empoderamiento, (11) Nivel de conciencia ambiental/vision/relacion con la naturaleza,(12) Migracidn, (13) Capacidad de autoabastecimiento,(14) Satisfaccion
con el rol/desempefio del lider, (15) Fortalecimiento de capacidades/actividades de formacion/capacitacion, (16) Grado de integracion familiar, (17)
Participacién de la mujer, (18) Nutricién/calidad nutritiva de los alimentos(19) Nivel educativo, (20) Acceso y calidad de los servicios basicos, (21) Régimen
de tenencia de la tierra, (22) Equidad de género, (23) Superficie destinada a la produccion para autoconsumo/subsistencia, (24) Capacidad de adaptacion a los
cambios intra y extra prediales, (25) Necesidad de empleo extra predial, (26) Uso y calidad de la asistencia técnica, (27) Traspaso generacional/herencia de la
tierra/saberes, (28) Tasa/nivel de desempleo,

Fuente Elaboracion propia.
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Esta multiplicidad de criterios territorializados, con una gran y variada diferenciacion de
posturas y enfoques metodoldgicos, no incluye la discusion sobre cuales son los mas
indicada, lo que demuestra que la cuantificacion de la sustentabilidad presenta problemas
operativos Yy justifica los debates en torno a la la fiabilidad de las medidas y los métodos,
razén por la cual, se dificulta encontrar un concepto Unico y universal de sustentabilidad y
establecer una lista de indicadores universales de referencia para su evaluacion. La mayoria
de los procesos parten de decisiones arbitrarias en respuesta a intereses particulares de los
investigadores y carecen de transparencia, participacion social, y/o de un proceso

estructurado légico y empirico de la definicion y seleccién de indicadores.

8. Criterios de sustentabilidad empleados con frecuencia

En la figura 11, se aprecia que la gran mayoria de autores consultados aplican el criterio de
sustentabilidad fuerte, el cual exhibié mas del 80 % de citas. Seguin Toro-Mujicaet al. (2011),
Pérez (2012), Zeballos (2016) y Arias (2017), la diferente capacidad de sustitucion que los
economistas y ec6logos plantean entre capital humano y capital natural han llevado a la
existencia de varias corrientes teodricas de la sustentabilidad: sustentabilidad debil,
sustentabilidad fuerte y mas recientemente sefiala una tercera, denominada sustentabilidad

super fuerte.

De acuerdo al criterio de sustentabilidad fuerte resultante, el llamado capital natural no es
sustituible por ningdn tipo de capital humano, antes bien son complementarios, ambos
intervienen en la evolucion de una sociedad. Es decir, se reconoce la importancia de la

tecnologia y la valoracion economica, pero sosteniendo que la naturaleza no puede
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simplificarse en una concepcion enmarcada Unicamente bajo instrumentos econémicos. Por
otra parte, el criterio de sustentabilidad débil, arrojé un 10 % de citas y se entiende como
aquella que pretende mantener el capital global, asumiendo que el crecimiento econémico es
compatible con la conservacion de la naturaleza (con el objeto de que favorezca al
crecimiento econdmico), siempre y cuando los avances tecnoldgicos permitan sustituir los

recursos naturales agotados.

En el caso de la sustentabilidad sUper fuerte, no se encontraron publicaciones y acufia el
concepto de “patrimonio natural” bajo la vision de que la naturaleza tiene otros valores
ademas del econémico, reconociendo los socioculturales, ecoldgicos, religiosos, estéticos y
misticos como igual o mas importantes; sosteniendo que el centro del desarrollo no es el
crecimiento econdmico sino la calidad de vida, posicionando a los ciudadanos como sujetos
politicos. Bajo esta postura, la sustentabilidad toma un nuevo matiz en el que se introducen
elementos de participacion ciudadana como una estrategia de corresponsabilidad en los
modelos de desarrollo. Se plantea que en la actualidad en adelante, las nuevas generaciones
de investigaciones sobre la evaluacion de la sustentabilidad deben apuntar a procesos basados

en este criterio de valoracion.
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Figura 11. Criterios de sustentabilidad méas frecuentemente adoptados para la
evaluacion de la sustentabilidad de sistemas productivos en general con el uso de
indicadores en Latinoamérica.
Fuente: Elaboracion propia.

9. Formasy modalidad de evaluacion de la sustentabilidad

Los trabajos revisados ponen de manifiesto que la mayoria de los estudios se han conducido
empleando la evaluacién comparativa (Fig. 12) y en forma transversal (Fig. 13). La
evaluacion comparativa consiste en definir qué es mas sustentable, en donde no interesa
conocer un valor absoluto como en la evaluacion per se, sino que busca saber cuél de las

tecnologias o sistemas a comparar es mejor que el otro en este aspecto (Sarandén, 2002;

Nahed, 2008; Sarandon et al., 2014).

Estos autores indican que, dentro de ella se encuentra la evaluacion longitudinal (evolucion
de un sistema a través del tiempo), ya sea de forma retrospectiva (;fue lo que paso?), o
prospectivamente (¢que pasara?), la mas interesante, de mayor utilidad y la méas necesaria
para la planificacion y la transversal (comparacion simultanea de uno o mas sistemas de

manejo).
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Se evidencio la poca utilizacion de la forma de evaluacion comparativa longitudinal en
retrospectiva y prospectiva, en el entendido que los analisis de los agroecosistemas, deberan
verse como un proceso ciclico de evaluacion-accion- evaluacion. Este proceso permitird
instaurar un proceso continuo de fortalecimiento de la sustentabilidad de los sistemas de
manejo, mediante una constante retroalimentacion entre la generacion de alternativas y su

evaluacion (Astier et al., 2008; Sarandon y Flores, 2014).
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Formas de evaluacion de la sustentabilidad

Figura 12. Formas de evaluacion de la sustentabilidad con el uso de indicadores en
diferentes sistemas productivos en Latinoamérica.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Modalidad de evaluacién de la sustentabilidad de tipo comparativa mas

frecuentemente empleada por la comunidad cientifica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

El concepto de sustentabilidad ha adquirido gran relevancia y fuerza. Durante los afios de
evolucion del concepto de sustentabilidad, los resultados de su medicion y del DS se califican
como heterogéneos, todavia parciales, difusos y poco concluyentes; y que varian de acuerdo
con la escala de analisis, las regiones y paises donde se lleven a cabo las investigaciones.
Muy a pesar del consenso mundial para promover y alcanzar el DS, los avances obtenidos se
han visto limitados por la diversidad de concepciones, metodologias y variables, que distintas

instituciones e investigadores proponen para su disefio y evaluacion.

Los numerosos ejercicios realizados hasta la fecha, sesgan la evaluacion de la sustentabilidad
con valores de dimensiones y variables predefinidas bajo el enfoque de arriba hacia abajo,
sin tomar en consideracion las necesidades, deseos e intereses de las comunidades. En
algunos se evidencia una serie de juicios éticos y morales polémicos que al final limitan su
valoracion a un area de interés afin a quien la propone y por lo tanto, no necesariamente
reflejando el estado de sustentabilidad del sistema y mucho menos aun los riesgos que la

comprometen.

En las Gltimas dos décadas se ha desarrollado una gran diversidad de propuesta relacionadas
con instrumentos, metodologias y marcos para evaluar la sustentabilidad, por lo que se ha
invertido una gran cantidad de tiempo en lograr un método universal y realmente muy poco
en lograr superar la etapa declarativa y filosofica del concepto y en la visualizacion del real
avance hacia el logro de la sustentabilidad; lo que nos permite inferir que los principales

desafios de la sustentabilidad estan lejos de estandarizar métodos y avanzar en aplicaciones
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comparativas y, por el contrario, seguirdn abiertos hacia la construccién de procesos

localizados, con métodos y saberes circulando en ecosistemas diversos.

Desde el punto de vista cientifico, el interés no es saber si un sistema es sustentable o no, ni
tampoco circunscribir el concepto y universalizar sus propiedades o atributos teéricamente
definidos. El principal dilema cientifico frente a la sustentabilidad en la actualidad parece ser
precisamente lo contrario, construir modelos locales de medicion de la sustentabilidad
integrando procesos de construccion de indicadores y sistemas de gestion de la medicion bajo

sistemas de trabajo participativo.

Los estudios que se han realizado en la materia de indicadores y su evaluacion, no mencionan
explicitamente las falencias y problemas encontrados durante el proceso metodolégico de
obtencién, monitoreo y seguimiento de los mismos, para poder seguir avanzando en la
medicién de la sustentabilidad. Esto es muy importante, ya que la sustentabilidad es un
proceso conceptual, metodoldgico, instrumental y operativo en curso y la construccion de
indicadores son herramientas cada vez mas necesarias y sujetas a mejoras, por lo que su
definicién continuara evolucionando constantemente al igual que las metodologias usadas

para su evaluacion.

El andlisis de la sustentabilidad de sistemas productivos en Latinoamérica, es un ambito que
requiere nuevas oleadas de estudios, que puedan aportar nuevos elementos a la discusion
sobre los atributos de sustentabilidad, la integracion, interrelacién y vinculacion entre
indicadores, la determinacidn de la ponderacion para cada indicador, el desarrollo de técnicas
participativas y la participacion protagonica de las comunidades para incorporar las
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perspectivas y prioridades de los campesinos en el proceso de disefio, planificacion,

evaluacion y comunicacion de la sustentabilidad.

Esto exige el desarrollo de metodologias para la validacion de indicadores y su uso efectivo
por parte de los productores, haciendo mayor énfasis en la construccion de Indicadores de
Cuarta Generacion (mas locales, holisticos, sistémicos, cualitativos, practicos y sencillos),
sobre la base de las verdaderas necesidades sentidas de las comunidades, que permitan
principalmente transformar la informacion en accion y ser una herramienta para la toma de
decisiones. Esto permitiria avanzar de modo mas fehaciente sobre las tres dimensiones del
DSy fundamentar mejores medidas en materia de acciones encaminadas a mejorar la calidad

de vida del medio rural desde el punto de vista de la sustentabilidad.
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Cuadro 1. Estudios de Casos relacionados con la evaluacion de la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos en Latinoameérica.

PAIS SISTEMA REFERENCIA FUENTE
1 México Agricola comercial Aguilar-Jiménez et al. (2011) Rev. FCA UNCUYO
2 Espafa Agroecolégico Alonso y Guzmaén (2004) Agroecologia
3 México Agricola comercial Sanchez-Morales et al. (2014) Agroecologia
4 Colombia Pecuario comercial Avrias-Giraldo y Camargo (2007) Livestock Research for Rural Development
5 Nicaragua Agricola familiar Arnes (2013) Revista espafiola de estudios agroecol6gicos y pesqueros,
6 México Agricola familiar Astier y Gonzélez (2008) International Journal of Sustainable Development & World Ecology
7 México Agricola familiar Astier et al. (2012) Ecology and Society
8 Venezuela Pecuario comercial Bechara-Dikdan et al. (2014) Rev. Fac. Agron. (LUZ)
9 Chile Agricola familiar Blanco et al. (2001) Revista EURE
10 | Argentina Agricola comercial Blandi (2016) Tesis
11 | Argentina Agricola comercial Blandi et al. (2015) Revista de la Facultad de Agronomia
12 | Venezuela Agricola comercial Bolivar (2011) CICAG
13 | México Agricola familiar Bustamante et al. (2017) Capitulo de libro
14 | México Agricola comercial Candelaria-Martinez et al. (2014) Cuad. Desarro. Rural
15 | Colombia Agricola comercial Cardona y Granobles (2015) Capitulo de libro
16 | México Agricola comercial Casas-Cézares et al. (2009) Agrociencia
17 México Agricola comercial Castelan et al. (2014) Ecosistemas y Recursos Agropecuarios
18 | México Pecuario familiar Castillo et al. (2012) Revista Cientifica UDO Agricola
19 Italia Agroecoldgico Certoma y Migliorini (2005) Series book: Environmental Earth Science
20 | México Pecuario Cruz-Mendoza et al. (2016) Revista Mexicana de Agroecosistemas
21 | Nicaragua Agricola comercial De Miguel et al. (2009) Capitulo libro
22 | Venezuela Agropecuario Delgado et al. (2010) Agroalimentaria
23 | Colombia Agropecuario Diaz y Valencia (2010) Revista de Investigacion Agraria y Ambienta
24 | Filipinas Forestal Dolom (2003) Unasylva
25 | Uruguay Agricola comercial Dieste (2011) Tesis
26 | Honduras Agroforestal Duarte (2005) Tesis
27 | Argentina Agroforestal Escribano et al. (2014) ITEA 110
28 | Chile Agricola familiar Fawaz y Vallejos (2011) Cuad. Desarro. Rural
29 | Argentina Agroecoldgico Flores y Sarandon (2015) Rev. Fac. Agron. La Plata
30 | México Pecuario Espinosa et al. (2004) Téc. Pecu. Méx.
31 | Elsalvador Agroforestal Estrada (2014) Tesis
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32 | Brasil Agricola Ferndndez et al.(2010) Administracdo e Sociologia Rural.

33 | Argentina Agricola comercial Flores et al. (2007) Rev. Bras. Agroecologia

34 | Colombia Agricola familiar Fonseca-Carrefio et al. (2015) Revista Ciencia y Agricultura

35 | Argentina Pecuario comercial Gaeta y Mufioz (2014) Ciencias Agronémicas

36 | Argentina Pecuario Garcia (2009) ITEA

37 | México Agricola comercial Gerritsen y Gonzélez (2008) Informes/boletin

38 | Colombia Agricola familiar Giraldo-Diaz et al. (2015) Libre Empresa

39 | México Agricola comercial Gutiérrez (2006). Espacio y Desarrollo

40 | Argentina Agricola/pecuario Loewy (2008) Revista Iberoamericana de Economia Ecoldgica
41 | Ecuador Agricola comercial Luna (2016) Tesis

42 | Argentina Agricola comercial Manzoni (2015) Memorias congreso

43 México Agricola comercial Mazabel-Dominguez (2010) Revista de Sociedad, Cultura y Desarrollo Sustentable
44 Uruguay Pecuario Molina (2008) Ganaderia

45 | Chile Forestal Glaria (2013) Polis Revista Latinoamericana

46 | Peru Agroecolégico Gomero y Velasquez (2003) LEISA Revista de Agroecologia

47 Uruguay Agricola familiar Molina (2016) Familias y campo. Rescatando estrategias de adaptacion:
48 Nicaragua Agroforestal Moran (2014) Medio ambiente, Tecnologia y Desarrollo Humano,
49 Brasil Agroecologica Moura (2002) Tesis

50 | México Agricola Lopez (2015) Revista Cientifica Ecociencia

51 México Agricultura familiar Moya et al. (2003) LEISA Revista de Agroecologia:

52 | Argentina Pecuario Nasca et al. (2006) Zootecnia Tropical

53 | Brasil Agricola Oliveira et al. (2009) Rev. Bras. De Agroecologia

54 | Espafia Agroecoldgicos Rodriguez (2015) Tesis

55 | Chile Agroecoldgico Pino et al. (2011) Produccién hortofruticola orgéanica

56 | México Agricola comercial Priego-Castillo et al. (2009). Universidad y Ciencia

57 | Costarica Agricola comercial Ramirez et al. (2008) Agronomia Costarricense

58 | México Agricola familiar Romero et al. (2011). Revista de Geografia Agricola

59 | Espafia Agricola comercial Séanchez (2009) Tesis

60 | México Agricola comercial Sanchez (2012) Tesis

61 | México Recursos naturales Rodriguez (2015) Studia politicae

62 | Argentina Agricola comercial Saranddn et al. (2006) Revista Brasilera de Agroecologia,

63 | Argentina Agricola Saranddn et al. (2006) Revista Agroecologia

64 | Cuba Agricola comercial Silva (2014) Tesis

65 | México Acuifero Neri-Ramirez et al. (2013). RCHSCFA

66 | México Agropecuario Brunett et al. (2005) Livestock Research for Rural Development
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67 | Colombia Agroecolégico Varela (2010) Tesis

68 Italia Agricola/finca Tellarini y Caporali (2000) Agriculture, Ecosystems and Environment:

69 | Peru Agricola Glave y Escobal (2009) Boletin/informes técnicos

70 | México Diversificado Lopez-Ridaura (2001) Boletin/informes técnicos

71 | Uruguay Forestal Crosara (2001) Tesis

72 | México Diversificado Lopez-Ridaura (2002) Ecological Indicators

73 | México Agricola Astier et al. (2003) Revista de Agroecologia

74 | México Diversificado Speelman et al. (2007) International Journal of Sustainable Development & World Ecology,
75 | México Agricola Gonzalez (2006) Convergencia [online]

76 | Costarica Agropecuario Rodriguez (2006) Revista Pensamiento Actual

77 Bolivia Recursos naturales Delgadillo y Delgado (2003). LEISA Revista de Agroecologia

78 | Argentina Agricola Strassera et al. (2009) Rev. Bras. de Agroecologia

79 | Bolivia Agricola familiar Frias y Delgado (2003) LEISA Revista de Agroecologia

80 | Chile Recursos naturales Paez (2003). Revista MAD

81 | México Agroforestal Aleman et al. (2003) LEISA Revista de Agroecologia

82 | Panamé Agricola/fincas Castillo (2004) Investig. Pens. Crit

83 | Argentina Agropecuario/fincas | Vega et al. (2015) RIA

84 | México Agricola Wehbe et al. (2009) Boletin/informes técnicos/cuadernos divulgativos
85 | Argentina Agricola/regional Flores y Sarandén (2006). Revista Brasilera de Agroecologia

86 México Agricola familiar Neri et al. (2008) Ra Ximhai Revista de Sociedad, Cultura y Desarrollo Sustentable
87 | Argentina Agroecolégico Dellepiane y Sarandén (2008) Revista Brasileira de Agroecologia

88 | México Agroforestal Nahed (2008) Avances en investigacion agropecuaria (AlA)

89 | Panamé Forestal Chifarelli (2008) Memorias congreso

90 | Chile Policultivos Vega (2009) Tesis

91 | Uruguay Agricola/ganadero Albicette (2009) Agrociencia

92 | Argentina Agricola familiar Caceres (2009) Agrociencia

93 | Pert Agricola Paiva (2009) Rev. Bras. De Agroecologia

94 | México Recursos naturales Uribe (2009) Tesis

95 | Bolivia Agroforestal Gruberg y Azero (2009) Acta Nova,

96 | Costarica Agroecoldgico Fallas et al. (2009) Cuadernos de Investigacion UNED

96 | Espafia Agricola familiar Pilarte (2010) Revista Cientifica-FAREM Esteli/Ciencias Ambientales
97 | Espafia Agricola GOmez-Limoén (2010) CUIDES

98 | Paraguay Agricola Vargas Insfrén (2010) Investigacion Agraria

99 | México Recursos naturales Garcia (2010) Capitulo de libro

100 | Chile Agricola Loyola y Rivas (2010) Tiempo y Espacio
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101 | Venezuela Pastizales Lok (2010) RET. Revista de Estudios Transdisciplinarios
102 | Nicaragua Agricola familiar Arnés (2011) TFM

103 | Venezuela Pecuario Delgado et al., (2007) Gaceta de Ciencias Veterinarias

104 | Espafia Agroecolégico Mestre (2011) Tesis

105 | Colombia Agricola comercial Ramirez et al., (2014) Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin

106 | Espafia Pecuario Toro (2011) Tesis

107 | México Agroecolégico Gutiérrez et al., (2012) Tropical and Subtropical Agroecosystems
108 | argentina Agropecuario Lageyre (2012) Tesis

109 | Cuba Agricola Silva-Santamaria et al., (2017) Luna Azul

110 | Ecuador Finca ecolégica Cruz et al., (2016) Livestock Research for Rural Development
111 | Argentina Pecuario Otta y Quiroz (2016) Rev. FCA UNCUYO,

112 | Ecuador Agricola Guerra (2016) Tesis

113 | México Agricola Pastor et al., (2016) Entreciencias

114 | Ecuador Agricola Armijos (2016) Tesis

115 | Argentina Agricola Viani et al., (2015) Memorias congreso

116 | Colombia Agricola Machado et al. (2014) IDESIA (Chile)

117 | Ecuador Agricola Barrezueta (2016) Tesis

118 | Ecuador Agricola Armijos (2016) Tesis

119 | México Agricola Montejo (2015) Dzemocut, Yucatdn Economia

120 | Perl Agricola Meza y Julca (2015) Ecologia Aplicada

121 | Perl Agricola Collantes y Rodriguez (2015) Tecnologia & Desarrollo

122 | Argentina Agricola Vésquez y Vignolles (2015) Soc. & Nat. Uberlandia

123 | México Agricola Martinez-Castro et al. (2015) International Journal

124 | Perd Agricola Marquez y Julca (2015) Revista de la Facultad de Ingenieria de la USIL
125 | Brasil Agroecoldgico De Ataide et al., (2015) Ambiente & Sociedad S&o Paulo, XVIII
126 | Argentina Agricola Sarandon (2014) Capitulo de libro

127 | Colombia Agricola Loaiza et al., (2014) Colombia Forestal

128 | Ecuador Agricola subsistencia | Villavicencio (2014) Tesis

129 | Colombia Agropecuario Quiroz et al., (2014) Tesis

130 | Ecuador Agroecoldgico Chango (2014) Tesis

131 | El Salvador | Agroecoldgico Escobar (2014) Tesis

132 | Peru Agroecoldgico Alvarado (2013) Natura@economia

134 | México Pecuario Dominguez (2014) Revista Cientifica Biol6gico-Agropecuaria Tuxpan,
135 | Argentina Agricola Abraham et al., (2014) Rev. FCA UNCUYO

136 | Bolivia Agroforestal Wilkes (2013) Tesis
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137 | Colombia Agroecolégico Acevedo-Osorio y Angarita (2013) | Capitulo de libro

138 | México Agricola K, et al., (2013) Avances en Investigacion Agropecuaria,

139 | México Pecuario Dominguez 2013 Revista Iber. para la Inv. y el Desarrollo Educativo

140 | Per Agricola Merma y Julca (2012) Ecologia aplicada

141 | Venezuela Agricola Gravina y Leiva (2012) Cultivos tropicales

142 | Argentina Agricola Castro (2010) Quebracho

143 | Perl Agricola subsistencia | Paivay Greta (2009) Rev. Bras. De Agroecologia

144 | Venezuela Agricola Bolivar (2010) Revista vinculando

145 | México Agroecolégico Gutiérrez et al., (2011) Tropical and Subtropical Agroecosystems

146 | Colombia Pecuario Rios (2010) Tesis

147 | Argentina Agricola Abraham et al., (2014) Rev. FCA UNCUYO

148 | México Agricola subsistencia | Bustamante et al. 2015 Cuadernos de trabajo de la UACJ

149 | Colombia Agroecolégico Varela (2010) Tesis

150 | Argentina Pecuario Tieri et al., (2014) Publicaciones Miscelaneas

151 | Colombia Agricola subsistencia | Guzman (2016) Tesis

152 | Perl Sistemas regionales llasaca et al. (2018) Revista de Investigaciones Altoandinas

153 | México Sistemas regionales Torres et al. (2008) Revista Region y Sociedad

154 | Chile Agricola Peredo et al. (2016) IDESIA (Chile)

155 | Espafia Pecuario Garcia-Diez et al. (2011) Revista cientifica de la Sociedad Espariola de Acuicultura

156 | Ecuador Agroecolégico Alvarado W. (2013) Tesis

157 | Chile Agricola subsistencia | Mora M. A (2015) Tesis

158 | México Pecuario Montes- Perez et al. (2016) Revista Abanico Veterinario

159 | México Agricola Primo et al. (2014) Revista Agroecologia 9

160 | México Sistemas municipales | Garces et al. (2018) Revista Latinoamericana el Ambiente y las Ciencias

161 | Ecuador Agricultura urbana Clavijo y Cuvi (2017) Letras Verdes. Revista Latinoamericana de Estudios

Socioambientales

162 | México Agroecolégico Gaston et al. (2011) Tropical and Subtropical Agroecosystem

163 | Colombia Agricola Figueroa (2016) Revista Tendencia

164 | Peru Agricola Espinola et al. (2017) REVISTA INVESTIGACION OPERACIONAL

165 | Uruguay Pecuario Oyhantcaba (2010) Tesis

166 | México Agricola Gonzélez et al. (2014) Revista Mexicana de Agronegocios

167 | México Comunidades Ayala 'y Guerrero (2009) Revista Iberoamericana de Economia Ecolégic
agricolas

168 | Peru Agricultura familiar IICA (2017 Libro

169 | Colombia Agricultura orgénica | Ortiz (2017) Tesis
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170 | México Agricola Neri et al. (2008) Ra Ximhai Revista de la Sociedad y cultura Sustentable
171 | Ecuador Agricola Viteri (2013) Tesis

172 | México Agroecoldgicos Alvarez (2015) Tesis

173 | Colombia Agropecuario Garzén y Lopez (2017) Tesis

174 | Perl Agricola Pinedo-Taco et al. (2018) Revista Ecosist. Recur. Agropec.

175 | Venezuela Agricola Bolivar (2010) Revista VINCULANDO

176 | Argentina Agricola Suarez J. C. (2003) Tesis

177 | Colombia Agricola Herney (2018) Tesis

178 | Venezuela Agricola Herndndez y Leyva (2012). Cultivos tropicales

179 | Ecuador Agricola Gaibor et al. (2017) Revista DELOS: Desarrollo Local Sostenible
180 | Nicaragua Agricola Prieto et al. (2013) Revista Espafiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros
181 | Uruguay Pecuario Garcia (2009) Rev. Bras. De Agroecologia

182 | Brasil Agricultura familiar Nicoloso et al. (2015) Revsita AIDA

183 | Uruguay Agricultura familiar Chiappe et al. (2008) Memorias congresos

184 | Ecuador Agropecuario Bravo — Medina et al. (2017) Revista Bioagro

185 | Perl Agricola familiar Chavez (2016 Tesis

186 | México Forestal Cano et al. (2007). Inifap Capitulo de libro

187 | Colombia Pecuario Ruiz et al. (2017) Livestock Research for Rural Development
188 | Perl Pecuario Culgquimboz (2017) Tesis

189 | México Comunidad Velazquez (2017) Revista Espacio | + D (Innovacién méas Desarrollo)
190 | Espafia Agricola Fernadez et al. (2010) Memorias congresos

191 | Colombia Agricola Cerdn et al. (2014) Revista Colombia Forestal

192 | Perd Agricola Calle (2018) Tesis

193 | Argentina Agricola Fontana (2010) Tesis

194 | México Agricola Morales y Romero (2018) Revista de El Colegio de San Lui

195 | Argentina Pecuario Bonnefon et al (2016) Tesis

196 | Ecuador Agricola Palomeque (2015) Tesis

197 | Perd agropecuario Barreto (2017) Tesis

198 | Cuba Agroturismo Pérez et al. (2009) Revista Investigacion Operacional

199 | Argentina Pecuario Nazca et al (2006) Capitulo de libro

200 | Argentina Agroindustrial Canelada et al. (2015) Rev. Agron. Noroeste Argent.
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CAPITULO I

Potential indicators to assess the sustainability of South American forests under

silvopastoral management. Case study of an old Roble forest in Chile’s Andes.
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Abstract

A research was carried out to create a set of preliminary indicators that have the potential to
identify sustainability trends, associated risks, and facilitate decision-making for
management of native forest ecosystems under silvopastoral conditions. The "Ranchillo
Alto" property, with its old roble groves under silvopastoral management, served as a case
study. Ranchillo Alto is part of Yungay community, Nuble Region, Chile. The methodology
involved methodological triangulation (bibliography-experts-community). Overall, 246
indicators were obtained, and 50 of those showed most potential to measure sustainability.
Of these, 22 constitute the most decisive, divided into 3, 9 and 10 indicators for the economic,
environmental and social dimensions, respectively. The remaining 28 indicators were
classified as optional or complementary to the evaluation, depending on the needs of the
context under study. Combining several methods helped to simplify information, strengthen
the validity of results, and reduce biases within the methodological framework. Though the
initial group of indicators is suitable for assessing sustainability, further analysis of their
usefulness, relevance, ease of measurement, and representativeness of the reality of
participating communities is needed. Such analysis will synthesize information and help
move toward a solid number of 4th generation indicators that provide reliable data on
sustainability and the potential of silvopastoralism to achieve it.

Keywords: Agroforestry systems Methodological triangulation. Nothofagus obliqua,

Participatory research, Sustainability.
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Introduction

According to the UN Forest and Agriculture Organization (FAO, 2018), the world’s
forest area, including planted forests, encompasses around four billion hectares,
covering 31% of the Earth’s surface. South America hosts 23% of the world’s forests.
These ecosystems include tropical and temperate forests covering of 831.5 million
hectares, corresponding to 46% of the land area. Most of these forests are in the
Amazon, Mesoamerica, the Southern Cone and the Caribbean. However, the FAO
report notes that between 1990 and 2015, the global forest area decreased from 31.6%
to 30.6%. The biggest reduction occurred in tropical regions, especially in Latin
America, sub-Saharan Africa, and South and South-East Asia, mainly due to

deforestation for agricultural and/or livestock production.

This situation is worrying, since in these regions native forests provide essential life
services such as food, water regulation, soil conservation, and economic resources;
they alleviate effects of climate change, provide spaces for recreation and tourism,
and host social, cultural and spiritual values (Guzman et al., 2012; Franco, 2015).
Additionally, these forests are important as livelihoods for rural populations and play
a big role in the conservation of biodiversity and for the maintenance of carbon

reserves.

In this sense, forests that are managed with timber production, non-timber forest
products, agriculture and/or livestock and environmental services in mind have
increased in recent years. Simultaneously, recognition and concern for the social,
cultural and spiritual values associated with forests has grown. Payment mechanisms
for environmental services and other financial means have contributed to value the
multi-functionality of forests, and protected areas play an important role in
maintaining the goods and services provided through forest ecosystems. As result,
the rate of forest loss has slowed in recent years, which is an encouraging

development, as it is expected that the global population will rise from 7.6 billion to

78



10 billion by 2050, meaning food demand could rise by 50% and with it the

pressure on natural resources, especially forests.

Current positive statistics suggest many countries have improved forest management
and progressed toward meeting the UN’s Sustainable Development Goals. Thus,
sustainable forest management has contributed to a reduction in net forest loss from
0.18% in the 1990s to 0.08% over the past five years and the maintenance of biomass
stocks. Forests in protected areas established by law significantly increased in the
tropics. They make up 17% of the total forest area, while the area subject to long-
term management plans increased to 2.1 billion hectares in 2010. Globally, the area
of certified forests also increased from 285 million hectares to 440 million hectares
between 2010 and 2014 (FAO, 2018).

South America faces the challenge of having to boost agricultural production to meet
the demands of a growing population without reducing the forest area. Trends in the
region show that agricultural, livestock and especially forestry production are shifting
toward more sustainable systems by implementing models that contemplate

diversification and harmonious social, environmental and economic development.

One option for diversified production, promoted since 1990 as a practice for
sustainable production systems, is Agroforestry. It entails the use and management of
trees or shrubs on the surface to sustain crops and/or animals, either simultaneously
or sequentially (Krishnamurth, 1999; Nair, 2004; Murguettio et al., 2013; Montagnini
etal., 2015). Around 20% of the world’s population (1.5 billion people) in developing
countries depend directly on products and services from Agroforestry Systems
(AFSs), most common in the tropics, which help improve life quality of socially
vulnerable communities and the conservation of natural resources (Alonso, 2011,
Medina et al., 2013; FAO, 2014b; Kassio et al., 2018).

Agroforestry practices include silvopastoral systems. These involve the combination

or association of a woody component with livestock and/or pastures or crops on the
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same land, facilitating ecological, economic and social interactions among these
components. These associations are also referred to as silvopastures. That practice
has been successfully implemented in many regions, and especially in Latin America
has proved its enormous potential in, for example, Costa Rica, Cuba, Mexico,
Colombia, Brazil, Venezuela, and Argentina. The latter is among the South American
countries with temperate areas that have the greatest experience with silvopasture in

native forests.

This system has been applied for a long time, incorporating livestock activity in the
mountains with satisfactory results. Research has consistently concluded that this
practice can constitute a sustainable productive alternative, including the possibility
of recovering degraded ecosystems (Peri et al., 2008; Peri et al., 2009; Gargaglione
2011; Peri, 2011; Soler, 2012; Bahamande et al., 2012). In Chile, silvopasture and
agroforestry have been underdeveloped as studies focused only on some areas and
species (Fernandez et al., 2002; Dube 2017). Historically a forest country, the concept
spread in Chile from the 1960s. Before, forest plantations were managed under

traditional systems, which excluded animals from the forest.

However, over the past 12 years this perception has changed even more as studies on
agroforestry as an alternative model for forest establishment and industrial purposes
have deepened, emphasizing tree planting on fields of small agricultural producers,
considering the cultural identity, environment and productive systems of farmers
(Sotomayor, 2015). In Chile, silvopastoral systems - within the agroforestry category
- are well known and mainly used by small landowners of dry soils, without irrigation.
For bigger producers, business vision has prevented silvopasture at forest sites
because economic interests prevail over environmental and social criteria. Yet, during
more than 10 years 1,114 hectares on 1,600 properties have been established in which

forestry systems occupy 44.4% and windbreaks 43.7% (Sotomayor, 2011 and 2015).

According to Sotomayor, various studies support this preference. They verified

decreases in erosive processes after introducing trees together with agricultural crops.
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Soil losses fell over 1,700%, wind reduced by 200% after planting trees in meadows,
while meadow productivity increased 41%. Silvopastoral systems have also led to
less pollutants in channels through the use of biofilters and helped mitigate climate

change, among other social benefits.

Comparatively few experiences of its use in native forest exist, and the situation of
these forests has followed the global trend. They have historically been subjected to
destructive and unsustainable use, principally overexploitation, changed land use, and
a belief that trees represent a competitor or productivity hindrance. Under this belief,
forest species reduce agricultural production, so trees and shrubs were extracted, cut
or burned, leading to a changed rural landscape and often scarcity of trees
(Sotomayor, 2010).

Damage then results from an impediment to the forest’s regeneration ability, which
leads to falling biodiversity and soil fertility, and increasing compaction and erosion
(INFOR, 2015). Wood availability for energy production in a domestic context also
falls.

However, Dube (2017) confirmed that silvopastoral systems represent a good
management alternative for forests on livestock farms. Using long-lived native trees
in silvopastoral systems could allow carbon sequestration in biomass and soil,
preserve the quality of the soil’s organic carbon, and help balance socio-
environmental and economic concerns of land use. The University of Concepcion
develops at its Ranchillo Alto site in the Andean pre-cordillera, Nuble Region, one
experiment on large-scale native forest silvopastoralism. Since 2015 researchers have
been seeking ways to rejuvenate an overripe forest with native species, valuing the
quantity and quality of grass planted under different degrees of tree cover and its
effect on animal production. This way, they research methods to encourage and
advise on implementing silvopastoral modules on the properties of the surrounding
communities to combine peasant experience and scientific innovation. The effort has

led to beneficial effects in the recovery of eroded and/or degraded areas, improved
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pasture productivity and livestock productive performance, and the ability to

sequester large amounts of carbon (Dube et al., 2015; Dube et al., 2016; Dube, 2017).

Research on plantations and in native forests across the country showed the potential
of silvopastoral systems as enablers of productive and social systems to greatly
contribute to solving management problems of the Chilean forestry sector in rural
areas (Sotomayor et al., 2002; Sotomayor and Cabrera 2008; Sotomayor et al. 2009,
Sotomayor and Teuber 2011; Sotomayor and Soto 2011; Squella and Squella 2011;
Dube et al., 2011; Sotomayor et al. 2012; Schmidt et al. 2013).

Such research documents the beneficial effects and advantages resulting from
integrating tree and animal species into a silvopastoral system on livestock farms,
agricultural dryland and/or traditional Chilean forestry. Their contribution is reflected
in earning income in the short and medium term, increased production of meadows
or interleaved crops, production of high-value timber (at the end of rotation), higher
value of land because of tree planting, recovery of degraded land, erosion control and
water protection, mitigation of greenhouse gas effects and carbon capture, production
of food with non-wood forest products, protection of livestock during winter

(biological sheds), an aesthetically more pleasing landscape, and more wildlife.

The Forestry Institute (INFOR), through its National Agroforest Program, supported
by the National Institute of Agricultural Research (INIA) and the Institute for
Agricultural Development (INDAP), starting in 2002, has also achieved meaningful
results. Studies among producers taking part in agroforestry projects highlighted,
among others, 81.8% higher household incomes, 57.7% higher life quality, higher
productivity, and 50.5% better erosion control. Energy supply (heating and feeding)

became 44. 13% more secure. Aspects such as incorporation of working sources and

conservation of natural resources also appear as relevant factors (Sotomayor, 2015).

The importance of native forests managed under silvopastoral systems relates to the

productive capacity of grassland, livestock and the possibility of obtaining timber and
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non-wood products such as poles, rods and firewood, fungi, fruits, among others,
from silvicultural interventions. However, despite the great impact these systems
have in the region, their adoption remains marginal. This can be attributed in part to
the lack of technical knowledge regarding management plans to ensure a contribution
to native forest - mainly regarding managing interactions between the system’s
components (Braun, 2016) - insufficient public policies (Laclau, 2015), financing
and/or credit plans, and low economic incentives (Miranda et al, 2011). The latter
represents a great barrier for the dissemination, adoption and appropriation of
silvopastoral technology, especially for small and medium-sized producers (Miranda
etal., 2018).

The Recovery of Native Forest and Forest Development and Regulations Act (Law
No. 20.283), enacted in 2008, remains the legal cornerstone. It has contributed to
Chile standing out among developing countries for having drastically reduced
deforestation through the plantation system and measures to counter the deterioration
of native forest (FAO, 2014a; FAO, 2018).

Sustainability and sustainable development (SD) have been defined as “that
development that meets the needs of the present without compromising the capacity
of future generations to meet their own needs” (Brundtland Report, 1987). But after
publication of the Brundtland Report, debate on the meaning of sustainability and
difficulties in the practical application of this concept emerged. Its ambiguous nature
has led to different positions on how to make sustainability work and thus on the
methods and instruments for evaluating it (Mesera et al., 2000; Castro, 2010; Arnes
et al., 2013; Olmos and Gonzalez, 2013; Sarandon and Flores 2014). Yet
sustainability is impossible to measure because of the term’s ambiguity, its
complexity stemming from its multifunctional character, timeframe, and lack of
universal evaluation methodology (Sarandon et al. 2006a; Nahed, 2008; Galvan et
al., 2008; Martin, 2008; Sarandén and Flores 2009; Fernandez et al., 2010; Leccardi
and Feixa, 2011; Gonzélez, 2011; Sarandon et al., 2014; Barrezueta, 2015).
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Although no universal process to compare numerous sustainability measurement
methods exists (Pérez et al., 2016), initiatives to quantitatively evaluate sustainability
at spatial and temporal scales plus its various environmental, social and economic
characteristics and conditions can be grouped into four approaches (Gémez-Limon,
2010): 1) Sustainability Indicator Analysis; 2) Temporary Productivity Trend
Studies; 3) Agricultural System Resilience and Sensitivity Analysis; 4) Simulation

Techniques.

Each of these approaches has advantages and drawbacks. However, the scientific
literature has weighed the peculiarities of each approach and has highlighted the first,
involving the construction, calculation and analysis of sustainability indicators, and
its usefulness for translating complex sustainability variables into easy-to-interpret
values (Dumanski et al. 1998; Mesera et al., 2000; Galvan et al., 2008;
Kumaraswamy, 2012; Arnes et al., 2013; Olmos and Gonzélez, 2013; Sarandén and
Flores, 2014; Martinez-Castros et al., 2015; Bustamante et al., 2017).

Although widely used, views on the best methodology to construct and select
sustainability indicators diverge. Most investigations thus confront serious questions,
since many exercises have been designed to measure global or regional functioning,
making implementation at local geographical scales difficult, and often ignore
cultural specificities and needs of the population or the context in which they develop.

Therefore, they do not deliver rich and practical results.

In addition, lack of consensus on the weighting, categorization and type of indicators
to be integrated into the models for sustainability analysis creates confusion and
facilitates bias. Researchers thus use methods they individually deem most pertinent,
either based on literature, international standards, participatory forums, interviews,
work with experts or self-design (Glave and Escobal, 2000; Delgado et al., 2010;
Nahed, 2008; Galvan et al., 2008; Astier et al., 2008; Arocena, 2009; Bolivar, 2011;
Ibafez, 2012; Acevedo-Osorio and Angarita, 2013; Ku et al., 2013; Sarandén et al.,
2014; Sarandon, 2014; Barresueta, 2015; Bustamante et al., 2017; Silva and Ramirez,



2017). This means few empirical studies based on local knowledge and participation
of farmers that have a stake in the production processes exist. All of this creates
greater controversy and calls into question the relevance, coherence and veracity of

the proposed indicator models.

Although sustainability - and hence indicators to measure it - are difficult to define,
attempting to do so is necessary, given the major challenges modern society faces to
balance food production, socio-economic growth, and the conservation of natural
resources and the environment. This requires the application of new holistic, systemic

analytical approaches and validating them through case studies.

Along these considerations, research was carried out to build a preliminary set of
economic, environmental and social indicators in a participatory manner through
methodological triangulation. This is a viable tool to simplify data, ensure the validity
of results, mitigate bias and prejudice in the methodological framework, and obtain a
preliminary base group of indicators with potential to help assessing the sustainability
of a forest of old oak groves managed under silvopastoral conditions in Yungay

commune in the Andean pre-cordillera.

2. Materials and Methods

The study was carried out at the fiscal property called “Ranchillo Alto”, on an
estimated area of 635 hectares, extending into the El Avellano and Calabozo sectors
of Yungay, Nuble Region, Chile. The property is 33 km from the town of Yungay,
111 kilometers from Chillan, and 120 km from regional capital Concepcién. The
research was holistic, systemic and multidisciplinary and included a case study
(Contreras, 2002). It followed the principles of Participatory Action Research (PAR)
(Park, 2005).

Indicators were built according to the “EVA” methodology of participatory
sustainability assessment of peasant production systems as part of a research project

called “Silvopasture in old oak groves with varying degrees of coverage as a

85



sustainable management option at a native forest site in the Andean pre-cordillera,
Nuble Region, Chile.” The research took place under the responsibility of the Faculty
of Forestry Sciences at the University of Concepcion (UdeC), with financial support
from the National Forestry Corporation (CONAF). It included three major phases:
Phase | Study of the Analysis Unit (E), Phase Il Participatory Valuation of
Sustainability (V), Phase 111 Analysis and Feedback of Results (A). Each phase
contained several stages. The present work will focus only on stage one (Evaluation
Contextualization) and stage two (Participative Sustainability Indicator Generation)
of Phase 11, and for stage two only on the construction, identification and selection of

potential indicators.

Participative Sustainability Indicator Generation: This step refers to the

development of a limited group of context-appropriate indicators that also work under
similar conditions to assess progress toward sustainability, identify trends that favor
sustainability, and related risks to facilitate decision-making. Generating indicators is
fundamental and determining for sustainability assessment, as only adequate
indicator selection will ensure success (Loaiza et al., 2014). For this phase, the
guidelines, recommendations and suggestions proposed by Mesera et al. (2000),
Saranddén (2002), Astier and Gonzélez (2008), Gallopin (2005), Nahed (2008),
Galvan et al. (2008), Astier et al., (2008), Sarandodn et al., (2006b), Bolivar (2011),
Acevedo-Osorio and Angarita (2013), Sarandon et al., (2014), Sarandén, (2014), and

Barrezueta, (2015) proved useful.
Stage 1. Evaluation Contextualization

Comprised the participatory definition of key elements in the evaluation process and
was carried out through focused discussion groups (Aliaga et al., 2013). This
approach allowed the community to build the conceptual framework of sustainability
(Sarandon et al., 2014) to be used for the research. The community defined
sustainable forest management as “that management and care of the forest ecosystem

that guarantees all the products, goods and services it provides permanently for
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the well-being of people and the current and future development of
the community” (protection and care, union, food, health, future, justice, obedience,
patience, stay in time, equality, forest care, use what the forest gives us, protect the
soil, safety, food, always living from the forest, manage animals well, earn money,

benefit for people).

According to this framework, forest management under silvopastoral conditions must
meet three fundamental aspects as objectives for the community: sufficiently
productive and economically viable (money), ecologically appropriate
(care for the environment) and being socially and culturally acceptable (help
improve local life quality). Subsequently, the spatial and temporal framework of the
evaluation was established (Gomez-Limon, 2010; Toro-Mujica et al., 2011; Sarandon
et al., 2014; Zarazua et al., 2015). The community decided that the spatial scale will
be at site level and the time scale range from 2015 to 2019. Residents also defined
the sustainability assessment criterion to be used - weak, strong or super strong. After
a debate, they opted for the super strong sustainability approach (people are most
important, life quality of everyone improves). This kind of sustainability coined the
concept of “natural heritage” which considers that nature has other than just economic
values, recognizing sociocultural, ecological and mystical factors as equally
important. In this sense, the development focus is not economic growth but life
quality, positioning citizens as political subjects, where participation is a strategy of

co-responsibility in development models (Arias, 2017).

For the definition of evaluation levels, a hierarchical evaluation structure was built in
participatory manner, and ranged from general to particular or specific, considering
Sarandon et al. (2014) assertion that sustainability is a multidimensional concept and
must be “simplified” to understand it. Community members decided to form the
hierarchical system with evaluation categories including (1) Dimension (economic,
environmental, social) and (2) Indicators (economic, environmental, social). Under

that participatory construct it was selected how to evaluate sustainability in the future
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(Sarandon and Flores, 2014). Residents agreed to use longitudinal (over time),
retrospective (What happened?), and prospective (What will happen?) comparative
assessment. They reasoned these aspects can be recognized in a cyclical evaluation-
action-evaluation process to establish momentum for strengthening sustainability
through constant feedback between the generation of alternatives and their evaluation
(Astier et al., 2008).

In addition, the indicators were typified, defining the characteristics of those that
should guide sustainability assessment (Galvan et al., 2008). The population
stipulated these should be simple, mainly qualitative and constructed through

participatory work (Sotelo et al., 2011).

Stage 2. Construction, identification and selection of potential

sustainability indicators

Refers to obtaining and selecting “potential” or “possible” indicators to determine the
best candidates, once their ability to reflect qualitative and/or quantitative
characteristics of the object under study is ascertained. They were selected from a
menu built on previous empirical or scientific experiences in combination with an
intuitive (subjective) on-site approach based on local knowledge of producers in a
specific context. These strategies were identified by Glave and Escobal (2000) and
belong to the group recommended for the construction of a preliminary or partial list
and the incorporation of local knowledge systems as part of processes of technology

appropriation and strengthening of rural communities.

This group of potential indicators was created with the help of methodological
triangulation as an enriching tool to add rigor, depth and complexity. It also enabled
bias reduction and increased the understanding of the phenomenon (Okuda and
Gomez-Restrepo, 2005). One priority of methodological triangulation relates to
enhancing validity so the potential local indicators have the required characteristics
to use them in the case study and for sustainability assessments of production systems.
Methodological triangulation contemplates consultation or bibliographic review of
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the area in which a systematic documentary review of data from 200 case studies
(Table 1) took place. They appeared in scientific journals, conference reports,
symposia, theses and books from 2000 to 2019 and related to sustainability
assessments, mostly in Latin America, via indicators in different systems
(agricultural, livestock, forestry, agroforestry, aquaculture, etc.). Following
Martinez-Castro et al. (2016), they must include in their analysis the assessment of
some agro-ecosystem, the final list of case studies should be based on quality and
quantity of available information, and they should have focused mostly on Latin

America (the latter was modified because the author emphasized Mexico).
Table 1

The second method was based on a consultation with producers and community
members, in which participatory research (focused discussion groups) was carried out
with residents of Ranchillo Alto and Los Avellanos (Aliaga et al., 2013), including
brainstorming (Geilfus, 2009). This was based on studies by Delgado et al. (2007),
Fawaz-Yissi and Vallejos-Carte (2011), Silva and Ramirez (2017), and Bustamante
et al. (2017). These authors emphasized that sustainability assessment must include
the active participation of actors and rural communities so nothing is imposed on

them.

In a workshop, all indicators resulting from bibliographic review were analyzed and
discussed to familiarize producers with the subject and to present the sustainability
assessment variables. From then on, participants were identifying on a flipchart the
indicators that related most to their reality and perceived economic, environmental
and social needs. By brainstorming, the group decided vocally if the indicators
identified were of high, medium or low importance, and which ones should be

discarded. They could also propose new, context-specific indicators.

Expert consultation or judgment, involving specialist views on a certain aspect,
represented the final validation method (Cabero and Llorente, 2013). The

consultation developed through the interview technique or structured dialog (survey),
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which resorted to individual, anonymous and confidential aggregation. Under this
technique, 30 academics - mostly from Biobio Region or Latin American countries
other than Chile - with scientific backgrounds in Economics, environmental sciences,
agroforestry, among others, judged all indicators coming from the bibliographic

review.

Criteria suggested by Rodriguez (2006) and Escobar-Pérez and Cuervo-Martinez
(2008) guided this process. They included characteristics for expert selection, optimal
number of judges and steps to follow in the consultation. A simple model was
designed, in which the experts determined the indicators most important for
sustainability assessment. They listed indicators according to a previously assigned
value, with (0) equaling rejection/irrelevance, (1) low importance/relevance, (2)

medium importance/relevance, and (3) high importance/relevance.

2.1 Statistical Analysis

Several statistical strategies were employed for the processing and analysis of data
for obtaining, selecting and prioritizing indicators through methodological
triangulation. For bibliographic consultation, data were processed in an Excel
spreadsheet, analyzing the indicators by frequency of use or occurrence within the
sample studied, using descriptive statistics. Data from the consultation with producers
was analyzed qualitatively. Expert judgment analysis involved the degree of
agreement among experts, using Kendall's external W concordance coefficient. This
is a non-parametric test, commonly used in the social sciences. In case of low
concordance, the item was adjusted or removed until the desired measurement
objective was achieved (Escobar-Pérez and Cuervo-Martinez, 2008). Assessment led
to values between 0 (total disagreement) and 1 (total agreement). The higher the

Kendall value, the stronger the association that validates the instrument.

Automatic Classification Analysis (conglomerates) helped to strengthen the data

derived in this step. This means indicators were grouped trying to achieve maximum
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homogeneity in each group to emphasize the greatest difference between the groups
as a selection strategy (Van der Kloot et al., 2005). Finally, the results of each
consultation (bibliography-experts-producers) went into a database and were
submitted to Automatic Classification Analysis (conglomerates), using Euclidean
distance as a differentiation criterion. This made the most relevant indicators and their
relationships visible. Statistical package SPSS v. 23 (IBMCorp. Released 2017) was
used for data analysis and processing.

3. Results and Discussion
Results of bibliographic consultation

From the bibliographic review, 244 indicators were obtained that are used mainly -
but not exclusively - in Latin America to evaluate the sustainability of production
systems through case studies (Table 2). Results showed that indicators are
heterogeneous and particular to the processes of which they form part, since local
climate, topography, economic and cultural relations, and local history are never
universal. In this step the claim of Astier and Gonzales (2008) and Saranddn (2014)
was corroborated, who posited that these factors make finding a unique and universal

concept of sustainability - and even more so benchmarks for its evaluation - difficult.

For the economic dimension 74 indicators were found. Among high, medium,
infrequent and very infrequent use in the case studies, the most common ones -
considered also the most representative - were determined. This group comprised 20
items ranging from 14-54% of frequency (Table 2). The most frequently cited (>20%)
were: income/expenses, productivity/productive efficiency, commercialization and
marketing, dependence on economic activity, product diversity for sale, benefit/cost

relationship, economic return.

A multitude of parameters that measure economic viability in the short, medium and

long term exist already. Most of the economic indicators obtained are commonly used
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to determine the conditions that an activity, project, etc.,, must meet to be
economically profitable while others are linked to specific situations of each system
and problematic. However, most frequently used indicators were recommended in the
topic-specific literature for assessing the benefits and impacts of any economic

activity.

For the environmental dimension 79 indicators were found. When dividing indicators
into groups characterized by high or low frequency of use (Table 2), 22 indicators
emerged with 52-14% of frequency, 13 with values above 20%. They included: Use
of recursos naturales conservation practices, biodiversity, soil chemistry, % plant
cover of the soil, agrochemical and fertilizer usage, erosion and soil loss risks, water
quality, (8) soil management, number of agrodiversity species, energy efficiency,
agricultural/animal/forest management practices, soil fauna conservation, growing

health status, animals/woods.

Thus, it was possible to identify numerous highly complex indicators for the
evaluation process, because many aspects were incorporated that appear as
determining factors of environmental sustainability in the scientific literature. The
ecological value of sustainability relates to ensuring the permanent availability of
ecosystem functions. This is because the indicators are related to various edaphic
factors, water, energy, ecological, biological, productive, technological,
management, legislative, political and other aspects. Such relations generate multiple
interactions and dynamics between functions, values and processes so cause-and-
effect relationships between the production of the agroecosystem and ecological
processes appear, evidencing the possible impacts of production models on
ecosystems and sustainability trends of ecosystems (Altieri, 1999; Altieri et al.,
2000).

For the social dimension 91 indicators were counted. Of these, 28 were derived with
frequencies of 50-13% (Table 2). The group highlights 20 indicators with at least 20%

frequency: participation/social integration, capacity building/training activities,
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innovation capacity/adoption of technology/resistance to change, degree of
social/community organization, external dependency level, job creation, self-reliance
and food security, innovation satisfaction/technology/technological adoption wishes,
degree of satisfaction of basic needs, level of empowerment, environmental
awareness/vision/relationship with nature, use of local knowledge, self-management
level, government/institutional support, equitable system benefit sharing, degree of
family integration, female participation, quality of life, educational level, access to

and quality of basic services.

In this dimension, most indicators were deemed more important than economic and
environmental ones. This confirms that a large number of works deals not just with
the ecological approach. The importance of the social approach over the economic
one highlights a trend to break with an economistic paradigm. In theory, a consensus
exists on the inability of conventional indicators such as Gross Domestic Product
(GDP) and per capita income to assess development in terms of “human satisfaction”.
In practice, these indicators are still used almost exclusively not just to measure
human development and life quality, but also to design, plan and implement

development policies.

Such importance of the social approach underscores the role of communities, local
institutions and family farming, which are essential to food security and the
economic, commercial and social dynamics of local territories (Fawaz and Vallejos-
Carte, 2011). The social approach also involves the need to keep encouraging the
development of more holistic and systemic indicators that stem from local

knowledge, experiences and the most urgent needs of residents.
Table 2

Expert consultation or judgment results

Only the most relevant results, determined through Kendall's W coefficient (Table 3),

are presented. For the economic dimension, 74 indicators were evaluated, of which



the experts considered 62, while 12 had a significant W value of at least 0.4. These
were: income/expenses, commercialization and marketing, level of dependence on
economic activity, diversity of products for sale, economic profitability, level of
dependence on inputs and external resources, productivity, technical efficiency,
access to credits, income diversification, estate planning, economic/financial
feasibility. Experts agreed most frequently on: income/expenses, commercialization
and marketing, economic profitability, productivity, level of dependence on economic

activity, technical efficiency, access to credits or other sources of external financing.

A similar situation emerged in the environmental dimension. Overall, of the 79
indicators evaluated, 64 were taken into account. Experts agreed most frequently (W
coefficient >0.4) on: practices of natural resource conservation, erosion and risk of
soil loss, soil management, soil chemistry and fertility, carbon capture/fixation,
reforestation/afforestation, agricultural/animal/forest management practices,
number of agrodiversity species present, and biodiversity. As remarkably consistent
stood out: level of erosion and risk of soil loss, soil chemistry and quality, soil

management, and agricultural/animal/forest management practices.

In the social dimension 91 indicators were suggested, 64 evaluated, and 12 were most
frequently agreed on: quality of life, job creation, capacity building, community
organization, satisfaction with technology and innovation, migration, use of local
knowledge, government support, adaptability and response to changes, self-
management, level or degree of satisfaction of basic needs, self-sufficiency and food
security. High concordance was found for quality of life, capacity building,
community organization, satisfaction with technology, migration, and government

support.
Table 3

None of the indicators had an absolute level of concordance. In general, a wide range
of low values and certain medium cases of evaluation emerged, suggesting little

overall agreement among experts. This low level of concordance can be attributed to

94



a weak holistic view detected in the survey results, as several specialists did not judge
outside their field of expertise. In such case, the evaluation criteria could be biased
(Robles and Rojas, 2015).

Further, many specialists have diverse views on the approach of indicators that are
appropriate for assessing sustainability. That is why the literature proposes a wide
variety of approaches that according to the views researchers hold, allow SD to be
operationalized. These approaches are the product of the ambiguity and complexity

of the term that have been discussed for years and were mention above.

Given the low level of concordance among experts, an alternative method, Automatic
Classification Analysis (conglomerates), was carried out to determine the most
relevant indicators. Results revealed the presence of multiple groups, depending on
the dimension analyzed. For the economic dimension (Fig. 1), seven sub-groups are
recognized, of which four include 12 indicators: commercialization and marketing,
quantity of agrodiversity species in production/targeted for production, technical
efficiency, income diversification, feasibility/economic feasibility, product diversity
for sale, income/expenses, planting planning and operation records/production,
productivity/productive efficiency, access to credits/other sources of external
financing, level of use/dependence on external inputs and resources, level of

dependence on economic activity.
Figure 1

In the environmental dimension (Fig. 2) six subgroups were defined, highlighting
three sub-groups that include eight indicators of high importance: soil chemistry and
quality, soil management, biodiversity, agricultural/forest/animal management

practices, deforestation/reforestation activities, erosion, and land loss risks.

Figure 2
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In the social dimension (Fig. 3), 10 sub-groups emerged, three of which included 10
most important indicators: capacity building/training activities/capacitation,
satisfaction with technology or innovation, quality of life, jobs creation,
community/social organization, government/institutional support, self-sufficiency
and food security, degree of satisfaction of basic needs, level of self-management,

migration, social participation/integration.
Figure 3

Community member consultation results

Members of the communities agreed on 37 of 244 (Table 4) indicators as most
relevant for sustainability assessment of the native forest at Ranchillo Alto under
silvopastoral conditions. The 12 most important economic indicators for the
community were: productivity, income/expenses, commercialization and marketing,
access to credits/alternative sources of external financing, economic risk, economic
well-being, yields, planting planning/production or predial records, production
improvements or increases, technical efficiency, feasibility/economic feasibility,

income diversification, and economic efficiency.

For the social dimension 13 variables should be taken into account: practices for
recursos naturales conservation, natural soil fertility, soil chemistry/quality, water
quality, erosion and risks/soil loss, health status of crops/animals/trees, soil
management, agricultural/animal/forest management practices, use of
alternative/ecological/sustainable production technologies, diversification of the
farm, reforestation/deforestation activities, area under AFS/diversification. Finally,
they chose 13 most important parameters: community participation/ social
integration, capacity building/training activities, jobs creation, capacity/willingness
to work as a team, government/institutional support, women’s participation, ability
to adapt to intra/extra-predial changes, quality of life, satisfaction with the economic
activity carried out/risk of abandonment, family integration, desire to remain in the

place, access to and quality of basic services.
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Table 4

The remaining indicators were grouped into the categories of medium, low, or no
relevance/importance. The latter category contained most indicators, in which 105
were discarded. The results show that while agreement or concordance between the
communities varied, members of both agreed on many indicators that relate to various
aspects the literature points out as relevant or decisive for rural development. High
concordance also emerged for indicators derived from bibliographic review and

expert judgment.

This proves the extensive and important local knowledge residents possess,
representing a key finding of the research. With that finding we could confirm the
claims of Suset et al. (2002), Machado et al. (2009), and Miranda et al. (2007) that
participation constitutes an effective means through which the local population
exercises influence and control over decisions affecting it, and disadvantaged groups
are mobilized to meet their own demands. Thus, farmers’ contribution to the
definition, prioritization and resolution of their problems is crucial in adopting
strategies adequate to local reality, committing to local development and assessing
the impact of development policies to achieve rural SD. Farmers face great challenges
regarding information management, innovation, market positioning, management of
environmental variables and sustainability of agroproductive activity. Their
participation can contribute to effective responses and a view toward development

from the endogenous strengths of the territory.

It was also possible to confirm through the exercise that the community members
have clear aspirations and expectations regarding the native forest management
system proposed. Accuracy and speed in the selection of indicators was evident. This
highlights the locals’ identification with territory, their roots, knowledge of the sector,
level of awareness of their reality, and ability to be active participants in developing
silvopastoral systems.

Methodological triangulation results
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To obtain and preliminarily select potential local indicators for sustainability
assessment of the system under study, the data from the bibliography-experts-
producers consultation were subjected to automatic classification analysis. For the
economic dimension, data triangulation revealed the formation of two major groups,
containing 12 and 62 indicators (Fig. 4). The group of greatest concordance included
12 indicators, which fell into two sub-groups of three and nine indicators,
respectively.

The indicators of sub-group 1 were: income/expenses, productivity and

commercialization/marketing. These must figure in any sustainability assessment,

regardless of evaluation objectives and place of assessment.
Figure 4

Analysis in the environmental dimension (Fig. 5) led to two groups with a significant
difference in importance. The largest group contained 60 indicators and was of lower
comparative relevance. Another group contained 19 indicators with the highest
overall connotation. This group was sub-divided into sub-groups consisting of nine

and 10 important indicators, of which the former was, integrally, the most relevant.
Figure 5

In this sense, practices for the conservation of natural resources, biodiversity, soil
chemistry/quality, level of use of agrochemicals and fertilizers, erosion/risk of soil
loss, water quality, and practices of crop/animals/trees management, energy
efficiency and soil management made up the first group. They represent the best
balance and are most representative in the methodological triangulation. Generally,
in this dimension the greatest affinities were found between the three types of queries
relating to the most appropriate indicators for evaluation. Socially, two groups
emerged with respectively 72 and 19 indicators. The group with the fewest indicators
was the most important comparatively (Fig. 6). It was divided into two sub-groups of

10 and nine indicators, and the former contained the most important ones, including:
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participation/social integration, capacity building/training/education, self-
sufficiency and food security, the level or degree of satisfaction of basic needs, the
level of external dependency, quality of life, job creation, migration, degree or level
of social/community organization, capacity for innovation/adoption of

technology/resistance to change.
Figure 6

In this first approach toward defining 4th generation indicators, a group of partial or
potential indicators to evaluate production systems’ sustainability emerged. These
indicators are highly consistent with key aspects outlined in the literature regarding
each sustainability dimension. Overall, 22 of 244 indicators were considered most
relevant for assessing sustainability while 28 were complementary, and 50 were
validated through methodological triangulation. Hence, the degree of triangulation
was high and adequate, in line with criteria described by, among others, Ato et al.,
(2006), Cabero and Llorente (2013), Roble and Rojas (2015).

In this regard, social scientists consider that great variety of methods, data and
researchers in the analysis of a specific problem contributes to the reliability of final
results (Beltran et al., 2013; Alzas et al., 2016; Dorantes-Nova et al., 2016;
Quintriqueo et al., 2017). The multiple methods in this research suggest a valid and
consistent interpretation of the research context, although they remain subject to
progressive improvement. This confirms that the main objective of the triangulation
process was achieved, including increasing the validity of results by debugging the
intrinsic  deficiencies of a single data collection method and control of
methodological, data and researcher biases (Oppermann, 2000).

For that, authors such as Salgado (2007) maintain that, for the analysis of an
increasingly polyhedral reality, a need to combine research techniques to achieve
complementary findings and develop knowledge arises. Also, Blaikie (1991) and Paul

(1996) note that in the analysis of complex organizational systems diversity of data
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collection methods is needed. Data must be “triangulated” to reflect the complexity

they are trying to describe, otherwise data would be obtained “under suspicion”.

4. Conclusions

The continued dissemination of existing experiences in many countries, by agencies
and research centers, regarding sustainability assessment through indicator analysis
suggests a growing interest in the subject. Such research in a range of scenarios,
conditions, populations, scales (temporary and spatial), characteristics, problems and
complexities, proves that since the 1990s society has been becoming more concerned
about environmental and social problems arising from the current model of
development. Much work is being done to shift the path toward more favorable

solutions for rising challenges, which is an encouraging development.

The study found many indicators that can be classified according to specific
characteristics. It also found that previous studies do not explicitly mention the
shortcomings and problems that prevent progress toward measurable, stronger and
more universal indicators on the sustainability of production systems. This is crucial,
as the proposals for sustainability indicators must improve, because the idea that
sustainability is an ongoing process is shared, so its definition will keep evolving, as

will the methodologies used for its evaluation.

From the creation of indicators, it was found that their construction must be based on
the needs and problems of the social actors whose systems are evaluated. Evaluation
must be done with local characteristics of the agro-ecosystems in mind. This phase is
decisive and complex and requires rigorousness, detail and care. The participation of
producers in determining potential indicators was an enriching experience. It yielded
interesting and decisive results that allowed to corroborate the importance of local
knowledge and the exchange of indigenous knowledge, which mirrored expert

knowledge and the scientific literature.
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Thus, the methodology was specifically applied but based on an holistic approach.
That resulted in its first stage in the construction and selection of a set of potential
indicators that will allow to evaluate trends, establish differences between systems or
farms and detect critical points that could compromise the sustainability of local
production systems. This group comprised 50 preliminary indicators considered best
to evaluate sustainability. Of these, 22 were listed as the most decisive, with groups
of three, nine, and 10 indicators for economic, environmental and social dimensions.
The remaining ones were considered to be optional, depending on the needs of the

context.

It was confirmed that the selection process is as important as the indicators, because
if they are poorly chosen or redundant, they could distort the assessment of the system
under study and the trend toward sustainability. It is also necessary to analyze the
potential indicators through a last detailed review and discussion with the community
to prioritize, define and therefore synthesize even more data. This is important to
finally define in a participative manner the most viable and appropriate indicators.
Undoubtedly, it is a crucial and challenging stage that should not be taken lightly, for
the aim is to create a limited group of indicators that enable a precise picture of

progress toward sustainability of the system under study and predict associated risks.

The methodology for indicator construction allowed to meet the objectives of
simplifying and validating the data. Methodological triangulation generated potential
indicators that, although susceptible to progressive improvements, can reflect certain
characteristics of the object of study and thereby showed that change occurred in the
system. The combination of research methods provided the possibility of
corroborating or disputing existing sustainability data. Diversity of criteria, debates,
positions and opinions made the obtained data reliable as they minimized biases that
have characterized sustainability assessments. This is an important contribution to
scientific work to build an adequate, objective, practical, flexible and universal

methodology for the evaluation of sustainable development.
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Table 1. Case studies consulted on the evaluation of sustainability in various types of agroecosystems in Latin America and other countries

of the world.
N° Country System Reference Source
1 Mexico Commercial Agricultural Aguilar-Jiménez et al. (2011) Rev. FCA UNCUYO
2 Spain Agroecological Alonso & Guzman (2004) Agroecologia
3 Mexico Commercial Agricultural Sanchez-Morales et al. (2014) Agroecologia
4 Colombia Commercial Livestock Arias-Giraldo, Camargo (2007) Livestock Research for Rural Development
5 Nicaragua Family farming Arnes (2013) Revista espafiola de estudios agroecol6gicos y pesqueros,
6 Mexico Family farming Astier & Gonzélez (2008) International J. Sustainable Development & World Ecology
7 Mexico Family farming Astier et al. (2012) Ecology and Society
8 Venezuela Commercial Livestock Bechara-Dikdan et al. (2014) Rev. Fac. Agron. (LUZ)
9 Chile Family farming Blanco et al. (2001) Revista EURE
10 Argentina Commercial Agricultural Blandi (2016) Thesis
11 Argentina Commercial Agricultural Blandi et al. (2015) Revista de la Facultad de Agronomia
12 Venezuela Commercial Agricultural Bolivar (2011) CICAG
13 Mexico Family farming Bustamante et al. (2017) Book chapter
14 Mexico Commercial Agricultural Candelaria-Martinez et al. (2014)  Cuad. Desarro. Rural
15 Colombia Commercial Agricultural Cardona & Granobles (2015) Book chapter
16 Mexico Commercial Agricultural Casas-Cézares et al. (2009) Agrociencia
17 Mexico Commercial Agricultural Castelan et al. (2014) Ecosistemas y Recursos Agropecuarios
18 Mexico Family Livestock Castillo et al. (2012) Revista Cientifica UDO Agricola
19 Italy Agroecological Certoma & Migliorini (2005) Series book: Environmental Earth Science
20 Mexico Livestock Cruz-Mendoza et al. (2016) Revista Mexicana de Agroecosistemas
21 Nicaragua Commercial Agricultural De Miguel et al. (2009) Book chapter
22 Venezuela Farming Delgado et al. (2010) Agroalimentaria
23 Colombia Farming Diaz & Valencia (2010) Revista de Investigacion Agraria y Ambienta
24 Philippines Forest Dolom (2003) Unasylva
25 Uruguay Commercial Agricultural Dieste (2011) Thesis
26 Honduras Agroforestry Duarte (2005) Thesis
27 Argentina Agroforestry Escribano et al. (2014) ITEA 110
28 Chile Family farming Fawaz &Vallejos (2011) Cuad. Desarro. Rural
29 Argentina Agroecological Flores & Sarand6n (2015) Rev. Fac. Agron. La Plata
30 Mexico Livestock Espinosa et al. (2004) Téc. Pecu. Méx.
31 Salvador Agroforestry Estrada (2014) Thesis
32 Brazil Agricultural Fernandez et al. (2010) Administracdo e Sociologia Rural.
33 Argentina Commercial Agricultural Flores et al. (2007) Rev. Bras. Agroecologia
34 Colombia Family farming Fonseca-Carrefio et al. (2015) Revista Ciencia y Agricultura
35 Argentina Commercial Livestock Gaeta & Mufioz (2014) Ciencias Agronoémicas
36 Argentina Livestock Garcia (2009) ITEA
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37 Mexico Commercial Agricultural Gerritsen & Gonzalez (2008) Reports / bulletin

38 Colombia Family farming Giraldo-Diaz et al. (2015) Libre Empresa

39 Mexico Commercial Agricultural Gutiérrez (2006) Espacio y Desarrollo

40 Argentina Agricultural / livestock Loewy (2008) Revista Iberoamericana de Economia Ecolégica
41 Ecuador Commercial Agricultural Luna (2016) Thesis

42 Argentina Commercial Agricultural Manzoni (2015) Memorias congreso

43 Mexico Commercial Agricultural Mazabel-Dominguez (2010) Revista de Sociedad, Cultura y Desarrollo Sustentable
44 Uruguay Livestock Molina (2008) Ganaderia

45 Chile Forest Glaria (2013) Polis Revista Latinoamericana

46 Peru Agroecological Gomero & Veléasquez (2003) LEISA Revista de Agroecologia

47 Uruguay Family farming Molina (2016) Familias y campo. Rescatando estrategias de adaptacion:
48 Nicaragua Agroforestry Moran (2014) Medio ambiente, Tecnologia y Desarrollo Humano,
49 Brazil Agroecological Moura (2002) Thesis

50 Mexico Agricultural Lépez (2015) Revista Cientifica Ecociencia

51 Mexico Family agriculture Moya et al. (2003) LEISA Revista de Agroecologia:

52 Argentina Livestock Nasca et al. (2006) Zootecnia Tropical

53 Brazil Agricultural Oliveira et al. (2009) Rev. Bras. De Agroecologia

54 Spain Agroecological Rodriguez (2015) Thesis

55 Chile Agroecological Pino et al. (2011) Produccion hortofruticola organica

56 Mexico Commercial Agricultural Priego-Castillo et al. (2009) Universidad y Ciencia

57 Costa Rica Commercial Agricultural Ramirez et al. (2008) Agronomia Costarricense

58 Mexico Family farming Romero et al. (2011) Revista de Geografia Agricola

59 Spain Commercial Agricultural Séanchez (2009) Thesis

60 Mexico Commercial Agricultural Séanchez (2012) Thesis

61 Mexico Natural resources Rodriguez (2015) Studia politicae

62 Argentina Commercial Agricultural Sarandén et al. (2006) Revista Brasilera de Agroecologia,

63 Argentina Agricultural Sarandon et al. (2006) Revista Agroecologia

64 Cuba Commercial Agricultural Silva (2014) Thesis

65 Mexico Aquifer Neri-Ramirez et al. (2013) RCHSCFA

66 Mexico Farming Brunett et al. (2005) Livestock Research for Rural Development

67 Colombia Agroecological Varela (2010) Book chapter

68 Italy Agricultural / farm Tellarini & Caporali (2000) Agriculture, Ecosystems and Environment:

69 Peru Agricultural Glave & Escobal (2009) Newsletter / technical reports

70 Mexico Diversified Lépez-Ridaura (2001) Newsletter / technical reports

71 Uruguay Forest Crosara (2001) Thesis

72 Mexico Diversified Lépez-Ridaura (2002) Ecological Indicators

73 Mexico Agricultural Astier et al. (2003) Revista de Agroecologia

74 Mexico Diversified Speelman et al. (2007) International J. Sustainable Development & World Ecology
75 Mexico Agricultural Gonzélez (2006) Convergencia [online]

76 Costa Rica Farming Rodriguez (2006) Revista Pensamiento Actual

77 Bolivia Natural resources Delgadillo & Delgado (2003) LEISA Revista de Agroecologia

78 Argentina Agricultural Strassera et al. (2009) Rev. Bras. de Agroecologia
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79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

Bolivia
Chile
Mexico
Panama
Argentina
Argentina
Argentina
Mexico
Argentina
Mexico
Panama
Chile
Uruguay
Argentina
Peru
Mexico
Bolivia
Costa Rica
Spain
Spain
Paraguay
Mexico
Chile
Venezuela
Nicaragua
Venezuela
Spain
Colombia
Spain
Mexico
Argentina
Cuba
Ecuador
Argentina
Ecuador
Mexico
Ecuador
Argentina
Colombia
Ecuador
Ecuador
Mexico

Family farming
Natural resources
Agroforestry
Agricultural / farms
Farming / farms
Agricultural
Agricultural / regional
Family farming
Agroecological
Agroforestry
Forest
Polycultures
Agricultural / livestock
Family farming
Agricultural
Natural resources
Agroforestry
Agroecological
Family farming
Agricultural
Agricultural
Natural resources
Agricultural
Pastures

Family farming
Livestock
Agroecological
Commercial Agricultural
Livestock
Agroecological
Farming
Agricultural
Ecological farm
Livestock
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural

Frias & Delgado (2003)
Péez (2003)

Alemén et al. (2003)
Castillo (2004)

Vega et al. (2015)
Wehbe et al. (2009)
Flores & Sarand6n (2006)
Neri et al. (2008)
Dellepiane & Sarandén (2008)
Nahed (2008)
Chifarelli (2008)

Vega (2009)

Albicette (2009)
Caceres (2009)

Paiva (2009)

Uribe (2009)

Gruberg & Azero (2009)
Fallas et al. (2009)
Pilarte (2010)
Gomez-Limén (2010)
Vargas Insfran (2010)
Garcia (2010)

Loyola & Rivas (2010)
Lok (2010)

Arnés (2011)

Delgado et al. (2007)
Mestre (2011)

Ramirez et al. (2014)
Toro (2011)

Gutiérrez et al. (2012)
Lageyre (2012)
Silva-Santamaria et al. (2017)
Cruz et al. (2016)

Otta & Quiroz (2016)
Guerra (2016)

Pastor et al., (2016)
Armijos (2016)

Viani et al. (2015)
Machado et al. (2014)
Barrezueta (2016)
Armijos (2016)
Montejo (2015)

LEISA Revista de Agroecologia

Revista MAD

LEISA Revista de Agroecologia

Investig. Pens. Crit

RIA

Newsletter / technical reports

Revista Brasilera de Agroecologia

Ra Ximhai Rev. Sociedad, Cultura y Desarrollo Sustentable
Revista Brasileira de Agroecologia
Avances en investigacion agropecuaria (AlA)
Congress book of abstracts

Thesis

Agrociencia

Agrociencia

Rev. Bras. De Agroecologia

Thesis

Acta Nova

Cuadernos de Investigacion UNED
Revista Cientifica-FAREM Esteli/Ciencias Ambientales
CUIDES

Investigacion Agraria

Book chapter

Tiempo y Espacio

RET. Revista de Estudios Transdisciplinarios
TFM

Gaceta de Ciencias Veterinarias

Thesis

Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin

Thesis

Tropical and Subtropical Agroecosystems
Thesis

Luna Azul

Livestock Research for Rural Development
Rev. FCA UNCUYO,

Thesis

Entreciencias

Thesis

Memorias congreso

IDESIA (Chile)

Thesis

Thesis

Dzemocut, Yucatan Economia
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120 Peru Agricultural Meza & Julca (2015) Ecologia Aplicada

121 Peru Agricultural Collantes & Rodriguez (2015) Tecnologia & Desarrollo

122 Argentina Agricultural Vasquez & Vignolles (2015) Soc. & Nat. Uberlandia

123 Mexico Agricultural Martinez-Castro et al. (2015) International Journal

124 Peru Agricultural Marquez & Julca (2015) Revista de la Facultad de Ingenieria de la USIL
125 Brazil Agroecological De Ataide et al. (2015) Ambiente & Sociedad S&o Paulo, XVIII

126 Argentina Agricultural Sarandén (2014) Book chapter

127 Colombia Agricultural Loaiza et al. (2014) Colombia Forestal

128 Ecuador Agricultural subsistence Villavicencio (2014) Thesis

129 Colombia Farming Quiroz et al. (2014) Thesis

130 Ecuador Agroecological Chango (2014) Thesis

131 The Savior Agroecological Escobar (2014) Thesis

132 Peru Agroecological Alvarado (2013) Natura@economia

134 Mexico Livestock Dominguez (2014) Revista Cientifica Bioldgico-Agropecuaria Tuxpan,
135 Argentina Agricultural Abraham et al. (2014) Rev. FCA UNCUYO

136 Bolivia Agroforestry Wilkes (2013) Thesis

137 Colombia Agroecological Acevedo-Osorio, Angarita (2013)  Book chapter

138 Mexico Agricultural Ku et al. (2013) Avances en Investigacion Agropecuaria,

139 Mexoco Livestock Dominguez 2013 Revista Iber. para la Inv. y el Desarrollo Educativo
140 Peru Agricultural Merma & Julca (2012) Ecologia aplicada

141 Venezuela Agricultural Gravina & Leiva (2012) Cultivos tropicales

142 Argentina Agricultural Castro (2010) Quebracho

143 Peru Agricultural subsistence Paiva & Greta (2009) Rev. Bras. De Agroecologia

144 Venezuela Agricultural Bolivar (2010) Revista vinculando

145 Mexico Agroecological Gutierrez et al. (2011) Tropical and Subtropical Agroecosystems

146 Colombia Livestock Rios (2010) Thesis

147 Argentina Agricultural Abraham et al. (2014) Rev. FCA UNCUYO

148 Mexico Agricultural subsistence Bustamante et al. (2012) Cuadernos de trabajo de la UACJ

149 Colombia Agroecological Varela (2010) Thesis

151 Colombia Agricultural subsistence Guzméan (2016) Tesis

152 Pera Agricultural llasaca et al. (2018) Revista de Investigaciones Altoandinas

153 México Agricultural Torres et al. (2008) Revista Region y Sociedad

154 Chile Agricultural Peredo et al. (2016) IDESIA (Chile)

155 Espafia Livestock Garcia-Diez et al. (2011) Revista cientifica de la Sociedad Espafiola de Acuicultura
156 Ecuador Agroecological Alvarado W. (2013) Tesis

157 Chile Agricultural subsistence Mora M. A (2015) Tesis

158 México Livestock Montes- Perez et al. (2016) Revista Abanico Veterinario

159 México Agricultural Primo et al. (2014) Revista Agroecologia 9

160 México Agricultural Garcés et al. (2018) Revista Latinoamericana el Ambiente y las Ciencias
161 Ecuador Agricultural Clavijo y Cuvi (2017) Letras Verdes. Revista Latinoamericana de Estudios Socioambientales
162 México Agroecological Gastoén et al. (2011) Tropical and Subtropical Agroecosystem

163 Colombia Agricultural Figueroa (2016) Revista Tendencia
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164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Pert
Uruguay
México
México
Pera
Colombia
México
Ecuador
México
Colombia
Pera
Venezuela
Argentina
Colombia
Venezuela
Ecuador
Nicaragua
Uruguay
Brasil
Uruguay
Ecuador
Perd
México
Colombia
Perd
México
Espafia
Colombia
Pera
Argentina
México
Argentina
Ecuador
Pera
Cuba
Argentina
Argentina

Agricultural
Livestock
Agricultural
Agricultural
Family farming
Agricultra organica
Agricultural
Agricultural
Agroecologicos
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Livestock
Family farming
Family farming
Agricultural
Family farming
Forest
Livestock
Livestock
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Agricultural
Livestock
Agricultural
Agricultural
Agroturismo
Livestock
Commercial Agricultural

Espinola et al. (2017)
Oyhantgaba (2010)
Gonzalez et al. (2014)
Ayala y Guerrero (2009)
IICA (2017

Ortiz (2017)

Neri et al. (2008)

Viteri (2013)

Alvarez (2015)

Garzén y Lépez (2017)
Pinedo-Taco et al. (2018)
Bolivar (2010)

Suarez J. C. (2003)
Herney (2018)

Hernandez y Leyva (2012).

Gaibor et al. (2017)
Prieto et al. (2013)
Garcia (2009)
Nicoloso et al. (2015)
Chiappe et al. (2008)
Bravo — Medina et al. (2017)
Chavez (2016

Cano et al. (2007).
Ruiz et al. (2017)
Culquimboz (2017)
Velazquez (2017)
Fernadez et al. (2010)
Ceron et al. (2014)
Calle (2018)

Fontana (2010)
Morales y Romero (2018)
Bonnefon et al (2016)
Palomeque (2015)
Barreto (2017)

Pérez et al. (2009)
Nazca et al (2006)
Canelada et al. (2015)

REVISTA INVESTIGACION OPERACIONAL
Tesis

Revista Mexicana de Agronegocios

Revista Iberoamericana de Economia Ecolégic
Libro

Tesis

Ra Ximhai Revista de la Sociedad y cultura Sustentable
Tesis

Tesis

Tesis

Revista Ecosist. Recur. Agropec.

Revista VINCULANDO

Tesis

Tesis

Cultivos tropicales

Revista DELOS: Desarrollo Local Sostenible

Revista Espafiola de Estudios Agrosociales y Pesqueros

Rev. Bras. De Agroecologia

Revsita AIDA

Memorias congresos

Revista Bioagro

Tesis

Inifap Capitulo de libro

Livestock Research for Rural Development
Tesis

Revista Espacio | + D (Innovacién mas Desarrollo)
Memorias congresos

Revista Colombia Forestal

Tesis

Tesis

Revista de El Colegio de San Lui

Tesis

Tesis

Tesis

Revista Investigacion Operacional
Capitulo de libro

Rev. Agron. Noroeste Argent.

118



Table 2. Results of the bibliographic consultation of the indicators according to their frequency of use in the evaluation of small farmers (campesinos)

sustainability in Latin America.

Dimensions High frequency of use % of use Medium frequency of use % of use Low frequency of use % of use Very low frequency of use % of use
Economic Incol Productivity/productive efficiency, Marketing and Between 54 Economic value of land, Annual distribution of income Between Economic value of risk, Gross Domestic Product, Between Economic value of risk, Gross Domestic Product, Contribution to GDP, Income Less than 3
commercialization, Dependence on economic activity, Diversity of -14% I expenses, Profitability over time, Gross Margin, 13,9-7% Contribution to GDP, Income / opportunity cost ratio, 6,9-3% / opportunity cost ratio, Post-harvest practices, Planting planning and operation %
products for sale, (6) Profit/Cost relationship, Economic profitability, Investment, Economic benefits, Economic well-being, Post-harvest practices, Planting planning and operation / production records, Economic stability, Family financial contribution, Type of
Quantity of agrodiversity species in production/for production, Availability of pasture, Value added to products, / production records, Economic stability, Family financing, Technical efficiency, Improvement crop / animal / tree genetics,
Income diversification, Income, Profit/profit/net income, Access to Savings capacity, Improvement of the family economy, financial contribution, Type of financing, Technical Source of income, Amount of labor used in production, Integration into
credits/other types of external financing, Product quality, Economic Evaluation financial, Prices / fluctuations, Economic efficiency, Improvement crop / animal / tree genetics, production chains, Current and potential markets, Economic efficiency.
risk, Self-financing capacity, Level of use/dependence on inputs and value of sales / production / products, Internal rate of Source of income, Amount of labor used in production,
external resources, Net Present Value, Relationship supply/demand, return. Integration into production chains, Current and
Period/time of recovery of investment, Production costs/other types potential markets, Economic efficiency.
of costs.
Total 20 15 16 23
Environmental Use of practices for conservation of natural resources, Biodiversity, Between % areas intervened / degraded by anthropic action, Between Support activities for agroecology / organic / Between Animal welfare, Physiology of the crop / animal, Type of exploitation, Less than 3
Soil chemistry, % plant soil cover, Level of use of agrochemicals and 52-14 % Irrigation  water quality, Area under AFS / 139-7% sustainable production, Exploitation level of the natural 6,9-3% Consumption and efficiency in the use of water / ecological footprint, Life Cycle %
fertilizer, Erosion and risks of soil loss, Water quality, Soil diversification, Evaluation of climate behavior, Risk of resources (NR), Degree of alteration or degradation of Analysis (LCA), Carbon sequestration / fixation, Global warming, Compliance
management, Amount of agrodiversity species present, Energy contamination, the natural resources / ecosystem, Ecotoxicity, with environmental regulations / legislation, Level of optimization in the use of
efficiency, Agricultt limal/forestry practices, Domestic waste and production management, Areas / Diversity and visual quality of the landscape / NR, Evaluation of the strata of the system, Forest certification, Level of
Conservation of edaphic fauna, Sanitary status of crop, area under conservation / areas of biological support, conserved landscape, eutrophication, Heterogeneity of the landscape, Forest restoration, % of forest
animals/forests, Degree or level of soil compaction, Rate of sown Agroforestry management practices, Air quality, % natural or non-intervention areas, cover, Biological soil activity / soil biology, Acidification potential, Ratio of use
land/area, Alternative/ agroecological/ sustainable technologies in Ability to adapt to ecological / environmental changes, Awareness activities for conservation and preservation of renewable / non-renewable energy, % of slopes / landslides / landslides,
use, Evaluation of the behavior of the components of the system, Consumption and efficiency in the use of fossil energy, of environment and NR, Photochemical contamination.
Diversification of the land, Soil fertility, Deforestation/reforestation Use of local inputs or resources, Current status of the Interaction / interrelation between the components of
activities, Soil physics, Water management natural resources, Use of alternative energy / the system,
alternative energy sources, Recycling of waste, Energy Greenhouse effect / carbon footprint,
balance, % natural regeneration of vegetation, % reduction of degraded or recovered areas, Risk of
Botanical composition, Diversity of habitats, % of salinization,
slopes / landslides / landslides. Environmental impact,
Soil productivity,
Capacity to use or load the land,
Forest management,
Environmental education,
Fragility of the ecosystem,
Payment for environmental services,
Total 22 20 19
Social Social participation/ integration, Capacity building/ training/training Between Demand / supply of internal and external labor, Between Level of technification of the producer, Access and Between Recovery of knowledge / culture / traditions, Level of importance of social Less than 3
activities, Innovation capacity/ technology adoption/resistance to 50-13 % Capacity for self-sufficiency, Health status / risks, 129-6% equitable use of the natural resources of the sector, 59-3% capital, Level of leadership, Social function of the company, Promotion of | %
change, Degree or level of social/community organization, Level of Desires to remain in place, Effective availability of Occupational health and safety / risks, Nutrition / peasant research, Accessibility to the property or community / state of the access
external dependence, Generation of jobs, Self-sufficiency and food inputs / resources, Satisfaction with productive activity nutritional quality of food, Labor organization / unions, roads, Satisfaction with the quality of the environment and natural resources,
security, Satisfaction for innovation/ technology/desire for [ risks of abandonment, Migration, Extension activities Conflicts over the use of land, Control over the system Work remuneration capacity, Economic level, Seasonality of the workforce,
technological adoption Level or degree of satisfaction of basic needs, and technological transfer, Equitable distribution of and Decision making, Efficiency in the organization, Cultural practices / cultural support and promotion activities, Ritual practices,
Level of empowerment, Level of environmental awareness/ land) Socialization of knowledge, Autonomy in the Working conditions, Satisfaction with the role / Level of intensification of productive activity, Number of ethnic groups
vision/relationship with nature, Use of local knowledge or purchase and use of productive inputs / resources, performance of the leader, Level of self-esteem, involved, Strategies to overcome problems, Expropriation and concentration of
knowledge, Level of self-management, Government/institutional Presence of conflicts, Use of family labor, Free time Compliance with the rules of coexistence and good land, Life expectancy, Democracy in management and decision-making, Level
support, Equitable distribution of system benefits, Degree of family dedicated to leisure and distraction, Existence of claims customs, Cultural erosion / loss of local knowledge, of paternalism, Continuity / seasonality of work, Need to hire specialized
integration, Participation of women, Quality of life, Educational and resilience, Sense of belonging and identity, Personological profile of the producers / elements personnel, Number of wages / salaries, Need for intermediaries, Relationships /
level, Access and quality of basic services, Land tenure regime, Cultural diversity, Labor law / legal support for psychosocial, citizen security. exchange with regional institutions, Human Development Index.
Equity of gender, Area destined to production for self- workers / labor justice, Autonomy and management in
consumption/subsistence, Capacity to adapt to intra- and extra-farm income management, Capacity for teamwork, Sense /
changes, Need for extra-farm employment, Use and quality of level of cooperativism and solidarity, Ties of
technical ~ assistance, ~ Generational transfer/inheritance  of neighborhood, Desires to stay in the place.
land/knowledge, Unemployment rate/level.
Total 28 23 15 25
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Table 3. Coefficient of agreement among experts (W Kendall) in the selection of indicators of

the economic, environmental and social dimensions.

Dimension Indicator W Kendall* Significance
(Chi squared) P)
Economic Farm planning / records 0.338 (13.200) 0.004
Dependence on external inputs 0.573 (14.556) 0.002
Income diversification 0.436 (17.000) 0.001
Access to credit / other funding sources  0.510 (19.889) 0.000
Income / expenses 0.585 (22.800) 0.000
Productivity 0.510 (19.889) 0.000
Commercialization / marketing 0.769 (30.000) 0.000
Cost effectiveness 0.585 (22.800) 0.000
Economic feasibility 0.363 (14.143) 0.003
Dependence on economic activity 0.510 (19.889) 0.000
Diversity of products for sale 0.338 (13.200) 0.004
Technical efficiency 0.510 (19.889) 0.000
Carbon sequestration / fixation 0.372 (14.556) 0.002
Environmental  Biodiversity 0.436 (17.000) 0.001
Soil management 0.462 (18.000) 0.000
Agricultural management practices 0.510 (19.909) 0.000
Amount of agrodiversity 0.338 (13.200) 0.004
Deforestation / reforestation activities 0.363 (14.143) 0.003
Erosion / risks of soil los 0.583 (21.000) 0.000
Conservation practices of natural 0.385 (15.000) 0.002
resources
Chemistry and soil fertility / quality 0.583 (21.000) 0.000
Degree of satisfaction of needs 0.325 (12.667) 0.005
Social Use of local knowledge 0.350 (13.667) 0.003
Ability to adapt to changes 0.338 (13.200) 0.004
Job creation 0.441 (17.200) 0.001
Self-management 0.357 (15.000) 0.002
Satisfaction for technology 0.510 (19.889) 0.000
Migration 0.692 (27.000) 0.000
Community organization 0.538 (21.000) 0.000
Food self-sufficiency 0.385 (15.000) 0.002
Government support 0.462 (18.000) 0.000
Capacity building 0.585 (22.800) 0.000
Quality of life 0.692 (27.000) 0.000

P <0.001 highly significant; P <0.01 fairly significant. *Under the context of this research, the values

of W>0.400 are considered to be of relevant agreement.
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Table 4. Economic indicators selected by community members according to their level of importance.

Dimension | Level of Indicators where both communities | Indicators where only community 1 | Indicators where only community 2
importance | were in full agreement agreed agreed
Economic High|y Productivity,  income/expenses,  marketing  and | Number of species of agrodiversity in production / for | Family financial contribution, Product quality, Quality /
commercialization, access to credits/other alternative | production, Number of people linked to the management of | organic certification, Economic profitability
relevant sources of external financing, economic risk, economic | the system, Reproductive efficiency, Economic analysis,
well-being, yields, sow planning/registers of farm or | Level of use / dependence on external inputs and resources,
production performance, improvements or increase of | Economic stability, Economic loss of crops / animals /
production, efficiency technical, feasibility/economic | wood, Self-financing capacity
viability, income diversification and economic efficiency
Moderately Genetic improvement of crops / animals Bu_siness plan_, .Reinvestment of income, Supply / demand D_ependence on economic activity, Economic value of
relevant ratio, Availability of fodder risk
Little bit Diversity of products for sale Investment, Net profit / profit / income, Dependence on | Added value to products, Product quality, Quality /
Relevant economic activity, Economic profitability, Level of use / | organic certification, Supply / demand relationship

dependence on external inputs and resources, payment of
incentives or incentives for production / technology /
innovation

Not relevant

Level of indebtedness, Product lifetime, Annual
distribution of income / expenses, Gross Margin, payment
of incentive or stimulus to production / technology /
innovation, Type of financing, Cash flow, Financial
strategies, Seasonality of income, Consumption / per
capita income, Net present value, Harvest index,
Productive strategies, Gross Domestic  Product,
Contribution to GDP, Period / time to recover the
investment, Production costs / other types of costs,
Economic value of land, Net present value , Profitability
over time, Economic benefit, Savings capacity, Financial
evaluation, Prices / fluctuations, Economic value of sales,
Income / opportunity cost ratio *, Post-harvest practices,
Reproductive index, Harvest index, Capital goods,
Economic sensitivity, Improvement of the family
economy, Financial evaluation, Current and potential
markets, Source of income, Integration to chains
productive, internal rate of return, profitability over time,
economic balance.

Economic losses of cultivation / livestock / wood,
Economic contribution of the family, Value added to
products, Net profit, Economic value of risk

Amount of agrodiversity in production / destined for
production, Number of people linked to system
management, Level of use / dependence on external
inputs, Reproductive efficiency, Economic analysis,
Economic stability, Loss of crops / animals / livestock,
Capacity for self-financing, Awvailability Forage,
Dependence on economic activity, Reinvestment of
income, Business plan, Availability of pasture.
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Table 5. Environmental indicators selected by community members according to their level of importance.

Dimension

Level of
importance

Indicators where both communities were
in full agreement

Indicators where only community 1
agreed

Indicators where only community 2
agreed

Environmental

Highly
relevant

Practices for the conservation of natural resources, natural
soil fertility, soil chemistry / quality, water quality, erosion
and risks / soil loss, crop / animal / tree health status, soil
management, Agricultural / animal management practices /
forestry, use of alternative technology / agroecological /
sustainable production, diversification of the farm,
reforestation / deforestation activities, surface under
agroforestry systems / diversification

Agrodiversity, Use of agrochemicals and fertilizers, Air
quality, Soil physics / quality

Land / planted area rate, Biodiversity, Energy efficiency

Moderately
relevant

% of natural or non-intervened areas, awareness activities for
the conservation and preservation of natural resources and
the environment, behavior of the climate, diversity of the
landscape and quality of the landscape, use / exploitation of
inputs or local resources

Risk of contamination, Natural resource exploitation
level, % of slopes / landslides / landslides, soil
productivity, soil compaction, carbon capture / fixation,
Life Cycle Analysis

% of vegetal cover of the soill, quality of the water for
irrigation, % of reduction of degraded areas / reclaimed
areas, water management

Little bit
Relevant

Animal welfare, % of areas degraded / intervened by
anthropogenic action, Capacity of use / load of the land.

Conservation of edaphic fauna, Evaluation of the
behavior of system components, Biodiversity, Support
for agroecological / organic / sustainable production,
Greenhouse effect / water footprint, Waste management.

Consumption and efficiency in the use of water / water
footprint, Land rate / planting area

Not relevant

Compliance with environmental regulations / legislation,
Fragility of the ecosystem, Physiology of the crop / animal,
Ecotoxicity, Interaction / intercalation between the
components, Consumption and efficiency in the use of fossil
energy, Risk of salinization, Type of exploitation,
Conservation zones / areas of biological support,
Agroforestry management practices, Degree of alteration /
degradation of natural resources / ecosystem, Current state of
natural resources, Use of alternative energy / alternative
energy sources present, Recycling of waste, Energy
balance,% of natural regeneration of vegetation, Botanical
composition, Habitat diversity, Environmental impact,
Forest management, Environmental education, Payment for
environmental services, Type of exploitation, Relation of
renewable / non-renewable energy use, Level of optimization
in the use of natural resources, Quantity and evaluation of
systems strata, Forest certification, Eutrophication level,
Heterogeneity of the landscape, Forest restoration, forest
cover, Soil biological activity / Soil biology, Acidification
potential, Global warming, Capacity to adapt to
environmental / ecological changes, Photochemical
contamination

Water management, % reduction of degraded areas /
reclaimed areas, Consumption and efficiency in the use
of water / water footprint

Use of agrochemicals and fertilizers, % of ground cover,
% of slope / landslide / landslides, Level of exploitation
of natural resources, energy efficiency, Life Cycle
Analysis, Soil physics / quality, Air quality, Risks of
contamination, Carbon sequestration / fixation,
Agrodiversity, Greenhouse effect / carbon footprint,
Support for agroecological production / organic
agriculture, Conservation of edaphic fauna, Evaluation
of the behavior of system components, Support for
agroecological / organic / sustainable production , Waste
management, Water quality for irrigation, Rate of land /
planted area, Biodiversity, Productivity of the soil,
Degree or level of soil compaction.
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Table 6. Social indicators selected by community members according to their level of importance.

Dimension | Level of | Indicators where both communities were in full | Indicators where only community 1 | Indicators where only community 2
importanc | agreement agreed agreed
e
Social ngh|y Community participation /social integration, capacity Demand / supply of labor, Promotion / encouragement of | Self-sufficiency and food security, Organization / social /
building/training/training activities, job creation, capacity/ willingness to | Peasant research, Equity / gender equality, Environmental | community, Capacity for innovation / adoption of innovation /
relevant work as a team, government/ institutional support, participation of women, | dwareness / vision / relationship with nature, Socialization of | technology / resistance to change, Citizen security, Level /
capacity to ada[;t to intra/extra farm changes qualit’y of life. satisfaction WitH knowledge, Neighborhood ties, Access and quality of basic | degree / capacity for Self-management, Degree of
. - . ’ . P X services, Labor law / legal support to the worker / social justice, | cooperativism / solidarity, Migration, Educational level, Need
the economic activity carried out/abandonment risk, family integration, | Rate / level of unemployment. for off-campus employment, Level of satisfaction of basic
desire to remain in place, access and quality of basic services needs, Level of external dependency, Access and quality of
technical assistance
Moderatel Use of local knowledge or knowledge, Degree or level of leadership, Land Generatio_n transfer _/ inhgritaqce of land / I_<now|_edge, Lab(_)r law / legal support.f_or workeys / _socii_il justice,
y relevant tenure regime, Cultural practices / cultural support and promotion activities, bCommunl(t’y orcganlzlgtlon, Ml_gr:atlhon, Dlegres; of sat_lsfactlon oé E?fvno_nmente}ll Z\{\Ilgrenefss / VISIOnd/ relatlonshul‘)JWlthf r;atu_rle,
il : asic needs, Compliance with the rules of coexistence an ective availability of inputs and resources, Use of family
Accessibility to the property and quality of access roads good customs, Loss of culture and local knowledge, Health | labor, Demand / supply of internal / external labor, Level of
status / risks, Strategies or actions to overcome problems, | external dependency, Level of satisfaction with innovation /
Degree of solidarity / cooperativism technology / wishes for adoption, Existence of claims and
resilience, Capacity for self-sufficiency, Health and safety at
work / risk, Equity / gender equality.
Litﬂe b|t Sense of belonging, Free time for leisure and distraction Use of family labor, Satisfaction with the environment/ quality | Producer's level of technification, Generation transfer / land
of the environment, Effective availability of inputs and | inheritance / knowledge, Promotion / stimulus to peasant
Relevant resources, Capacity for innovation / adoption of technology / | research, Degree of satisfaction with economic activity / risk
resistance to change, Capacity for self-sufficiency, Level / | of abandonment, Labor law / legal support for workers / social
degree / capacity for self-management, Autonomy in the | justice, Erosion or loss cultural / local knowledge, Equitable
purchase and use of inputs and resources, Self-managementin | distribution of benefits, Socialization of knowledge, Need to
the management of income, Satisfaction with innovation / | hire specialized personnel
technology / desires for adoption, Educational level, Capacity
to remunerate the workforce, Level of self-esteem
Not Expropriation and concentration of land, Ritual practices, Number of ethnic | Self-sufficiency and food security, Level / degree of external | Access and quality of basic services, strategies or
groups involved, Presence of conflicts, Level of empowerment, Social | dependency, Autonomy in the purchase and use of inputs and | actions to overcome problems, neighborhood ties, rules
relevant resources, Existence of claims and recovery capacity, Citizen

function of the company, Area destined for the production of self-
consumption / subsistence, Activities of extension and technological
transfer, Equitable distribution of land, Cultural diversity, Equitable access
and use of natural resources of the sector, Nutrition / nutritional quality of
food, Social organization / unions, Conflicts over the use and management
of land, Control over the system and decision making, Satisfaction with role
/ performance of the leader, level of importance of social capital, economic
level, seasonality of the workforce, level of intensification of productive
activity, democracy in management and decision-making, level of
paternalism, number of wages / salaries, Exchange relations universities /
other institutions, Human Development Index, Rescue of knowledge /
culture / traditions, Personological profile / other psychosocial aspects,
Control and power in the management of the system, Capacity to remunerate
the workforce, Life expectancy

security, Labor law / legal support / social justice,
Occupational health and safety / risks , Level of technification
of the producer, Need for off-farm employment, Capacity for
innovation / adoption of technology / resistance to change,
Need to hire specialized personnel, Erosion / cultural loss /
local knowledge, Promotion / stimulation of peasant research,
Distribution Equitable benefits, Degree of satisfaction with the
productive activity / risk of abandonment

of coexistence and good customs, Autonomy in the
purchase and use of inputs and resources, level of self-
esteem, Autonomy in managing income, inhabitants'
health status / risks, use of family labor, presence of
accidents and resilience
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos)

Combinacién de cliister de distancia re-escalada

0 5 20
1 i I I

a\ #H -
f
& 61

Figure 1. Dendrogram of the automatic classification analysis (Cluster Analysis) that groups the

indicators in the economic dimension.

RELEVANT INDICADTORS
(1) Income / expenses,
(2) Productivity / Productive efficiency,
(3) Commercialization and marketing,
(4) Dependence on economic activity,
(5) Diversity of products for sale,
(6) Benefit / Cost Ratio,
(7) Access to credits / other types of external funding

(8) Quantity of agrodiversity species in production / for production,

(9) Income diversification,

(10) Improvement or increase of yields / production / products,
(11) Net income / gain / income,

(12) Economic stability,

(13) Product quality,

(14) Economic risk,

(15) Self-financing capacity,

(16) Level of use / dependency of external inputs and resources,
(17) Net Present Value,

(18) Supply / demand relationship,

(19) Period / time of recovery of the investment,
(20) Production costs / other types of costs,

(21) Economic value of the land,

(22) Annual distribution of income / expenses,

(23) Profitability over time,

(24) Gross margin,

(25) Investment,

(26) Economic benefits,

(27) Economic welfare,

(28) Grass availability,

(29) Value added to products,

(30) Savings capacity,

(31) Improvement of the family economy,

(32) Financial evaluation,

(33) Prices / fluctuations,

(34) Economic value of sales / production / products,
(35) Internal rate of return,

(36) Economic value of the risk,

(37) Gross Domestic Product,

(38) Contribution to GDP,

(39) Income / opportunity costs ratio,

(40) Postharvest practices,

(41) Planting planning and operation / production records,
(42) Economic profitability,

(43) Economic contribution of the family,

(44) Type of financing,

(45) Technical / productive efficiency,

(46) Genetic improvement of crops / animals / trees,
(47) Origin of income,

(48) Amount of labor used in production,

(49) Integration into productive chains,

(50) Current and potential markets,

(51) Economic efficiency,

(52) Cash flow,

(53) Financial strategies,

(54) Reproductive index,

(55) Harvest index,

(56) Supply / demand relationship,

(57) Reproductive efficiency,

(58) Reinvestment of income,

(59) Productive strategies,

(60) Number of people linked to the management of the system,
(61) Feasibility / economic viability,

(62) Product lifetime,

(63) Business plan,

(64) Certification of product quality / organic certification,
(65) Economic loss of crops / livestock / timber,
(66) Seasonality of income,

(67) Consumption per capita / per capita income,
(68) Economic analysis,

(69) Capital assets,

(70) Payment of incentives for production / technology / innovation,

(71) Economic sensitivity,

(72) Level of indebtedness,

(73) Economic value of the land,
(74) Economic balance.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos) RELEVANT INDICADTORS

Combinacién de cliister de distancia re-escalada 1) Use of natural resource conservation practices,
° H i i i * 2) Amount of agrodiversity species present,
78 78— 3) Water quality,
7s  7al—| 4) % vegetation cover of the soil,
25 25— 5) Level of use of agrochemicals and fertilizer,
s 76— 6) Conservation of edaphic fauna,
e 7) Chemistry and soil quality,
[ 8) Soil management,
| 9) Biodiversity,
[ 10) Agricultural / animal / forestry management practices,
s 73— 11) Energy efficiency,
o 7ol 12) Erosion and risks of soil loss,
[ . 13) Health status of crops, animals / forests,
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(14) Degree or level of soil compaction,

(15) Rate of land / area sown,

(16) Alternative / agroecological / sustainable technologies in use,
(17) Evaluation of the behavior of the components of the system,
(18) Diversification of the property,

(19) Natural soil fertility,

(20) Deforestation / reforestation activities,

(21) Physics and soil quality,

63 63— (22) Water management,
(
(
(
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(
(
(
(
(
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(
(
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&8 68—
69 69—
&6 66—
&7 67—
64 BA—]
&5 65—
62 62—

s 5 23) % areas intervened / degraded by anthropic action,
24) Irrigation water quality,

25) Area under AFS / diversification,

26) Evaluation of climate behavior,

27) Risk of contamination,

28) Domestic waste and production management

6 61—
26 26—
a8 agf—

45 45— 29) Areas / area under conservation / areas of biological support,
ss 59— 30) Agroforestry management practices,
16 1 31) Air quality,

3 30— 32) Ability to adapt to ecological / environmental changes,
33) Consumption and efficiency in the use of fossil energy,
34) Use of local inputs or resources,

35) Current status of the natural resources,

36) Use of alternative energy / alternative energy sources,
37) Recycling of waste,

38) Energy balance,

39) % natural regeneration of vegetation,

40) Botanical composition,

41) Diversity of habitats,

42) Support activities for agroecology / organic / sustainable production,

34 34—

21 21

50 50

17 17

32 32—'

22 22
23 23

N :j :: (43) Exploitation level of the natural resources (NR),
(44) Degree of alteration or degradation of the natural resources / ecosystem,
a2 (45) Ecotoxicity,
8 (46) Diversity and visual quality of the landscape / conserved landscape,
s %8 (47) % natural or non-intervention areas,
w4 (48) Awareness activities for conservation and preservation of environment and NR,
52 52 (49) Interaction / interrelation between the components of the system,
48 48 (50), Greenhouse effect / carbon footprint,
53 53 (51) % reduction of degraded or recovered areas,
13 13 (52) Risk of salinization,
a4 (53) Environmental impact,
1414 1 (54) Soil productivity,
1501 | 55) Capacity to use or load the land,
ES 56) Forest management,
28 57) Environmental education,
3a 30 —I 58) Fragility of the ecosystem,

(

(

(

(

(59) Payment for environmental services,
(60) Animal welfare,

(61) Physiology of the crop / animal,
(62) Type of exploitation,

(63) Consumption and efficiency in the use of water / ecological footprint,
(64) Life Cycle Analysis (LCA),

(65) Carbon sequestration / fixation,

(66) Global warming,

e (67) Compliance with environmental regulations / legislation,
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

68) Level of optimization in the use of NR,
69) Evaluation of the strata of the system,
70) Forest certification,

71) Level of eutrophication,

72) Heterogeneity of the landscape,

73) Forest restoration,

74) % of forest cover,

75) Biological soil activity / soil biology,
76) Acidification potential,

77) Ratio of use of renewable / non-renewable energy,
78) % of slopes / landslides / landslides,
79) Photochemical contamination.

7 7
10 1
12 12|

Figure 2. Dendrogram of the automatic classification analysis (Cluster Analysis) that groups the
indicators in the environmental dimension.
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RELEVANT INDICADTORS
(1) Social participation / integration,
(2) Equitable distribution of system benefits,
(3) Ability to innovate / adopt technology / resistance to change,
(4) State of health / risks,
(5) Level of external dependence,
(6) Efficiency in the organization
(7) Self-sufficiency and food security,

(8) Satisfaction for innovation / technology / technological adoption wishes, Citizen security,

(9) Level or degree of satisfaction of basic needs,

(10) Level of empowerment,

(11) Level of environmental awareness / vision / relationship with nature,
(12) Migration, (13) Self-supply capacity,

(14) Satisfaction with the leader's role / performance,

(15) Capacity building / training / training activities,

(16) Degree of family integration,

(17) Participation of women,

(18) Nutrition / nutritional quality of food

(19) Educational level,

(20) Access and quality of basic services,

(21) Land tenure regime,

(22) Gender equity,

(23) Area allocated to production for self-consumption / subsistence,
(24) Adaptation capacity to intra and extra property changes,

(25) Need for extra farm employment,

(26) Use and quality of technical assistance,

(27) Generational transfer / inheritance of land / knowledge,

(28) Unemployment rate / level,

(29) Demand / supply of internal and external labor,

(30) Degree or level of social / community organization,

(31) Efficiency in the organization,

(32) Desires to remain in place,

(33) Effective availability of inputs / resources,

(34) Satisfaction for productive activity / abandonment risks,

(35) Use of local knowledge or knowledge,

(36) Outreach and technology transfer activities,

(37) Equitable distribution of land,

(38) Socialization of knowledge,

(39) Autonomy in the purchase and use of inputs / productive resources,
(40) Presence of conflicts,

(41) Use of family labor,

(42) Free time dedicated to leisure and entertainment,

(43) Existence of claims and resilience,

(44) Sense of belonging and identity,

(45) Cultural diversity,

(46) Labor law / legal support to workers / labor justice,

(47) Autonomy and management in the management of income,
(48) Ability to work in a team,

(49) Sense / level of cooperativism and solidarity,

(50) Neighborhood ties,

(51) Desires to remain in place,

(52) Level of technification of the producer,

(53) Access and equitable use of the sector's natural resources,

(54) Occupational health and safety / risks,

(55) Quality of life,

(56) Labor organization / unions,

(57) Conflicts over the use of land,

(58) Level of self-management

(59) Job creation, (60) Working conditions,

(61) Government / institutional support

(62) Self-esteem level,

(63) Compliance with the rules of coexistence and good customs,
(64) Cultural erosion / loss of local knowledge,

(65) Personological profile of psychosocial producers / elements,
(66) Satisfaction for innovation / technology / technological adoption wishes
(67) Rescue of knowledge / culture / traditions,

(68) Level of importance of social capital,

(69) Leadership level,

(70) Social function of the company,

(71) Promotion of peasant research,

(72) Accessibility to the property or community / state of the access roads,
(73) Satisfaction for the quality of the environment and natural resources,
(74) Work remuneration capacity,

(75) Economic level, (76) Seasonality of the workforce,

(77) Cultural practices / cultural support and promotion activities,
(78) Ritual practices, (79) Level of intensification of productive activity,
(80) Number of ethnic groups involved,

(81) Strategies to overcome problems,

(82) Expropriation and concentration of land,

(83) Life expectancy, (84) Democracy in management and decision-making,
(85) Level of paternalism,

(86) Continuity / labor seasonality,

(87) Need to hire specialized personnel,

(88) Amount of wages / salaries,

(89) Need for intermediaries,

(90) Relations / exchange with regional institutions,

(91) Human Development Index.

Figure 3. Dendrogram of the automatic classification analysis (Cluster Analysis) that
indicators in the social dimension.

groups the
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos) RELEVANT INDICATORS

Combinacion de cliister de distancia re-escalada

i i v i s i (1) Income / expenses,
[ (2) Productivity / productive efficiency
AL (3) Commercialization and marketing,
oA (4) Dependence on economic activity,
™o (5) Diversity of products for sale,
e (6) Benefit / Cost Ratio,
: i;: (7) Economic profitability,
o el (8) Quantity of agrodiversity species in production / for production,
JR (9) Income diversification,
o sa—] (10) Improvement or increase of Returns / production / products,
P (11) Net income / gain / income,
a 33— (12) Access to credits / other types of external financing,
B 35— (13) Product quality,
5 s2— (14) Economic risk,
5 56— (15) Self-financing capacity,
s 51— (16) Level of use / dependency of external inputs and resources,
m 3gk— (17) Net Present Value,
= 59— (18) Supply / demand relationship,
& 63— (19) Period / time of Recovery of the investment,
@ 50— (20) Production costs / other types of costs,
# (21) Economic value of the land,
B (22) Annual distribution of income / expenses,
o (23) Profitability over time,
8 (24) Gross Margin,
o0 (25) Investment,
= (26) Economic benefits,
zj zz: (27) Economic welfare,
I (28) Grass availability,
I (29) Value added to products,
Wl (30) Savings capacity,
PR (31) Improvement of the family economy,
R (32) Financial evaluation,
n 22— (33) Prices / fluctuations,
R (34) Economic value of sales / production / products,
24— (35) Internal rate of return,
R (36) Economic value of the risk,
1717 (37) Gross Domestic Product,
18 18— (38) Contribution to GDP,
® 25— (39) Income / opportunity costs ratio,
o 30— (40) Postharvest practices,
33 (41) Planting planning and operation / production records,
® (42) Economic stability,
A (43) Economic contribution of the family,
® (44) Type of financing,
=8 (45) Technical efficiency,
:j Zi: (46) Genetic improvement of crops / animals / trees,
I (47) Origin of income,
w0 (48) Amount of labor used in production,
P (49) Integration into productive chains,
- (50) Current and potential markets,
P (51) Economic efficiency,
s 15 (52) Cash flow,
PR T (53) Financial strategies,
13 nJ (54) Reproductive index,
PR (55) Harvest index,
s 557 (56) Supply / demand relationship,
6 8 (57) Reproductive efficiency,
T (58) Reinvestment of income,
8 (59) Productive strategies,
18 [19 (60) Number of people linked to the management of the system,
! (61) Feasibility / economic viability,
(62) Product lifetime,
(63) Business plan,
(64) Certification of product quality / organic certification,
(65) Economic loss of crops / livestock / timber,
(66) Seasonality of income,
(67) Consumption per capita / per capita income,
(68) Economic analysis,
1 (69) Capital assets,
w1 (70) Payment of incentives for production / technology / innovation,
w0 10 (71) Economic sensitivity,

(72) Level of indebtedness,
(73) Economic value of the land,
(74) Economic balance.

Figure 4. Dendrogram of the automatic classification analysis (Cluster Analysis) that groups the
indicators in the environmental dimension.

127



Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos) RELEVANT INDICATORS

Combinacién de cliister de distancia re-escalada (1) Use of natural resource conservation practices,
H ' T 3 ¥ (2) Biodiversity,
78 78— (3) Chemistry and soil quality,
e 79— (4) % vegetation cover of the soil,
65 65— (5) Level of use of agrochemicals and fertilizer,
76 76— (6) Erosion and risks of soil loss,
LT = (7) Water quality,
e 74— (8) Soil management,
s 75— (9) Amount of agrodiversity species present,
2 72— (10) Energy efficiency,
2 73— (11) Agricultural / animal / forestry management practices,
w0 70— (12) Conservation of the edaphic fauna,
[ (13) Health status of crops, animals / forests,
P (14) Degree or level of soil compaction,
R (15) Rate of land / area sown,
o 66— (16) Alternative / agroecological / sustainable technologies in use,
o 7 (17) Evaluation of the behavior of the components of the system,
P (18) Diversification of the property,
. (19) Natural soil fertility,
o 1l (20) Deforestation / reforestation activities,
. (21) Physics and soil quality,
w as— (22) Water management,
s 51l (23) % areas intervened / degraded by anthropic action,
PO (24) Irrigation water quality,
I (25) Area under AFS / diversification,
I (26) Evaluation of climate behavior,
- (27) Risk of contamination,
N (28) Domestic waste and production management
U (29) Areas / areas / area under conservation / areas of biological support,
(30) Agroforestry management practices,
45 45— > .
(31) Air quality,
o (32) Ability to adapt to ecological / environmental changes,
=2 (33) Consumption and efficiency in the use of fossil energy,
26 26— .
(34) Use / use of local inputs or resources,
=% (35) Current status of the natural resources,
@ 9 (36) Use of alternative energy / alternative energy sources,
A (37) Recycling of waste,
® 50 (38) Energy balance,
L (39) % natural regeneration of vegetation,
N (40) Botanical composition,
s 8 (41) Diversity of habitats,
* (42) Support activities for agroecology / organic / sustainable production,
S (43) Exploitation level of the natural resources (NR),
AL (44) Degree of alteration or degradation of the natural resources / ecosystem,
e (45) Ecotoxicity,
s (46) Diversity and visual quality of the landscape / conserved landscape,
LA e (47) % of natural or non-intervention areas,
35 (48) Awareness activities for the conservation and preservation of the environment and NR,
43 43— (49) Interaction / interrelation between the components of the system,
= 28— (50), Greenhouse effect / carbon footprint,
0 (51) % reduction of degraded or recovered areas,
42 42— (52) Risk of salinization,
B 38— (53) Environmental impact,
s+ 54— (54) Soil productivity,
B (55) Capacity to use or load the land,
3 39— (56) Forest management,
4 24— (57) Environmental education,
29 29— (58) Fragility of the ecosystem,
&0 (59) Payment for environmental services,
s6 56— (60) Animal welfare,
4 4 —‘ (61) Physiology of the crop / animal,
121 (62) Type of exploitation,
T (63) Consumption and efficiency in the use of water / ecological footprint,
3 9 (64) Life Cycle Analysis (LCA),
10 10 (65) Carbon sequestration / fixation,
2 2 (66) Global warming,
s 5 (67) Compliance with environmental regulations / legislation,
7 7 (68) Level of optimization in the use of the natural resources,
8 8 (69) Evaluation of the strata of the system,
s 8 (70) Forest certification,
i1 (71) Level of eutrophication,
3 (72) Heterogeneity of the landscape,
A (73) Forest restoration,
P (74) % forest cover,
15 ‘SA (75) Biological soil activity / soil biology,
- (76) Acidification potential,
2 25 J (77) Ratio of use of renewable / non-renewable energy,
non I (78) % slopes / landslides / landslides,
13 13 j_ (79) Photochemical contamination.
1 19
w ]
as 18] y

Figure 5. Dendrogram of the automatic classification analysis (Cluster Analysis) that groups the
indicators in the economic dimension.
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Dendrograma que utiliza un enlace promedio (entre grupos) RELEVANT INDICATORS

87) Need to hire specialized personnel, (88) Amount of wages / salaries,
89) Need for intermediaries,

90) Relations / exchange with regional institutions,

(91) Human Development Index.

Figure 6. Dendrogram of the automatic classification systems (Cluster Analysis) that groups the
indicators in the social dimension.

i6n de cliister . (1) Social participation / integration,
{ H T i ? i (2) Capacity building / training / training activities,
7 TE— (3) Ability to innovate / adopt technology / resistance to change,
79 79— (4) Degree of family integration, (5) Level of external dependence,
6 65— (6) Generation of jobs, (7) Self-sufficiency and food security,
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RESUMEN

Para abordar la evaluacion de la sustentabilidad de un sistema silvopastoril se generaron de
forma participativa un conjunto de indicadores locales de sustentabilidad que permitiran evaluar
tendencias, riesgos y facilitar la oportuna toma de decisiones. El Estudio de Caso se realiz6 en
un predio de bosque de robledales viejos, bajo manejo silvopastoril en la comuna de Yungay,
Chile. El modelo metodoldgico contempl6 técnicas dirigidas a recopilar conocimientos locales,
lo que permitio integrar y posicionar a los actores como protagonista del proceso. Como
resultado, la comunidad definié un grupo final de 25 indicadores que responden a los objetivos
que persigue cada una de las dimensiones de la sustentabilidad. Estos puede brindar informacién
sobre el potencial del silvopastoreo como sistema productivo y social y demuestran que las
comunidades pueden generar sus propios indicadores locales en el marco de un proceso de de
intercambio entre los conocimientos cientificos y los conocimientos empiricos locales. Esto
favorecid que la comunidad reconociera sus capacidades y valorizara su conocimiento y el
potencial que tienen de ser gestores de su propio Desarrollo Sustentable.

Palabras claves: Agroforesteria, Desarrollo Rural, Sostenibilidad.

Nota: Articulo enviado para su consideracion a la Revista Arvore (Journal of Brazilian Forest Science) de
la Sociedad de Investigaciones Forestales de Brasil.
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RESUMO

Para abordar a avaliacdo da sustentabilidade de um sistema silvipastoril, um conjunto de
indicadores locais de sustentabilidade foi gerado de maneira participativa, o que permitira
avaliar tendéncias, riscos e facilitar a tomada de decis6es em tempo habil. O Estudo de Caso foi
realizado em uma floresta de robles antigos, sob manejo silvipastoril na comuna de Yungay,
centro-sul do Chile. O modelo metodoldgico contemplou técnicas voltadas a coleta de
conhecimento local, que permitiram integrar e posicionar 0s atores como protagonistas do
processo. Como resultado, a comunidade definiu um grupo final de 25 indicadores que
respondem aos objetivos perseguidos por cada uma das dimensfes da sustentabilidade. Eles
fornecem informacdes sobre o potencial do silvopastoralismo como um sistema produtivo e
social e demonstram que as comunidades podem gerar seus préprios indicadores locais dentro
da estrutura de um processo de intercambio entre conhecimento cientifico e conhecimento
empirico local. Isso favoreceu a comunidade a reconhecer suas habilidades e valorizar seu
conhecimento e o potencial que elas tém de serem gerentes de seu préprio Desenvolvimento
Sustentavel.

Palavras chaves: Agroflorestal, Desenvolvimento Rural, Sustentabilidade.

1. INTRODUCCION

El termino de Desarrollo Sustentable (DS), se dio a conocer publicamente a nivel
mundial en el afio 1987, con la publicacion del informe ‘“Nuestro Futuro Comun” o informe
Brundtland. A partir de ese momento, se inicid un intenso debate sobre su significado y
posteriormente sobre las dificultades de la aplicacion practica de concepto, debido a la
existencia de profundas controversias en el seno de su definicion. Estas se deben a que, como
concepto posee caracter ideoldgico, ambiguo y complejo; abriendo paso a multiples posturas,
juicios y criticas acerca de como llevar a la realidad la nocion de sustentabilidad y por ende
sobre los métodos e instrumentos para su seguimiento y medicion (Mesera et al., 2000; Astier
et al., 2008; Castro, 2010; Arnés et al. 2013; Olmos y Gonzalez, 2013; Saranddon y Flores 2014;

Pastor et al., 2016; llasaca et al., 2018; Barrezueta y Paz-Gonzalez, 2018). Lo anterior ha
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impedido lograr una definicién y mucho menos una metodologia general o universal para su

evaluacion.

La preocupacion por medir la sustentabilidad comenzo a partir de la década de los 90.
De ahi en adelante, se establece la necesidad de pasar de los intentos de definicion hacia su
desarrollo y alcance, y con ello la busqueda de las herramientas mas adecuadas para su
evaluacion. Esto implica la transformacion del marco teérico y discursivo del concepto en
acciones practicas y concretas, dando a lugar a un profuso y progresivo desarrollo en cuanto a
instrumentos, metodologias, herramientas y marcos para la cuantificacién de la sustentabilidad

y del nivel de desarrollo calificado como sustentable.

Segun Leon (2013), a nivel mundial el uso de indicadores se remonta a épocas antiguas,
y siempre han sido considerados como una herramienta positivista para hacer seguimiento de
un fendmeno en el tiempo. Dentro del campo de la sustentabilidad y del DS, su impulso fuerte
se inicia a partir de la Cumbre de la Tierra de Rio en 1992 y de la constitucion de la Agenda 21,
a través de la creacion de la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS). Su mandato fue
monitorear el progreso hacia el DS. creando de esta manera la necesidad de contar con

instrumentos para medirlo (Ibafiez, 2012 y Pérez et al., 2016).

Desde que se generd esta premisa y muy especialmente en los Gltimos afios, se ha
desarrollado una amplia y muy variada literatura sobre la definicién de indicadores y disimiles
formas y mecanismos para su generacion, seguimiento y evaluacion. De estas multiples y
plurales experiencias en el mundo, han surgido numerosos y diversos grupos y sistemas de
indicadores, con la pretension de dar cuenta del avance o retroceso con respecto al DS. Por lo

tanto, no existe un sistema Unico de indicadores de sustentabilidad aplicable de forma universal
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(Astier y Gonzélez, 2008; Nahed, 2008; Arocena, 2009; Acevedo-Osorio y Angarita, 2013;
Sarandon et al., 2014; Barresueta, 2015; Vasquez y Vignolles, 2015; Perez et al., 2016;

Bustamante et al., 2017).

Asimismo, la falta de consensos en relacion con la ponderacion, categorizacion y tipo de
indicadores a integrar en los modelos para el anélisis de sustentabilidad, genera confusion y
obliga a que cada investigador o institucion recurra a los métodos que considere pertinentes y
al empleo de indicadores, ya sea basados en la literatura, en estandares internacionales, en foros
participativos, en entrevistas o trabajo con expertos o de disefio propio (Glave y Escobal, 2000;
Galvan et al., 2008; Delgado et al. 2010; Arocena y Porzencanski, 2010; Bolivar, 2011; Ibéafiez,
2012; Acevedo-Osorio y Angarita, 2013; Ku et al., 2013; Sarandén et al.; 2014; Barresueta,
2015, Bustamante et al., 2017; Silva y Ramirez, 2017). Muy pocos trabajos se fundan sobre
experiencias empiricas, saberes locales y participacion protagonica de los agricultores en la
toma de decisiones. Todo ello crea mayor polémicay pone en duda la pertinencia, la coherencia

y la veracidad de los modelos de indicadores propuestos.

Hacia los Indicadores de Cuarta Generacion

La evolucion de los indicadores, ha pasado por varias etapas generacionales, las cuales
han sido resumidas por Sotelo et al., (2011). Asi, nos encontramos con los indicadores de
Primera Generacion que fueron desarrollados en la década de los 80 por la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OECD), los cuales eran muy tedricos, parciales y
exclusivamente ambientales. Luego surgieron los indicadores de Segunda Generacion a partir
de los afios 90, propuestos por la Comision de Desarrollo Sostenible de la Naciones Unidas. En

esta fase adquieren un enfoque muldimensional (economico, ambiental y social) pero sin ningun
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tipo de interrelacion entre si y de aplicacion nacional e internacional. Una tercera etapa
(Indicadores de Tercera Generacion) se comenzo a desarrollar en la ultima década, en la que los
indicadores se agrupan en temas o areas multidimensionales de forma transversal y sistematica,
cuyo uso puede ser a nivel local, nacional, internacional y en esta ocasion, promoviendo una

mayor participacion social.

Debido a que las propuestas de indicadores se encuentran en constante proceso de
actualizacién y renovacioén y cada dia es mas creciente el interés por la definicion de nuevos e
innovadores sistemas de indicadores, se propone el desarrollo de un nuevo grupo de indicadores
al que podriamos denominar Indicadores de Cuarta Generacion. A diferencia de los de tercera
generacion, éstos se perfilan con un mayor y profundo caracter holistico, sistémico, sinérgicos,
de abordaje multidiciplinar y enfoque territorial. Son mas de tipo cualitativo, integradores,
localmente predictivos y vinculados con las necesidades vividas por la gente. Deben responder
a objetivos e intereses de las comunidades, quienes necesariamente participan en todo el proceso
de planificacion, construccion, evaluacion, monitoreo y seguimiento de los indicadores con la
finalidad de obtener informacién fehaciente sobre su propia sustentabilidad. Su alcance
permitira fundamentar mejores decisiones, otorgando especial importancia a la influencia de los
factores culturales, econémicos, ambientales, de actitud y patrones de conducta individual y
colectivos, sobre los sistemas naturales y relaciones sociales. Es decir, los Indicadores de Cuarta
Generacion serian especialmente importantes, si lo que se desea es reconocer a los significados
propios del medio ambiente, las percepciones de la gente y la comprensién publica y local del

desarrollo y la sustentabilidad a través de la determinacién de cualidades.
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La evaluacion cualitativa de la sustentabilidad se fundamenta en si, en el logro de
condiciones de vida deseables por y para los seres humanos, compatible con la conservacion del
medio ambiente y con formas mas solidarias de relacionarse entre las personas y las
organizaciones. Es decir, el “Desarrollo a Escala Humana” y en general la preocupacion en torno
a la calidad de vida, bienestar y felicidad de las personas (Bivort-Urrutia y Martinez-Labrin,
2013). Este principio se corresponde también con el criterio de sustentabilidad super fuerte, que
fundamenta que el centro del desarrollo no es el crecimiento econémico sino la calidad de vida
(Arias 2017). Por lo tanto, la investigacion y desarrollo de indicadores cualitativos, puede
constituir un valioso aporte en esta meta, ya que mientras nos permite aproximarnos a los
aspectos subjetivos, a las vivencias, a las expectativas y a la compresion, de quienes habitan en
la ruralidad, nos acerca también a los aspectos vinculados a lo identitario, cultural, ambiental y
productivo. Es decir, mientras los métodos cuantitativos se encargan de establecer las garantias
necesarias para explicar los fendmenos que tienen frecuencia, duracién y/o intensidad, los
cualitativos proponen los criterios necesarios para comprender las acciones humanas y sus

productos (L6pez et al., 2010).

Para lo anterior, es crucial la integracion y participacion activa de los habitantes rurales,
pues tanto los problemas sociales como el bienestar social en general, son condiciones que s6lo
pueden ser identificadas por quienes las viven, desde sus propios contextos (Zarazud et al., 2015;
Paredo y Barrera, 2016; Garcia et al., 2016; Guzman 2016; Silva y Ramirez, 2017). Sus
actitudes, valores y metas, son el resultado mismo de la percepcion humana, de actividades
cognitivas, emociones, interpretaciones y significados, que en conjunto determinan las
decisiones, acciones materiales y sus patrones de comportamiento presentes y futuros (Torres

et al., 2008).
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En este sentido, postulamos que el conocimiento y comprension conceptual y conductual de
estos elementos son determinantes para la definicion de las posibilidades de un DS y de su
efectividad, para lo cual indudablemente, se hace necesario el desarrollo de indicadores locales.
Su construccion requiere de procesos participativos, no solo para su identificacion y definicion,
sino también para su seguimiento y evaluacion. Ello conferird una mayor legitimidad y validez
a la informacion y a los resultados finales y en adicion, motivard a las comunidades a

empoderarse y posicionarse como gestores y participes de su propio desarrollo.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el predio fiscal de bosque nativo denominado “Ranchillo Alto”, con
una superficie estimada de 635 ha, ubicado a 33 km de la comuna de Yungay, Region Nuble,
Chile. Especificamente, las comunidades campesinas que participaron en el proceso fueron las
de “Ranchillo Alto” y “Los Avellanos”. La investigacion se efectud bajo la modalidad de
Estudio de Caso (Contreras, 2002) y fue guiada bajo los principios de la Investigacion Accion
Participativa (IAP) (Park, 2005). Parti6 de una metodologia propuesta para la valoracion
participativa de la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos denominada “EVA” en
el marco del proyecto de investigacion: “Silvopastoreo en robledales viejos con distintos grados
de cobertura como una opcion de manejo sustentable en un predio de bosque nativo en la
precordillera andina, Region del Nuble, Chile”, bajo la responsabilidad de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad de Concepciéon (UdeC) y la Corporacion Nacional

Forestal (CONAF).

Esta investigacidn se compuso de tres grandes fases: Fase I. Estudio de la Unidad de Analisis

(E), la Fase Il. Valoracion de la Sustentabilidad (V) y la Fase I11. Anélisis y Retroalimentacion
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de Resultados (A). La etapa de generacion participativa de indicadores de sustentabilidad se
encuentra dentro de la Fase Il y para su consecucion se realizé un proceso metodologico que
contemplé la definicidn de varios elementos previos necesarios para la obtencion del grupo final
de indicadores, la cual culminara con su seguimiento y evaluacion. En la presente publicacion

se describe y analiza en detalle dicho proceso de definicion de indicadores de sustentabilidad.

La preparacion de este proceso, incluyo el uso de la técnica participativa conocida como
grupos enfocados de discusion (Aliaga et al., 2012). Su aplicacion, permitio que la comunidad
construyera, en primer lugar, el marco conceptual de la sustentabilidad (Sarandon et al., 2014).
Al mismo tiempo, el proyecto donde se enmarca este proceso reconoce el concepto de manejo
sustentable del bosque, definido por la comunidad como “aquel manejo y cuidado del
ecosistema bosque que permita garantizar todos los productos, bienes y servicios que
provee de forma permanente para el bienestar de las personas y el desarrollo actual y
futuro de la comunidad” (proteccion y cuidado, unién, alimento, salud, futuro, justicia,
obediencia, paciencia, permanecer en el tiempo, igualdad, cuidado del bosque, usar lo que el
bosque nos da, proteger el suelo, seguridad, alimento, vivir siempre del bosque, manejar bien

los animales, ganar dinero, beneficio a la gente).

De acuerdo con este marco conceptual, el manejo del bosque en condiciones silvopastoriles
debe cumplir tres aspectos fundamentales como objetivos para la comunidad: Suficientemente
productivo y econémicamente viable (Que de dinero), ser ecolégicamente adecuado (que
cuide el ambiente) y ser social y culturalmente aceptable (que ayude a mejorar la calidad de
vida de todos en el sector). Posteriormente se establecid el marco espacial y temporal de la

evaluacion (Gémez-Limon, 2010; Toro - Mujica et al., 2011; Sarandodn et al., 2014; Zarazua et
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al., 2015), donde la comunidad acordd que la escala espacial serd a nivel de predio y en cuanto
a la escala temporal, se decidié que esta girara en torno a un periodo entre cuatro a cinco afos

(desde el afio 2015 hasta el 2019).

Por otra parte, también los habitantes definieron el criterio de evaluacion de sustentabilidad
a emplear, si el débil, fuerte o super fuerte. Luego de un dialogo con ellos/as sobre cada uno,
optaron por el enfoque de sustentabilidad super fuerte (que la gente sea lo mas importante, que
se mejore la calidad de vida de todos). Esta sustentabilidad acufa el concepto de “patrimonio
natural” bajo la vision de que la naturaleza tiene otros valores ademas del econdmico,
reconociendo los socioculturales, ecolégicos y misticos como igualmente importantes. Ademas,
sostiene que el centro del desarrollo no es el crecimiento econdmico sino la calidad de vida,
posicionando a los ciudadanos como sujetos politicos, donde la participacién constituye una

estrategia de corresponsabilidad en los modelos de desarrollo (Arias, 2017).

Para la definicion de los niveles de evaluacion, se construyé participativamente una
estructura jerarquica de evaluacién, que fue de lo méas general a lo particular o especifico,
considerando la afirmacién de Sarandon et al. (2014) de que la sustentabilidad es un concepto
multidimensional por lo que es necesario “simplificar” para entender. Los/as integrantes de la
comunidad decidieron conformar el sistema jerarquico con dos categorias de evaluacion; 1.
Dimension (econdémica, ambiental y social), 2. Indicadores (econdmicos, ambientales y
sociales). Luego bajo la misma construccion participativa se seleccion6 la forma de evaluar la
sustentabilidad a futuro (Sarandén y Flores, 2014), acordando emplear la forma de evaluacion
comparativa longitudinal (a través del tiempo) en retrospectiva (¢Qué paso?) y prospectiva

(¢Qué pasara?), en el entendido que podran reconocerse en un proceso ciclico de evaluacion-
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accion-evaluacion. En el mejor de los casos, este proceso podria permitir instaurar un proceso
continuo de fortalecimiento de la sustentabilidad, mediante una constante retroalimentacion

entre la generacion de alternativas y su evaluacion (Astier et al., 2008).

Adicionalmente, se realizé una tipificacion de los indicadores, planteando las caracteristicas
que tendran los indicadores a seleccionar para la evaluacion de la sustentabilidad (Galvan et al.,
2008). En esta caracterizacion, la poblacion estipula que estos deberdn ser simples,
principalmente de tipo cualitativo principalmente y seran construidos a través del trabajo
participativo (Sotelo et al., 2011). En relacién al esquema a seguir para derivar los indicadores
clasificados, se disefio un modelo de propio entre la comunidad y el equipo de investigacion, al
que se denomind PECI, el cual contempla cuatro aspectos: Problema (P) — Expectativas (E) —

Criterio de evaluacion (C) — Indicador (1).

Etapa de definicion de indicadores locales de sustentabilidad

Cumplida toda esta etapa preliminar, se procedio a definir los indicadores locales de
sustentabilidad, aquellos que a a criterio de los/as participantes fueron los mas idéneos y
representativos para evaluar la sustentabilidad del sistema de manejo silvopastoril bajo estudio.
Para ello, en primer lugar, la comunidad realiz6 un analisis de su situacion actual y construyeron
sus expectativas presentes y futuras con respecto a la propuesta de manejo silvopastoril que se
esta desarrollando dentro del predio, haciendo uso de la técnica de aprendizaje perteneciente al
psicodrama didéactico o pedagogico, llamada “Juego de Roles” (role playing), descrita por
algunos autores como Pefarrieta et al. (2006), Gaete-Quezada, (2011), Garcia-Barrera (2015) y

Gonzélez y Valdivia (2017).
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Posteriormente, procedieron a derivar los indicadores de cada una de las problematicas
definidas en la dinamica anterior. Para esta etapa tan importante, se utilizd una de las técnicas
de visualizacion de la informacion denominada Mapas Mentales. Esta consiste en una estructura
integrada por ideas y conceptos, y complementada con imagenes, colores y simbolos para
incrementar el desarrollo de la capacidad de pensar y la competencia para construir el
conocimiento (Roig y Araya, 2013; Mufios et al. 2014). Esta se realiz6 en forma de dinamica
grupal, con el fin de reflejar el pensamiento compartido, derivado de la interaccion, discusion y

decision de todos. Toda la informacion obtenida se procesoé y analizo en forma cualitativa.

3. RESULTADOS

Del proceso descrito, se obtuvo un grupo de 25 indicadores prioritarios para los/as habitantes
de las localidades “Ranchillo Alto” y “Los Avellanos”. Del conjunto final de indicadores, siete
de ellos proporcionaran informacion de los aspectos econdémicos, siete, orientados a cubrir el
ambito ambiental y 11 del total seleccionado estan enfocados a medir elementos claves de la
dimensién social (Cuadro 1, 2, 3), considerandose esta Ultima como la de mayor interés para las
comunidades locales en estudio.

A manera de resumen, segln el esquema para la generacién de indicadores utilizado, dentro
del componente econémico (Figura. 1), la comunidad establecié que los indicadores para
determinar la vialidad econdémica del sistema seran: rentabilidad, diversidad productiva,
productividad del sistema, acceso recursos econdémicos para la produccion, dependencia
de insumos externos, mejora e innovacién en la comercializacion, mejora en el uso y
adopcion de buenas practicas de manejo del sistema y del conocimiento técnico

agricola/animal/forestal. Estos indicadores responden a las siguientes problematicas sentidas
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por las comunidades: elevada inestabilidad econdémica, alta dependencia de la altividad
productiva, bajos rendimientos, poca disponibilidad de recursos econémicos para la produccion,
deficiente comercializacion y mercadeo de la produccion y baja eficiencia en el manejo

agricola/pecuario/forestal.
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Figura 1. Indicadores finales en la dimension econdmica definidos por las comunidades
“Ranchillo Alto” y “Los Avellanos”.
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Fuente: Imagen captada por el autor.

En el caso de la dimension ambiental (Figura 2), derivaron la cantidad de siete indicadores,
planteando asi la prioridad de que los mismos puedan ayudar a valorar y monitorear aspectos
como: actividades reforestacion/deforestacion, cantidad y calidad del agua, cobertura del
suelo, erosion del suelo, aprovechamiento y revalorizacion de los recursos locales,
conciencia ambiental de la poblacién y mantencion de la biodiversidad de la zona. Con

estos indicadores las comunidades podran valorar en términos de mejoras o cambios, la
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situacion de disminucion, deterioro y/o degradacion de los recursos naturales del sector (bosque,
suelo, agua y biodiversidad), bajo nivel de conciencia ambiental, y escaso uso Yy

aprovechamiento de los recursos locales.
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Figura 2. Indicadores finales en la dimension ambiental definidos por las comunidades
“Ranchillo Alto” y “Los Avellanos™.

Fuente: Imagen captada por el autor.

Con respecto al ambito social (Figura 3), se reconocieron un total de 11 indicadores, los
cuales estan orientados a valorizar: la autogestion, integracion comunitaria, presencia y
apoyo institucional, formacion y desarrollo de habilidades y destrezas, alfabetizacion,
actividades de recreacion y disfrute, satisfaccion por el servicio de transporte publico y
calidad de las vias de acceso al sector, envejecimiento de la poblacion, relaciones y
transferencia intergeneracional, riesgo de abandono de las tierras agricolas, relevo
generacional, generacion de empleos; los cuales estan relacionados con las problematicas de
baja movilizacién de la comunidad para resolver los problemas de la comunidad, poca

participacién comunitaria, escasa presencia Yy apoyo institucional, alta presencia de
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analfabetismo, poco desarrollo de actividades de capacitacién y formacion, falta de actividades
recreativas, desigualdad poblacional en cuanto a distribucion por edad y sexo, debil relaciones
intergeneracionales, alta migracion juvenil, abandono de la actividad productiva, inestabilidad
laboral y la falta de trasporte publico y malas condiciones de las vias de acceso y transito dentro

de la comunidad.
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Figura 3. Indicadores finales en la dimension social definidos por las comunidades
“Ranchillo Alto” y “Los Avellanos”.
Fuente: Imagen captada por el autor.
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Cuadro 1. Indicadores de Cuarta Generacion finales en la dimensién econdémica para valorizar la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos.

Problematica identificada

Expectativas de la
comunidad

Criterio de evaluacion

Indicador final

Medio de verificacion

Elevada vulnerabilidad

econémica.

Mayor estabilidad econémica y
productiva.

Eficiencia econdmica —
técnico — productiva.

Nivel de rentabilidad

Relacion Beneficio/costo,
registros de costos y ganancias

Nivel de productividad Registros de
rendimientos/desempefio
productivo

Grado de difusion, uso y | NUmero de actividades de

adopcion del conocimiento
técnico y las practicas de
manejo del sistema

difusion e instruccion sobre
practicas de manejo

Elevada dependencia de la

Incorporacion de otras

Diversificacion

Cantidad de diversidad

Numero rubros/productos para la

actividad econdmica y del | actividades productiva productiva para la venta y | venta
rubro principal. productivas/rubros/productos. seguridad alimentaria
Deficiente y limitada | Mejorar el acceso a los Comercializacion y | Grado de mejora e innovacion | Cantidad de mecanismos e
comercializacion de la | mecanismos, ventas, mercadeo en la comercializacion y | innovaciones para mejora de la
produccién. distribucioén, y mercadeo de la mercadeo de la produccion comercializacion.

produccion, innovar en las

formas de comercializacion.
Elevada  dependencia  de | Disminuir el usoy los gastos en | Independencia de | Grado de reduccién de la| Registro de  gastos de

iNSUMOS y recursos externos.

insumos externos.

recursos externos

dependencia de
recursos externos

insumos 'y

insumos/recursos externos

Acceder y obtener los recursos
econdmicos necesarios para el
mejoramiento y diversificacion
de sus actividades productivas.

Falta de recursos e incentivos
econémicos y ausencia de
apoyo y conocimiento para el
acceso y manejo crediticio.

Acceso y disponibilidad
de recursos econémicos
para la produccion

Nivel de inclusion financiera

Cantidad de actividades de
promocion, gestion, canalizacion
para lograr el acceso a recursos
financieros.
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Cuadro 2. Indicadores de Cuarta Generacion finales en la dimension ambiental para valorizar la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos.

Problematica
identificada

Expectativas de la
comunidad

Criterio de de
diagnostico

Indicador final

Medio de verificacion

Meétodo para la recoleccién

de datos

Conaocer y poner en
préctica las alternativas
para continuar
aprovechando los recursos
naturales y evitar su
perdida 'y
deterioro/degradacién.

Disminucion y
presencia de signos
visible de degradacion
de los  recursos
naturales del sector.

Conservacion y
proteccion de los
recursos naturales

Cantidad de actividades/medidas
para reducir la
desforestacion/degradacion  del

Numero de actividades/ medidas
promovidas/realizadas

Encuestas/entrevistas/registros

bosque y  asegurar  su

conservacion

Grado de erosién y degradacion | Porcentaje de mejora del suelo Observacion de

del suelo campo/encuesta/revisién  de
informes, registros

Grado de cobertura vegetal del | Porcentaje de mejora de la | Observacion de

suelo cobertura vegetal campo/encuesta/revisién  de
informes, registros

Cantidad y calidad del aguay su | Estado del agua, registros, | Encuestas/revision de

proteccion actividades de | registros/observacion de

proteccion/conservacion

campo

Medidas para la mantencién de
la biodiversidad

Numero de medidas

Encuestas/entrevistas

Tener una mayor
motivacion, preocupacion
y respeto por el ambiente.

Poca conciencia
ambiental de la
poblacion.

Reconciliacion con la
naturaleza
responsabilidad
ambiental

Nivel de conciencia ambiental

Cantidad de actividades o
estrategias para fomentar la
conciencia ambiental

Encuestas/entrevistas

Econdmico y ecolégico de
los recursos locales

escaso valor y
aprovechamiento de
los recursos locales
del sector.

Revalorizacion de los
recursos locales.

Nivel de uso y aprovechamiento
de los recursos locales

Numero de actividades de
promocion 0
productos/subproductos
obtenidos o elaborados.

Encuestas/entrevistas
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Cuadro 3. Indicadores de Cuarto Generacion finales en la dimension social para valorizar la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos.

Problematica identificada

Expectativas de la comunidad

Criterio de evaluacion

Indicador final

Medio de verificacion

Método de recoleccion de
datos

Lograr una mayor movilizacion de la

Poca motivacion, participacion, gestion y

Unidad, fortaleza y gestion

Autogestion y accién de trabajo

Cantidad de iniciativas

Encuestas/entrevistas

comunidad y apoyo para la bisqueda y | accién de la poblacién y de la organizaciéon | para el desarrollo local | comunitario de apoyo
acceso a los mecanismos que ayuden a | para la blsqueda de soluciones de los | comunitario. Integracién comunitaria Porcentaje de | Encuestas/entrevistas
resolver los problemas del sector, mas | problemas de la comunidad. participacion en las
participacion, cooperacién, comunicacion. actividades comunales
Participacion y apoyo institucional | Cantidad de iniciativas | Encuestas/entrevistas
de apoyo
Evitar la migracién de la poblacion juvenil y | Distribucion demografica desigual en cuanto a | Sociodemografia Grado de envejecimiento | Datos estadisticos Revision de informes,
el riesgo de abandono de la actividad | edad y sexo, exclusion social, elevada poblacional registros/encuestas
productiva para asegurar la permanencia de | migracion juvenil y baja poblacion de relevo Nivel de relaciones | Numero de actividades o | Encuestas/entrevistas
los jévenes y la transmisibilidad de la | para la continuidad de la tradicién productiva intergeneracionales programas promovidos
herencia de la tierra y su continuidad | y garantia del futuro de la comunidad. y realizados
productiva. Permanencia de la poblacion y | Cantidad de estrategiasy | Revision ~ de informes,
continuidad de la tradicién | acciones promovidas y | registros/encuestas
productiva realizadas, datos
estadisticos
Mejorar el nivel educativo y cultural del | Elevado analfabetismo y escasas actividades | Educacion, cultura y | Nivel de alfabetizacion Cantidad de iniciativas | Encuestas/entrevistas/revision
sector para el ocio y esparcimiento y poco desarrollo | recreacion. de apoyo, registros | de informes, registros

para el fortalecimiento de capacidades y
conocimientos productivos y no productivos.

estadisticos de la zona

Actividades recreativas y | Ndmero de actividades | Encuestas/entrevistas
culturales promovidas
Actividades de formacion y de | Numero de actividades | Encuestas/entrevistas

desarrollo de
destrezas

habilidades vy

promovidas y realizadas

Bajo nivel de empleo, escases de trabajo
dentro del sector, necesidad de empleo extra
predial

Disminucién del desempleo, mayor nimero de
empleo intra predial

Estabilidad laboral

Nivel de generacion de empleos

NUmero de
generados

empleos

Encuestas/entrevistas/revision
de informes, registros

Contar con el servicio de transporte publico
y mejorar el estado de las vias de acceso y
circulacion.

Falta de transporte publico y malas
condiciones de las vias de acceso y transito
dentro del sector

Movilidad y conectividad
vial

Mejoras en el servicio y calidad del
transporte y del estado de las vias

NUmero de actividades
de gestion o apoyo

Encuestas/entrevistas
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2. DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron socialmente alentadores y cientificamente desafiantes. En
primer lugar, se logré construir una experiencia enriquecedora al crearse un espacio de
encuentro e intercambios de saberes entre los conocimientos cientificos y los conocimientos
empiricos locales. Este trabajo tuvo también un impacto socio-politico, pues se genero
informacidén muy valiosa y util, en especial para productores, con el fin de elevar el nivel de
seguridad, empoderamiento, conciencia y compromiso con la comunidad. Por otra parte, la
investigacion realizada permitiéo a los investigadores, técnicos, profesores incrementar la
confianza entre universidad/comunidad y el trabajo en accion conjunta, lo que potencialmente
puede ser un aporte para las instituciones gubernamentales, en lo que respecta a la toma de

decisiones y definiciones de planes, programas o proyectos de desarrollo local.

Este aspecto es de suma importancia, ya que es resaltado por diversos autores que para que un
conjunto de indicadores seleccionados sea idoneo en términos técnicos, operativos y que
efectivamente sean representativo de una realidad dada, es necesario integrar el conocimiento
cientifico con el conocimiento local (Saranddn, 2002; Suset et al., 2002; Miranda et al., 2007;
Ceballos, 2010; Machado et al., 2015; Machado y Rios, 2016). Es decir, la valorizacion de las
perspectivas de conocimiento de los productores resulta fundamental para la toma de decisiones
del manejo de los sistemas productivos. Por lo tanto, en una propuesta de investigacion aplicada,
donde los sistemas productivos seran evaluados, deberan incorporar metodologias que

promuevan la participacion y el empoderamiento de los productores involucrados en el proceso
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de evaluacion, lo que les permitird obtener una percepcién mas amplia de los problemas y de

las soluciones potenciales (Bravo-Medina et al., 2017).

Este resultado obtenido, constituye un paso mas en el esfuerzo por avanzar hacia el logro de
la ruptura del enfoque reduccionista que ha prevalecido hasta la fecha por parte de
investigadores, académicos y cientificos en los procesos de investigacion complejos, donde
necesariamente se requiere de un abordaje holistico y sistémico adecuado para acortar aun
mas la brecha existente entre investigadores y productores. Con respecto a esto, Pérez (2012)
comenta que, independientemente del enfoque, cualquier modelo vinculado al DS debe
descansar en una vision multidisciplinaria, que rompa con sus restricciones intrinsecas y,
sobre todo, considere las particularidades culturales de las zonas donde estos modelos
pretendan ser aplicados. El principal desafio entonces, es reconocer estas dimensiones
socioculturales de la sustentabilidad, y abordarlas metodolégicamente con los instrumentos

que resulten apropiados a cada contexto.

En segundo lugar, la construccion participativa de los indicadores de sustentabilidad
realizada logro integrar y posicionar a los actores locales como protagonista del proceso de
toma de decisiones, lo que contribuyd a que la comunidad reconociera sus capacidades y
valorizara mas el poder que tiene su conocimiento tradicional o vivencial y su potencial de
ser gestores de su propio desarrollo. Por ello, dentro actual del contexto del DS,
principalmente en el medio rural, la participacion directa de las comunidades es determinante

y es una necesidad para el logro de su alcance y garantia, ya que hasta la fecha, el uso de
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herramientas de valoracion de la sustentabilidad ha sido privilegio de las comunidades
cientificas y del orden politico, y son pocas las experiencias en las que se integra a las
comunidades locales y su conocimiento (Matijasevic y Ruiz, 2013; Rosas-Bafios, 2013;

Paredo y Barrera, 2016, Silva y Ramirez, 2017).

La participacion comunitaria como protagonista del proceso de desarrollo, es un elemento
esencial, debido principalmente a que su sustentabilidad debe ser entendida desde el
constructo propio de quien realiza la actividad, ya que son las poblaciones locales las que
mejor conocen su ambiente y sus necesidades. Esto garantiza la apropiacion del concepto y
posibilita la reduccion en los impactos que la actividad genera (Guzman, 2016). Aqui es
donde los métodos y técnicas cobran un nuevo y trascendental lugar, dirigido a la
transformacion de los agroecosistemas a partir de una concepcién holistica desde el punto de

vista socioeconémico y plural desde el punto de vista agroecoldgico y epistemoldgico.

3. CONCLUSIONES

Los indicadores locales generados por las comunidades son congruentes con las premisas
y objetivos fundamentales de la sustentabilidad en términos globales que tienen implicito
cada dimensién. En base a lo anterior, podemos afirmar que los indicadores obtenidos son
un aporte de conocimiento, derivado de la experiencia de vida de las comunidades que
cohabitan en torno bosque nativo de robledales bajo manejo silvopastoril en Yungay. El
modelo utilizado para la construccion de estos indicadores, puede ser aplicado en otros
escenarios con condiciones y caracteristicas afines, adaptando el didlogo y la orientacién del
trabajo participativo a las cualidades del contexto. El grupo final de Indicadores Locales de
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Cuarta Generacion, construidos participativamente en esta experiencia, van a identificar,
definir y comunicar acerca de los temas de sustentabilidad en la zona. Su revision permanente
por parte de la comunidad, podran ayudar a prever y supervisar los resultados de las
decisiones locales y politicas o institucionales y proporcionaran la informacién principal de
forma simplificada referida a diversas facetas de la sustentabilidad local, permitiendo
analizar las tendencias y relaciones de causa y efecto y ante los riesgos o puntos criticos,

revertir las situaciones hacia escenarios mas favorables.

Para finalizar, se demostré que es posible que las comunidades rurales con el apoyo del
acercamiento metodoldgico participativo, pueden generar sus indicadores de sustentabilidad.
En otras palabras, no es necesario altos niveles de educacion o preparacién, sofisticados
métodos ni gran inversion de recursos para conocer la sustentabilidad de un sistema socio
productivo. Se confirmd que es indispensable reconocer a las comunidades y habitantes,
como agentes portadores de conocimiento y articuladores de practicas determinantes de la

sustentabilidad del sistema.
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Resumen

Se realiz6 una investigacion con el objetivo de obtener una primera aproximacion desde la
vision de las comunidades sobre las tendencias hacia la sustentabilidad y los riesgos que la
comprometen con el uso de Indicadores de Cuarta Generacién en un Caso de bosque de
robledales viejos bajo manejo silvopastoril en la comuna de Yungay, Region del Nuble,
Chile. La valoracion participativa in situ, fue a través del empleo de métodos cualitativos.
No se precisaron resultaros definitivos ni todavia concluyentes en este primer ciclo de
evaluacidn/accién/evaluacion, debido a que el sistema se encuentra en una etapa de transicién
agroecoldgica que implicd la reconversién productiva de un area forestal con signos de
degradacion extrema a un sistema silvopastoril, cuyos procesos se consideran relativamente
largos; por lo que los resultados en algunas variables, no se obtienen de forma inmediata,
sino en un mediano o largo plazo; pero el ejercicio permitio conocer las tendencias y los
puntos criticos que requieren ser mejorados de forma inmediata para revertir la situacion y
seguir avanzado, ya que ponen en alto riesgo la posibilidad de un mayor acercamiento hacia
el logro de la sustentabilidad del sistema; siendo la dimension social la que mas desafios
presenta. La metodologia utilizada contribuyé a sentar en las comunidades, las primeras
bases de conocimiento y habilidades sobre la valoracidn de la sustentabilidad y demostré que
la participacion de los productores es fundamental y determinante en dicho proceso, por lo
gue es una herramienta altamente recomendable para la ponderacién de la sustentabilidad en
un sentido contextualizado y experiencial.

Palabras claves: Agroforesteria, Desarrollo Sostenible, Métodos cualitativos, Ruralidad.
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Abstract

An investigation was carried out to obtain a first approach from the vision of the communities
on the trends towards sustainability, and the risks that jeopardize it, with the use of fourth
generation indicators in an old native roble forest under silvopastoral management in the
commune of Yungay, Chile. Participatory on-site assessment was performed through the use
of qualitative methods. No definitive or conclusive results were required in this first
evaluation / action/ evaluation cycle, because the system is in an agroecological transition
stage that involved the productive reconversion of a forest area with severe signs of
degradation to a silvopastoral system, whose processes are considered relatively long.
Therefore, the results in some variables are not obtained immediately, but in the medium or
long term. However, the exercise allowed to know the trends and the critical aspects that need
to be improved immediately in order to reverse the situation and move forward, since they
put in high risk the possibility of a closer approach towards achieving the sustainability of
the system, the social dimension being the one that presents the most challenges. The
methodology used contributed to establish in the communities the first bases of knowledge
and skills on the assessment of sustainability, and showed that the participation of producers
is fundamental and decisive in such a process. As a result, it is a highly recommended tool
for weighting sustainability in a contextualized and experiential sense.

Keywords: Agroforestry, Qualitative methods, Rurality, Sustainable Development

Introduccion

La transformacion del marco tedrico y discursivo que ha prevalecido hasta la fecha del
concepto de sustentabilidad en acciones practicas y concretas, no es una tarea fécil, la cual
se ha visto grandemente limitada por el poco consenso que existe dentro de la comunidad
cientifica, acerca de los métodos y parametros para su evaluacion y de la forma mas idénea
para su alcance. Esto ha dado lugar a un profuso y progresivo desarrollo de instrumentos,
metodologias, herramientas y marcos para la cuantificacion de la sustentabilidad y del nivel
de desarrollo calificado como sustentable. Tales multiples iniciativas revisten propuestas y
disefios metodoldgicos fuera de los ya conocidos que, sin duda alguna resultan creativos e

innovadores, pero que muestran resultados heterogéneos, parciales, confusos y poco
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concluyentes, variando de acuerdo con la escala de analisis, las regiones y paises donde se
Ileven a cabo las investigaciones.

Segun Arnes (2011), la evaluacion de la sustentabilidad, ha pasado por varias generaciones,
en donde las de primera generacion, el investigador especializado, media y cuantificaba los
resultados a traves de instrumentos de medicion. Las de segunda generacion, describian las
fortalezas y debilidades en relacion con unos objetivos previamente establecidos, los cuales
se evaluaba y contrastaban. Las llamadas estimaciones de tercera generacion se
caracterizaban por poner el énfasis en la necesidad de incorporar valoraciones y juicios a la
evaluacion y, por ultimo, se encuentran las de cuarta generacion, en las cuales se consideran
evaluaciones interactivas, holisticas y contructivista; ya que tanto su contenido como su
propdsito se definen a través de un proceso negociador, en el que participan directamente

todos los implicados.

En general, se pueden agrupar todas las iniciativas desarrolladas hasta ahora para evaluar
cuantitativamente la sustentabilidad en diferentes sistemas a escalas espaciales y temporales
y en diversas caracteristicas y condiciones ambientales, sociales y econémicas en cuatro tipos
de enfoques metodoldgicos (Gomez-Limon, 2010). Dentro de estos enfoques se han
generado una gran diversidad de propuestas metodologicas: a) El analisis de indicadores de
sustentabilidad; b) El estudio de las tendencias temporales de productividad; c) El analisis de

la resiliencia y sensibilidad de los sistemas agrarios; d) El uso de técnicas de simulacion.

Todas estas formas de abordar la evaluacion de la sustentabilidad, presentan sus propias

ventajas e inconvenientes que pueden ser discutibles y cuestionables. Sin embargo, se ha
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destacado y dado relevancia a aquellos métodos basado en la construccion, célculo y
evaluacion y analisis de indicadores de sustentabilidad (Mesera et al., 2000; Galvan et al.,
2008; Nahed, 2008; Arocenay Porzecanskil, 2010; Sotelo et al., 2011; Ibafiez 2012; Olmos
y Gonzélez, 2013; Arnés et al., 2013; Sarandon y Flores, 2014; Martinez-Castros et al., 2015;
Larrouyet, 2015; Londofio, 2017; Barrezueta y Paz-Gonzélez, 2018); ya que se ha
demostrado su gran potencial como herramienta, para resumir, simplificar y comunicar
informacidn de naturaleza compleja de manera practica, sencilla y util. Pueden ser nimeros
o cualidades que ponen de manifiesto el estado o condicion de un sistema, programa, proceso,
tecnologia, innovacion o fendmeno en relacion con la sustentabilidad y permiten comprender
sin ambigledades, como se comportan y evolucionan sus componentes a través del tiempo.
Ademas de alertar sobre las tendencias positivas que contribuyen a la sustentabilidad y los
elementos criticos que la amenazan, para asi guiar en la toma de decisiones/acciones de

manejo o politicas y revertir la situacion a condiciones favorables.

Dentro del método con el uso de indicadores, se han derivado diversas tipologias de
estrategias de medicion de la sustentabilidad, las cuales se pueden agrupar en tres grandes
grupos afines (Galvan et al., 2008, Arnes et al., 2013, Kumaraswamy, 2012; Martinez-
Castros et al., 2015) asi: (1) Los que plantean listados de indicadores aislados para evaluar
la sustentabilidad en las dimensiones ambiental, social y econémica de manera desarticulada;
(2) Los que proponen indices que agrupan datos de diversos indicadores en uno solo; (3) Los
qgue crean marcos de referencia para la evaluacién, los cuales, a modo de secuencia;
constituyen guias que facilitan el proceso de operacién de la sustentabilidad en contextos

particulares y dispares.

163



Sin embargo, todas estas propuestas son parte de metodologias generales que responden a
casos especificos, en los que el proceso de construccion del método y la cuantificacion se
desarrollan en diferentes contextos con caracteristicas particulares propios del &ambito donde
se realizan, considerando también los objetivos y criterios de quienes ejecutan el trabajo, con
muy poca consideracion de las experiencias empericas, saberes locales y participacion
protagonica en la toma de decisiones de los productores que llevan a cabo los procesos
productivos que son sujetos a evaluacion (Priego — Castillo et al. 2008; Delgado et al. 2010;
Fawaz-Yissi y Vallejos-Carte, 2011; Bolivar, 2011, Kumaraswamy, 2012; Flores y
Sarandon, 2014; Loaiza et al., 2014; Angarita y Alvarado, 2014; Martinez-Castros et al.,

2015; Otta et al. 2016; Paredo y Barrera, 2016; Ruiz et al., 2017).

Desde una visién optimista, esta situacién constituye una oportunidad para dar paso al
desarrollo de novedosos e innovadores métodos para la evaluacién de la sustentabilidad y del
desarrollo calificado como sustentable, en especial en la generacién de nuevos sistemas de
indicadores con un mayor y profundo carécter holistico, sistémico, sinérgicos, cualitativos,
predictivos e integrador y vinculados con las necesidades vividas por la gente y que
verdaderamente respondan a objetivos e intereses de las comunidades, quienes
necesariamente participan en todo el proceso de construccion, definicion y evaluacion de
indicadores, con la finalidad de obtener informacion fehaciente sobre su propia
sustentabilidad. A este tipo de indicadores podemos denominarlos “Indicadores de Cuarta
Generacion”, los cuales serian particularmente importantes, si lo que se desea es reconocer a
los significados propios del medio ambiente, las conductas y percepciones de la gente y la

comprension publica y local del desarrollo y de la sustentabilidad, a través de la
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determinacion de cualidades, para promover la accion y el desarrollo bajo el entendido de los

propios términos, necesidades sentidas, intereses y decisiones de los actores sociales.

Por tal motivo y debido a que la sustentabilidad es un proceso en curso, en el cual su
definicién continuara evolucionando constantemente al igual que las metodologias usadas
para su medicién y que las propuestas de indicadores de sustentabilidad son una herramienta
que todavia se encuentra en constante construccion y sujeta a mejoras continuas en el tiempo,
se propone un meétodo de valoracion participativa de sustentabilidad de sistemas de
produccion campesinos con el uso de indicadores de cuarta generacion y su aplicacion en un
Estudio de Caso de bosque de robles viejos en condiciones silvopastoriles en la comuna de
Yungay, centro sur de Chile; con el objetivo de conocer las primeras tendencias en el
desempefio de los indicadores y la identificacion de las fortalezas y debilidades que favorecen
o dificultan la posibilidad de una menor o mayor aproximacion hacia el logro de la
sustentabilidad del sistema de produccidn; ademas de introducir y sentarles las bases iniciales
a las comunidades rurales, en cuanto a conocimiento, habilidades y destrezas en los procesos
de evaluacién/accién/evaluacion que implica la sustentabilidad, como una contribucion a la
legitimizacion y veracidad de la informacion y al posicionamiento de los habitantes de las

comunidades rurales como gestores y participes de su propio Desarrollo Sustentable (DS).

Metodologia

El estudio se realizo en el predio fiscal de bosque nativo denominado “Ranchillo Alto”, con
una superficie estimada de 635 ha, ubicado a 33 km de la comuna de Yungay, Region del

Nuble, Chile, especificamente en las comunidades campesinas de “Ranchillo Alto” y “Los
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Avellanos” (Fig. 1). La investigacion se efectué bajo la modalidad de Estudio de Caso
(Contreras, 2002) y fue guiada bajo los principios de la Investigacion Accion Participativa
(IAP) (Park, 2005). Parti6 de una metodologia propuesta para la valoracion participativa de
la sustentabilidad de sistemas productivos campesinos con el uso de Indicadores de Cuarta
Generacion denominada “EVA” en el marco del proyecto de investigacion: “Silvopastoreo
en robledales viejos con distintos grados de cobertura como una opcién de manejo sustentable
en un predio de bosque nativo, Comuna Yungay, Region del Nuble, Chile”, bajo la
responsabilidad de la Facultad de Ciencias Forestales (FCF) de la Universidad de Concepcion

(UdeC) y la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Figura 1. Ubicacion geografica del Predio “Ranchillo Alto”.
Fuente: Tomado de Google earth (2017).

Caracterizacién del area bajo estudio

La informacién se obtuvo a través del informe diagnostico proyecto Ranchillo, realizado por
la Facultad de Ciencias Forestal, Facultad de Ciencias Sociales y el Programa de Estudios

Regionales y fue ampliada y complementada con otros datos producto de la revision de otras
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fuentes bibliogréaficas, observaciones de campo por medio de recorridos y transeptos y un
sondeo rapido participativo en talleres de trabajo efectuados durante la primera fase de la
metodologia EVA. En resumen, las comunidades de “Ranchillo Alto” y “Los Avellanos”,
estdn conformada por familias que pertenecen a la denominada en Chile condicion
socioecondmica tipo E (en situacion de pobreza) con muy baja calidad de vida y un nivel
bajisimo de instruccion, en lo que se destaca la presencia de analfabetismo especialmente en
adultos mayores y distribucion demogréafica desigual en cuanto a edad y sexo (alta poblacion
de adulto mayor y baja poblacién de mujeres, nifios y jovenes). También se caracterizan por
presentar una elevada tasa de desempleo y migracion de la poblacion juvenil. Las principales
actividades economicas son la ganaderia y la extraccion ilegal de madera para lefia y carbon
para el autoconsumo, la comercializacion parcial y ocasional del excedente y el intercambio
de algunos productos, la misma se ve limitada por el acceso al documento legal para la venta
de madera y el estado de los caminos especialmente en la época de invierno. Desde el punto
de vista climatico, la zona de “Ranchillo Alto” presenta un clima de tipo mediterraneo
templado hdmedo, con una precipitacion media anual de 1200 mm y fuertes nevadas
periddicas durante el invierno.

El sector posee una red de vertientes naturales de agua de la que se abastece la poblacion y
en cuanto a las caracteristicas geomorfoldgicas, nos encontramos con marcadas pendientes
propias de las estribaciones precordilleranas de Los Andes; existe predominancia de bosque
nativo adulto sobre maduro “roble-rauli-coihue”, el cual se encuentran con indudables signos
de degradacion, debido principalmente a la fuerte presidn de uso para elaborar combustibles

y por la sustitucién de especies exdticas. Desde el punto de vista técnico productivo, la
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ganaderia es manejada con poco criterio técnico y sin ningun tipo de reglamentacién por lo
que existe un bajo desempefio productivo y reproductivo de los animales, lo que hace que la
actividad sea poco rentable. Todo lo anterior, conlleva a una gran insatisfaccion por la
actividad econdmica que realizan y con ello su abandono paulatino y la busqueda de otras
opciones de ingreso extra predial. El uso de insumos externos es alto y hay muy poco
aprovechamiento de recursos locales, aun cuando existe un importante y valioso
conocimiento local. La base organizacional no es eficiente en cuanto a la movilizacion para

la solucion a los problemas y la participacion de la gente es muy baja.

Descripcion del Estudio de Caso

La propuesta de manejo del bosque bajo condiciones silvopastoriles que se lleva a cabo en el
predio “Ranchillo Alto” con la participacion de las comunidades aledafias “Ranchillo Alto”
y “Los Avellanos”, consistio en un proceso de reconversion agroecoldgica de un area forestal
con un avanzado estado de desarrollo e importantes signos de degradacion a sistemas
silvopastoriles con fines productivos, de conservacion de los recursos y sociales. EI mismo
implicd, el establecimiento en el afio 2016, de praderas de pastoreo bajo doseles de un bosque
del tipo forestal Roble-Rauli-Coihue en tres coberturas distintas coberturas arboreas,
clasificadas en tres tratamientos segun criterios luminicos, topograficos y ecoldgicos. Estos
son Abierto (85 — 95 % de la radiacion solar externa), Semi-Abierto (65 — 75 %) y Semi-

Cerrado (45 — 55 %) con presencia mayoritaria de Roble.

Bajo el dosel de los rodales se implementaron praderas con leguminosas y gramineas de gran

aporte nutricional y adaptabilidad climatica al sector. Estas praderas se dividieron en un total
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de nueve parcelas (todas cercadas), donde el ganado fue manejado bajo pastoreo rotacional,
con un tiempo de ocupacién en cada una entre 10 — 15 dias. El suministro del agua es por
medio de bebederos de fabricacion artesanal con los mismos recursos de la zona, ubicados
estratégicamente dentro de las parcelas experimentales. El manejo de la alimentacion es en
forma ciclica durante el afio, a excepcion durante la época de invierno, en la que la provision
de forraje, viene de otro sector que no esta involucrado en el area especifica de estudio.
Debido al estado de sobre madurez y degradacion del bosque, se realizdé una plantacion
complementaria entre junio y agosto del 2016, pero solo en los tratamientos Abierto y Semi-
Abierto del sector sur con la plantacion de Roble y Rauli, para asegurar la continuidad del
mismo, por la pobre condicion en términos de productividad de la regeneracion natural en
esa superficie. Esto favorecié el mantenimiento del componente lefioso del sistema
silvopastoril con el objetivo de que los habitantes de las comunidades que hacen uso activo
del bosque en el sector, puedan obtener productos madereros y no madereros de calidad. Esta
forma de manejo en condiciones silvopastoriles contribuira a que las comunidades rurales
disminuyan la deforestacién del bosque por cambio de uso del suelo, para actividades
agricolas y/o ganaderas y consecuentemente evitar la degradacién de la cobertura forestal;
con ello se garantizara el aprovechamiento continuo de los bienes y servicios ecosistémicos
del bosque y su conservacion para las generaciones presentes y futuras, lo que favorecera la
implementacién y uso de este tipo de sistemas a nivel de pequefios productores como una
opcidn perfectamente viable para promover la diversificacion y propiciar un desarrollo
armonico entre los aspectos econdmicos, ambientales y sociales para mejorar la calidad de

vida y bienestar de la poblacion rural.
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Procedimiento metodoldgico

La propuesta metodoldgica utilizada, contemplé tres grandes fases descritas como: Fase I.
Estudio de la Unidad de Analisis (E), Fase 1. Valoracion Participativa de la Sustentabilidad
(V) y la Fase Ill. Andlisis y Retroalimentacion de Resultados (A). Cada una guiada por una

serie de etapas y momentos, los cuales se describen a continuacion:

FASE 1. Estudio de la unidad de analisis (E): consistio en una investigacion profunda del
area biofisica sujeta a estudio, con el fin de determinar los aspectos positivos y negativos que
le dan solidez o vulnerabilidad al sistema y que consecuentemente pueden limitar o fortalecer
el avance hacia su sustentabilidad. La misma estuvo integrada por tres etapas: 1)
planificacion (organizacion y preparacion del trabajo a realizar); 2) Diagnostico participativo
(caracterizacion del sistema en el contexto econémico, social y ambiental); 3) definicion
problemas y estrategias de accion (identificacion de las problematicas y las posibles

soluciones mas viables en base a las oportunidades y potencialidades de la comunidad).

FASE 2. Valoracion de la sustentabilidad (V): consistid en el proceso formal de
identificacion, prediccidn de tendencias y estimacion o calculo (evaluacion) de los impactos
significativos, los puntos criticos y los riesgos de la iniciativa, tecnologia innovacion,
legislacién, regulacion, politica, plan, programa o proyecto de forma participativa, con
relacién al progreso o no hacia la sustentabilidad y al DS. Su desarrollo involucrd tres etapas
a saber: (1) Contextualizacién de la evaluacion (definicion de los elementos claves que
caracterizaran al proceso de evaluacién); (2) Generacidon participativa de indicadores

(movilizacion de las comunidades rurales a construir, identificar seleccionar y definir un
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grupo limitado de Indicadores de Cuarta Generacion) y (3) Evaluacion de los indicadores

(monitoreo y seguimiento del desempefio de los indicadores).

FASE 3. Anélisis del desempefio de los indicadores: se refirio a la representacion e
interpretacion del comportamiento de los indicadores evaluados a través de su seguimiento
y monitoreo en el tiempo, con el objetivo establecer un analisis del valor o las tendencias de
estos parametros en cuanto alejamiento o proximidad hacia la sustentabilidad. La fase consto
de dos etapas: (1) Representacion e interpretacion de los indicadores (presentacion y analisis
de los resultados del desempefio de los indicadores); (2) Comunicacién y retroalimentacion
de la informacién (socializacion de la informacion generada a la comunidad en general). En
la investigacion que se presenta a continuacion solo se referira a la metodologia y resultados
correspondiente a la fase dos, relacionada con la valoracion de la sustentabilidad en su etapa
tres y de la fase tres sobre el andlisis y retroalimentacion de resultados en su etapa uno, sobre

la representacion e interpretacion de resultados.

Forma de valoracion de la sustentabilidad y obtencion de resultados.

La forma de valorar la sustentabilidad que se selecciond fue la evaluacion comparativa
longitudinal (a través del tiempo) en retrospectiva (¢ Qué paso?) y prospectiva (;,Qué pasara?)
descrita por Sarandon y Flores, (2014), bajo el criterio de sustentabilidad super fuerte; el cual
se basa en el concepto de “patrimonio natural” bajo la vision de que la naturaleza tiene otros
valores ademas del econémico, reconociendo los socioculturales, ecoldgicos y misticos como
igualmente importantes. Ademas, sostiene que el centro del desarrollo no es el crecimiento

econdmico sino la calidad de vida, posicionando a los ciudadanos como sujetos politicos,
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donde la participacién constituye una estrategia de corresponsabilidad en los modelos de
desarrollo (Arias, 2017). Todo con la finalidad de ir observando y describiendo las tendencias
(positivas o negativas) en el tiempo con respecto al estado inicial del sistema productivo bajo
estudio, en un ciclo continuo de evaluacion/accidn/evaluacion hasta cuantas veces se requiera
(en dependencia de los recursos y tiempo). De esta manera se podra visualizar y definir a
futuro, una tendencia clara y precisa que permita obtener resultados confiables y finalmente
concluyentes sobre la aproximacién o no hacia la sustentabilidad. En este sentido, el estudio
se inicid en el 2015 y culmino en el 2019 y el primer ciclo de evaluacion/accion/evaluacion
se realizo a los cuatro afios (en el 2019), una vez que estuviera establecida la primera etapa
del proceso de transicion agroecoldgica de reconversion del bosque a sistemas silvopastoriles

e inicio de la consolidacion del sistema (etapa productiva).

Dicho tiempo, se consider6 adecuado para obtener los primeros indicios del comportamiento
de los indicadores en cuanto a cambios y mejoras en el sistema con la propuesta de manejo
alternativo, y los aspectos que pueden estar favoreciendo o limitando la sustentabilidad del
sistema. A partir de este primer ciclo de evaluacidn/accion/evaluacién, se pueden programar
las proximas evaluaciones, sugiriéndose de forma semestral como minimo o anualmente
como maximo, para ir valorando oportunamente los cambios o los efectos de las medidas
correctivas emprendidas para el mejoramiento del desempefio de los indicadores. Este
monitoreo y seguimiento de forma continua, permitira ir creando registros historicos sobre
su evolucion para la planificacion y accion y de esta manera favorecer las condiciones

Optimas minimas en la transicion hacia la consecucion de la sustentabilidad del sistema.

172



Para la valoracion de los indicadores en una primera aproximacion in situ desde la vision de
las comunidades de forma cualitativa, se hizo uso de la técnica de entrevista o dialogo
semiestructurado a través de una entrevista semi abierta a los miembros participantes del
proyecto con el apoyo de un modelo de disefio propio en base a cualidades para plasmar la
informacién (Cuadro 1) y con el apoyo de la herramienta cuestionario visualizado (Geilfus,
2009), la cual permite recoger rapidamente la opinion de los participantes en base a una serie
de preguntas o temas, no como una votacion sino indicando su opinién con opciones
sencillas. La misma permitié de forma colectiva corroborar, ampliar y complementar la
informacién que fue suministrada de forma individual, ademas de crear un espacio para
conocer, discutir y aclarar las causas, razones 0 motivos de los resultados del buen o bajo
desempefio de los indicadores en base a la valorizacién que estimaron para cada uno de ellos,
segun su criterio. También se verificaron algunos datos en informes, registros, tesis de
investigacion en el sector y otros a partir de recorridos y transeptos para observar cambios y
mejoras en algunos indicadores y por ultimo por medio de conversatorios informales a varios

actores claves, entre otras fuentes.

Los datos fueron recogidos personalmente por el facilitador en talleres de trabajo y visitas,
debido a que el trabajo se realizd con participantes no o parcialmente alfabetizados. La
informacidn suministrada por los productores, fue producto de la experiencia vivencial y
practica durante su participacion en el proyecto, desde la etapa de establecimiento hasta la
fecha. Esta estrategia de obtencion de la informacion fue seleccionada por los mismos actores
del proceso de desarrollo e investigacion del proyecto, en el cual participan 14 miembros de

las comunidades involucradas en el proyecto. La seleccion la realizaron en base a la
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disponibilidad de recursos, principalmente equipos e implementos de trabajo, de dinero y del
tiempo requerido para tales acciones; elementos que también son sugeridos por Sarandon et
al. (2014), quienes mencionan que no se deben contemplar mediciones sofisticada que
requieran o no se cuente con el instrumental suficiente y el tiempo para ello; al igual que
evaluaciones que impliquen mucho gasto o inversion en insumos y de laboratorio o0 en
personal especializado sujeto a contratacion, especialmente cuando en el proceso de
medicion, participan pequefios productores. Esto facilitara su incorporacion en los procesos
de evaluacion de la sustentabilidad y el desarrollo de conocimientos, habilidades y destrezas
para determinar el avance o retroceso de los resultados y generar sus propias conclusiones.
También podrian definir las acciones para solventar situaciones criticas que puedan amenazar

la sustentabilidad de sus sistemas a futuro.

Representacion e interpretacion de resultados

Para la representacion y analisis del desempefio de los indicadores, se emplearon los recursos
graficos, los cuales permiten mostrar el comportamiento de cada indicador por separado, pero
a la vez tratan de mantener un andlisis integral. Es un método transparente y fécil de
implementar y permite tener una vision del conjunto de dimensiones analizadas (Acevedo-
Osorio y Angarita, 2013). La gran mayoria de los autores sobre el tema, refieren que es la
mejor forma de interpretar la informacion recolectada en la evaluacion, ya que permiten,
tanto a técnicos, promotores como agricultores, visualizar el logro en cada uno de los
indicadores, para luego determinar aquellos de menor valoracion, los de mayor cumplimiento
o0 los de mayor contribucion a la sustentabilidad y con base en ello, programar nuevas

actividades para posteriores periodos determinados, es decir, esta diagramacion permite la
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planeacion de acciones futuras para mayores niveles de sustentabilidad del sistema
productivo (Tommasino et al., 2012; Dominguez — Hernandez, 2014; Saranddn et al., 2014;
Loaiza et al. 2014; Machado et al., 2015;; Mesa y Julca 2015; Otta et al., 2016; Cruz —

Mendoza et al., 2016).

Dentro de este método se opt6é por los graficos de tipo radial, también conocidos como
telarafia, arafia, ameba, 0 cometa, que resultan Utiles y practicos para simplificar la realidad
compleja de la sustentabilidad y expresarlos de forma clara y sencilla (Sarandoén et al., 2006;
Acevedo-Osorio y Angarita, 2013). En este diagrama los valores de los indicadores actuales
obtenidos se comparan con una situacion ideal, lo que permite detectar los puntos criticos
que contribuyen o reducen la sustentabilidad, prestando especial atencién, en futuros
monitoreos, al manejo de tales aspectos con el fin de observar avances y retrocesos y
sintetizar mucha informacion. El esquema consiste en una serie de ejes (tantos como
indicadores se seleccionen para la evaluacién), que parten de un origen comin
correspondiente al valor minimo de la escala generada para estandarizar los indicadores y

que tienen como limite superior el valor determinado como ideal al construir el indicador.

Sobre cada eje se sefialan los valores encontrados y corregidos en la evaluacion y la
convergencia de todos estos puntos conforma lo que se llama diagrama de sustentabilidad.
Sobre este esquema se indica el valor alcanzado por cada uno de los indicadores y se unen
dichos puntos, obteniendose una figura amorfa que muestra el alcance de cada indicador
respecto al valor ideal prefijado; de esta forma se observa en un solo esquema el desempefio
del conjunto de los indicadores, apreciando aquellos que tienen el mayor avance y los de

menor desempefio.
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Para sintetizar ain mas la informacién y a manera de ejercicio para tener una referencia, se
procedio a la obtencidn de un solo valor o indice de sustentabilidad. EI método utilizado fue
el de analisis multicriterio recomendado por Sarandén y Flores (2009), con el fin de
establecer y facilitar el andlisis de las multiples dimensiones de la sustentabilidad. Como
primer paso y previo a la evaluacion, los datos fueron estandarizados mediante su
transformacion a una escala para cada indicador, de cero a cuatro; siendo cuatro el mayor
valor de sustentabilidad y cero el mas bajo, con valores intermedios de medianamente
sustentable y poco sustentable. Todos los valores, independientemente de su unidad original
se adecuaron a esta escala, lo que posibilitod evitar errores de interpretacion y facilitar el

analisis posterior.

Seguidamente, los 25 indicadores a utilizar (siete para la dimension econémica y la
dimension ambiental y 11 para la social), fueron ponderados multiplicando el valor de la
escala por un coeficiente de acuerdo a la importancia relativa de cada variable respecto a la
sustentabilidad (el valor o peso de cada indicador refleja la importancia del mismo en ella).
Este coeficiente multiplica, tanto el valor de las variables que forman el indicador, como el
de los indicadores, para construir indicadores de mayor nivel o indices. Segun los autores del
método, esta ponderacion es necesaria y puede hacerse por consenso, por medio de la

consulta con expertos en el tema o teniendo en cuenta la opinion de los propios agricultores.

En nuestro caso la ponderacion fue realizada por los productores, siguiendo la sugerencia de
Tommasino et al. (2012) sobre la necesidad de la incorporacion de los productores en la
generacion y ponderacion de los indicadores como un tema no abordado en la medicion de

la sustentabilidad.
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De esta manera las comunidades establecieron cuatro valores o0 pesos en términos de
importancia, prioridad de atencién y de mayor o menor contribucién a la sustentabilidad: 4
(altamente importante/prioritario, alta contribucion); 3 (importante/prioritario, aceptable
contribucion); 2 (medianamente importante/prioritario, moderada contribucion); 1 (poco
importante/prioritario, poca contribucion).Estos valores o pesos fueron asignados no solo a
los indicadores, sino también a los criterios de evaluacion, en el entendido para las
comunidades participantes, de que existen aspectos a evaluar a los que se les debe dar mayor
énfasis o preocupacion por su influencia en la sustentabilidad del sistema, segin sus

opiniones.

Con este procedimiento metodoldgico las comunidades estandarizaron y ponderaron los
indicadores para las tres dimensiones analizadas (cuadro 1). Como podemos observar en el
cuadro, para ellos los criterios de diversificacion productiva, comercializacion y mercadeo y
acceso y disponibilidad de recursos econémicos para la produccion, son de suma prioridad e
importancia y serdn determinantes en términos de contribucion para alcanzar la
sustentabilidad del sistema en el orden econémico, por lo que le otorgaron mayor peso dentro

de la dimension econdmica.

En el caso de la dimension ambiental consideraron que todos los criterios y parametros de
evaluacion son prioritarios y deben ser atendidos por igual para garantizar la sustentabilidad
ambiental, razén por la cual le asignaron el peso més elevada. Similar situacion ocurri6 en la
dimensidn social, donde determinaron que la gran mayoria de los criterios de diagnosticos
deben tener la méxima ponderacion, a excepcion de el de movilidad y conectividad vial; de

igual manera, le asignaron el mayor peso a gran parte de los indicadores que la conforman.
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Por otra parte, en el cuadro 2 se da a conocer la descripcion de las cualidades que fueron
definidas para valorar el desempefio de los indicadores en cada dimension de acuerdo a los
niveles o categorias de sustentabilidad prefijados: (4) altamente sustentable, (3) sustentable.
(2) mediamente sustentable, (1) poco sustentable, (0) insustentable. Con esto se podra
identificar en términos de tendencias, contribucion o el mayor o menor grado de
cumplimiento o no, si el nuevo sistema de manejo del bosque es Suficientemente productivo
y econdmicamente viable (Que de dinero), ser ecoldégicamente adecuado (que cuide el
ambiente) y ser social y culturalmente aceptable y justo (que ayude a mejorar la calidad

de vida de todos en el sector).

En base a lo sefialado a la informacién del cuadro uno, las formulas para valorar el desempefio
de los indicadores en cada dimension (Sarandén y Flores, 2009) quedan establecida de la

forma siguiente:

1. Indicador Econémico:

IK=PCEA((PI(A1) + PI(A2)+PI1(A3))/VEP) + PCEB(B1) + PCEC(C1)+ PCED(D1) + PCEE(E1)
NID

IK= Indicador econdémico

PCE= Ponderacidn o peso del criterio de evaluacion dentro de la escala
A, B, C, D, E= Criterio de evaluacion

Pl= Ponderacion o peso del indicador dentro de la escala

Al, A2, A3= valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion
A

VFP=es la suma de los valores de los factores de ponderacion (en este caso el PI).
B1=valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacién B

C1=valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacién C
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D1=valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacién D
E1= valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion A

NID= Numero o total de indicadores de la dimension.

IK=2A((4(Al) + 4(A2)+2(A3))/10) + 4B(B1) + 4C(C1)+ 3D(D1) + 4E(E1)
7

2. Indicador Ambiental (1A)

IA= PCE((PI(A1) + PI(A2) + PI(A3) + PI(A4) + PI(A5))/VFP) + PCE(B1)+ PCE(C1)
NID

IA= Indicador Ambiental

PCE= Ponderacidn o peso del criterio de evaluacion dentro de la escala

A, B, C, = Criterio de evaluacion

Al1,A2,A3, A4, A5 = valor del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion A
VFP=es la suma de los valores de los factores de ponderacion (en este caso el Pl).

B1= valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion B
C1=valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacién C

NID= Numero o total de dimensiones a evaluar.

IA=4 ((4 (Al) + 4 (A2) + 4 (A3) + 4 (A4) + 4 (A5))/20) + 4(B1)+ 4(C1)
7

3. Indicador Social (IS)

IS = PCEDA((PI(A1) + PI(A2) + PI(A3))/12) + PI((2(B1) + P1(B2) + P1(B3))/VFP) + PCE((PI(C1) + PIC2) + PI(C3)/VFP)) + PI(D1) + PI(E1)

NID
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IS= Indicador econémico
PCE= Ponderacion o peso del criterio de evaluacion dentro de la escala
A, B, C, D, E= Criterio de evaluacion

Al, A2, A3= valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion
A

VFP=es la suma de los valores de los factores de ponderacion (en este caso el PI).

B1, B2, B3=valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion B
C1, C2, C3=valor del resultado del desempefio de cada indicador dentro del criterio de evaluacion C
D1= valor del desempefio del resultado de cada indicador dentro del criterio de evaluacion D

E1= valor del desempefio del resultado de cada indicador dentro del criterio de evaluacion A

NID= Numero o total de dimensiones a evaluar.

Quedando la formula definitiva de la forma siguiente:

IS =4 ((4 (A1) + 4(A2) + 4(A3))/12) + 4 ((2 (B1) + 4(B2) + 4(B3))/20) + 4 ((4(C1) + 2 (C2) +4 (C3))/10) + 4(D1) + 3 (E1)

11
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Cuadro 1. Estandarizacion y ponderacion de los indicadores definidos para la

valoracion de la sustentabilidad del caso bajo estudio.

DIMENSION ECONOMICA

Peso Criterio de diagnostico Indicadores econémicos (1K) Peso
dentro de la asignado al
dimensién indicador
Al 2 Eficiencia econdmica-técnico- | Nivel de Rentabilidad del sistema Al 4

productiva Nivel de Productividad del sistema A2 4
Difusion, uso y adopcion del conocimiento técnico y las | A3 2
practicas de manejo del sistema:
B 4 Diversificacién productiva: Diversidad de productos para la venta y autoconsumo Bl 4
C 4 Comercializacion y mercadeo Grado de mejora e innovacion en la comercializacion y | C1 4
mercadeo de la produccién del sistema
D 2 Independencia de recursos externos Nivel de dependencia de insumos externos del sistema D1 3
E 4 Acceso y disponibilidad de recursos | Nivel de inclusién financiera El 4
econdémicos para la produccion
DIMENSION AMBIENTAL
A 4 Conservacién y proteccion de los | Cantidad de actividades/medidas para reducir la | Al 4
recursos naturales desforestacion/degradacion del bosque y asegurar su
conservacion
Grado de erosion y riego de degradacion del suelo: A2 4
Grado de cobertura vegetal del suelo A3 4
Cantidad y calidad del agua y su proteccién A4 4
Medidas para la mantencion de la biodiversidad A5 4
B 4 Reconciliacién con la naturaleza y | Nivel de conciencia ambiental B1 4
responsabilidad ambiental
C 4 Revalorizacion de los recursos locales | Nivel de uso y aprovechamiento de los recursos locales C1 4
DIMENSION SOCIAL
Al 4 Unidad, fortaleza y gestion para el | Grado autogestion y accidn de trabajo comunitario Al 4
desarrollo local comunitario. Nivel de integracién comunitaria A2 4
Participacion y apoyo institucional A3 4
B | 4 Sociodemografia Grado de envejecimiento poblacional Bl 2
Nivel de relaciones intergeneracionales B2 4
Grado de permanencia de la poblacion y continuidad de la | B3 4
tradicion productiva
c| 4 Educacion, culturay recreacion Nivel de alfabetizacion Cl 4
NUmero de actividades para el ocio y disfrute y elevar el | C2 2
acervo cultural
Cantidad de actividades de formacion y para el desarrollo | C3 4
de habilidades y destrezas
D 4 Estabilidad laboral. Nivel de generacion de empleos D1 4
E 3 Movilidad y conectividad vial. Grado de mejoras en el servicio y calidad del transportey | E1 3
del estado de las vias de acceso
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Por ultimo, con los datos de los macro indicadores economicos (IK), ecolégicos (IE) y
sociales (IS), se procedio a calcular el indice de Sustentabilidad General (ISGen), valorando
a las tres areas u objetivos por igual, de acuerdo al marco conceptual definido previamente
por la comunidad que dentro del proyecto donde se enmarca este proceso de evaluacion, se
reconoce el concepto de manejo sustentable del bosque como: “aquel manejo y cuidado del
ecosistema bosque que permita garantizar todos los productos, bienes y servicios que
provee de forma permanente para el bienestar de las personas y el desarrollo actual y
futuro de la comunidad” (proteccién y cuidado, union, alimento, salud, futuro, justicia,
obediencia, paciencia, permanecer en el tiempo, igualdad, cuidado del bosque, usar lo que
el bosque nos da, proteger el suelo, seguridad, alimento, vivir siempre del bosque, manejar
bien los animales, ganar dinero, beneficio a la gente). Segun el autor del método, para ser
considerado sustentable, este indice debe ser mayor a dos, que es el valor promedio de la
escala utilizada (0 a 4). La formula propuesta para su célculo (Sarandén y Flores, 2009), es

la siguiente:
Indice de Sustentabilidad General (ISGen):

1ISGen= (IK +I1A +1S5)
ND

De donde:

IK= Resultado del macro indicador econémico

IA= Resultado del macro indicador ambiental

IS= Resultado del macro indicador social

ND= Numero o total de dimensiones o areas evaluadas

Resultados y discusion

Evaluacion del desempefio de los indicadores econdmicos
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En la figura cuatro se aprecia que la mayor parte de las variables evaluadas, tienen valores
lejos de los niveles dptimos de sustentabilidad. La presencia de parametros mas cercanos al
mas deseable, corresponde al indicador nivel de productividad que exhibi6 un valor de 2,18
y el indicador mejoras e innovacién en la comercializacion y mercadeo con un resultado de
2,29, por lo que reflejan una tendencia positiva, pero de forma gradual. Las comunidades
sefialan que para el caso de la productividad del sistema, este comportamiento se debe
principalmente al aumento del rendimiento del pastizal tanto el nativo como el introducido,
la cual se traduce en mejoras productivas a mediano y a largo plazo y al incremento paulatino
del desempefio productivo del ganado a causa del manejo eficiente que se le estd dando a
algunos componentes del sistema y para el indicador comercializacion y mercadeo, le
atribuyen su mejora al acceso que estan teniendo los participantes del proyecto al documento
legal para la comercializacidn de la madera a través de la Universidad de Concepcidn, lo cual
lo has beneficiado desde el punto de vista econdmico en buena parte pero difieren en cuanto
a la distribucion del porcentaje de ganancias; de igual manera esta relacién les brinda la

posibilidad de recolectar la lefia excedente y el pastoreo de su ganado dentro del predio.

Aquellos que se perfilaron como criticos fueron la diversidad productiva y la dependencia de
insumos externos y el nivel de rentabilidad, los cuales arrojaron valores de 0,25; 0,50 y 1,0
respectivamente, por su influencia directa e indirecta en la eficiencia de otros indicadores
dentro de la dimension y repercusiones importantes en la ambiental y social. Segun los
participantes, la rentabilidad no ha sido la esperada inicialmente por la elevada inversion de
capital y gastos derivados, especialmente de insumos externos para la instalacion y

mantenimiento del sistema, el tiempo tardio para la obtencion de ganancias y recuperacion
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de la inversion, ya que todavia se encuentra en etapa de establecimiento; mientras que el bajo
valor de la diversidad productiva, lo relacionaron con la poca generacion dentro del sistema
de otros rubros (animal o vegetal) o productos/subproductos para comercializar y escasa
difusion e incentivo al desarrollo de otros cultivos y areas para autoconsumo con el fin de
complementar la dieta familiar y algin excedente para la venta y asi mejorar los ingresos
familiares. Observan, gue existe ain continuidad de dependencia econémica de la venta de
lefia y el ganado para poder subsistir. En este sentido, estas variables se establecen como
sujetas a medidas correctivas inmediatas, para revertir su tendencia, ya que ponen en alto

riesgo la sustentabilidad del sistema desde el punto de vista de econémico.

Por su parte, el nivel de inclusion financiera (0,42) y el grado de uso y adopcion de buenas
practicas de manejo y del conocimiento técnico agricola/animal/forestal (0,92); también
mostraron valores bien distantes del rango ideal de sustentabilidad; configurandose su
comportamiento como una amenaza que puede limitar principalmente la difusion e
implementacién y manejo eficiente de la tecnologia del silvopastoreo por parte de los
productores como alternativa de manejo sustentable del bosque nativo. Las razones que
manifiesta la gente, se vinculan basicamente con que perciben a la tecnologia como altamente
costosa por la elevada inversion de recursos economicos para su establecimiento y
mantenimiento que ante la situacion economica tan precaria que tienen, no la contemplan

como una opcion productiva dentro de sus parcelas, aun cuando exista la disposicion.

En este sentido manifiestan que existe debilidad en cuanto a la facilitacion de los medios,
mecanismos 0 contactos para acceder a apoyo financiero o incentivos economicos para que

los pequerios productores puedan establecer la propuesta de manejo silvopastoril que se lleva
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a cabo en sus campos y que tienen poca educacién en cuanto a manejo crediticio para evitar
endeudamiento por faltar a los compromisos de pagos; en adicion plantean que aunque
muchos trabajan en las labores de establecimiento, mantenimiento y produccién del sistema,
no tienen claridad en cuanto al conocimiento técnico del manejo del sistema silvopastoril de

forma integrada y que dominan poca informacion al respecto.

Productividad del sistema

4
. . . Mejoras e innovacion en la
Diversidad productiva J .
2 comercializacion y mercadeo
1
0
Inclusion financiera Rentabilidad

_‘ﬁso y adpcion de buenas practicas de
manejo del sistema

Dependencia de insumos externos™

e Sjtuacion actual e Situacion ideal = Sjtuacion inicial

Figura 2. Desempefio actual de los indicadores econdmicos con respecto a la situacion
inicial y la condicion ideal.
Fuente: Elaboracion propia

Valoracion del desempefio de los indicadores ambientales

La figura cinco muestra que, dentro de la sustentabilidad ecoldgica, la mayoria de los valores
se ubicaron con la mayor distancia de lejania respecto al valor ideal. Solo los indicadores

grado de erosion y riesgo de degradacion del suelo presentaron un valor de 2,0 y el grado de
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cobertura vegetal del suelo con un resultado de 2, 2 dentro de la escala; siendo estas las

variables las que maés se acercaron al nivel de sustentabilidad considerado como perfecto.

Las mejoras encontradas en el indicador grado de erosion y riesgo de degradacion del suelo
y el de la cobertura vegetal en comparacion con el estado inicial, representa una tendencia
optimista que debe seguir en incremento; ya que uno de los objetivos principales de la
reconversion del area forestal a a sistemas silvopastoriles en el predio “Ranchillo Alto”, es
la recuperacion de las areas degradadas del bosque y su conservacion del predio, debido a la
presencia de signos importantes de disminucion, deterioro y en algunas areas avanzado
estado de degradacion de suelos. Como es bien sabido, los suelos constituyen un sistema vital
de la més alta importancia, bajo la solo consideracion de que la mayor parte de la produccion

alimentaria requerida por la poblacion mundial en continuo crecimiento depende de ellos.

A parte de esa funcion primordial para la produccién de biomasa, los suelos cumplen otras
funciones para la vida humana; es por ello que la degradacion acelerada e irreversible del
recurso suelo, es considerara como uno de los mayores peligros para el futuro para la
humanidad. Por lo que los resultados obtenidos, representan un avance significativo, que
demuestra el efecto positivo que estd teniendo la propuesta de manejo del bosque en
condiciones silvopastoriles, principalmente por el manejo de la cobertura y el pastoreo
rotacional. También es importante acotar que, aunque no se presentan dentro de los
resultados, se infiere que estos efectos benéficos, trascienden a la mejora de otros indicadores
como las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo que se relacionan directa o
indirectamente como la mejora de la cobertura del suelo y un manejo eficiente del ganado y

del componente bosque.

186



Los indices de mantencidn de la biodiversidad, actividades de deforestacion/reforestacion y
nivel de uso de los recursos locales, presentaron muy poca variacion con respecto a la
situacion inicial, con valores muy bajos que en orden consecutivo fueron de 0,17; 0,25 y
0,15; manteniéndose practicamente constantes en el tiempo. De igual manera, los indicadores
calidad y cantidad de agua y el nivel de conciencia ambiental, tuvieron un desempefio poco
creciente dentro del eje de distancia del diagrama entre la situacion actual y la 6ptima que se
espera, cuyos valores obtenidos estuvieron alrededor de 1,92 y 1,25 correspondientemente.
Todos los indicadores mencionados, son considerados como variables criticas que
comprometen altamente la sustentabilidad del sistema y la tendencia en su comportamiento
gue exponen, constituye un factor de riesgo que puede limitar que el sistema sea

ecologicamente sustentable.

La valoracion dada a estos indicadores, fue motivado a que consideran que no han observado
ningun tipo de mejoras o cambios en relacion a las condiciones en que se encontraban al
inicio del desarrollo del proyecto y fundamentan su juicio en base a que se realizan pocas
actividades que favorezcan la conservacion de los recursos naturales con que cuenta la
comunidad y que las familias contintan empleando précticas que consecuentemente llevan a
su detrimento como la tala ilegal del bosque, por su tan bajas condiciones economicas y la
necesidad de sobrevivir; aun cuando estan estan conscientes de la importancia que tienen
para su subsistencia y que de perderse, se afectaria la vida de toda la comunidad. Sin
embargo, alegan también que no han sido solo sus actuaciones las que han conllevado a que
la tendencia en la eficiencia positiva de los indicadores evaluados no vaya en aumento ni sea

la esperada; sino que también no se han promovido acciones que conduzcan a elevar la
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motivacion y real concientizacion de la poblacion beneficiarias hacia el cuidado, respeto y
proteccion del ambiente. Tampoco reconocen que exista promocion de estrategias, otras
innovaciones e incentivos que promuevan cambios de actitudes y pensamientos sobre las
formas de planificacion y manejo de los sistemas de produccion caracteristicos de la zona.
Ellos asocian también el problema, al poco desarrollo de actividades de formacion y
capacitacion orientadas a ampliar el conocimiento local e introducir nuevos saberes técnicos-
productivos que contribuyan o faciliten la mejora o reconversion de los sistemas productivos
bajo otros enfoques, estilos y formas de produccion méas compatible y armdnica con sus

necesidades y con el ambiente.

En adicion, a su criterio no se ha propiciado un verdadero apoyo a las comunidades por parte
de las instituciones de la region que se vinculan con el sector en el area agricola, pecuaria y
forestal, incluyendo a la Universidad, en la gestion de recursos para conducir acciones
dirigidas a garantizar el cuidado y proteccion del ambiente y los recursos naturales. También
admiten que la comunidad junto con la organizacion no se moviliza en pro del ambiente y
que existe una baja participacion en las pocas actividades dirigidas a la conservacion del

ambiente que ocasiones esporadicas se llevan a cabo en las comunidades aledafias al predio.
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Erosion del suelo y riesgo
de degradacion
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Actividades de
deforestacion/reforestacio Cobertura del suelo
n
Mantencion d el Conciencia ambiental
biodiversidad
== Sjtuacion actual Situacion ideal = Sjtuacion inicial

Figura 3. Comportamiento de los indicadores ambientales con respecto a la situacion
inicial y la condicion ideal.
Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion del desempefio de indicadores sociales

En esta dimension, los resultados obtenidos en los indicadores (Fig. 6) reflejan que
experimentaron muy pocos cambios, donde la gran mayoria de los indicadores mostraron una
tendencia constante en términos de progresos, manteniéndose valores similares a la condicion
inicial (grado de envejecimiento de la poblacidn, integracion comunitaria, autogestion y
trabajo comunitario, participacion y presencia institucional y permanencia de la poblacion y
deseo por la continuidad productiva); mientras que en otros no se detectd ningun tipo de
avance con respecto al estado que se encontraban al inicio con valores de cero en el umbral.

Tal es el caso de las variables formacion y desarrollo de habilidades y destrezas, actividades
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recreativas y culturales para el ocio y elevar el acervo cultural, grado de mejoras en el servicio

publico y estado de las vias, relaciones intergeneracionales y nivel de alfabetizacion.

Solo se encontré un acercamiento, en el pardmetro generacion de empleos, con un valor de
1, 17 dentro del eje de distancias, ya que las actividades de establecimiento y mantenimiento
del sistema silvopastoril, han generado diversos empleos directos e indirectos a algunos
miembros de las comunidades participantes, ya sea de forma temporal o permanente. Para la
comunidad, de acuerdo a su exposicion de motivos sobre el poco desarrollo que se viene
dando en esta dimension, tiene su eje principal en que visualizan poca promocion de
herramientas, mecanismos y vinculos necesarios que les facilite poder movilizarse en pro de
resolver sus problemas, escasa motivacion al logro y bajo conocimiento, habilidades y
destrezas sobre las diferentes vias y su operatividad para conducir un proceso de desarrollo
que verdaderamente les permita prepararse para enfrentar los diferentes retos ante la situacion
actual del pais y del mundo, empoderarse y autogestionarse mas y encaminar acciones
protagdnicas en trabajo conjunto, que mejoren su calidad de vida y hagan de la comunidad
el mejor lugar para vivir: un Desarrollo Sustentable. Las tendencias que reflejan los
indicadores en este &ambito, ponen en total peligro la sustentabilidad que se aspira alcanzar y
le confieren una alta vulnerabilidad a la dimensidn social que, de no solventarse a tiempo se
pone en peligro la sustentabilidad en todos los niveles de la dimension y con un consecuente
impacto negativo en los pilares ambiental y economico, lo que obliga a centrar el foco de
atencion y actuacion para fortalecer, potenciar y revertir las tendencias con fines de lograr

una mayor aproximacion al logro de la sustentabilidad en el &mbito social a través de una
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linea de investigacion donde el pilar social, tenga un espacio importante con objetivos y

metas especificas.

En estos casos, la Universidad por su presencia en el sector como administradora del predio
“Ranchillo Alto” y con el desarrollo de proyectos y otras actividades actuales y futuros, puede
funcionar no como un ente asistencialista, sino como un promotor y canalizador de procesos
que generen una conexion y acercamiento permanente entre la comunidad y las instituciones
pertinentes como una via para acceder a recursos e involucrarse con los diferentes planes,
programas y proyectos socioproductivos conducentes a mejorar sus condiciones de vida. Esto
es una accion de suma importancia por el rol tan determinante que tienen en la actualidad las

personas, como actores claves de todo proceso de desarrollo y mas adn en el medio rural.
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Figura 4. Comportamiento de los indicadores sociales con respecto a la situacion inicial
y la condicion ideal.
Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion del Indice de Sustentabilidad General (1ISGen)

Los resultados ponderacion y estandarizacion de indicadores y de la estimacion del indice
General de Sustentabilidad en una primera aproximacién, derivado del promedio de los datos
de los macro indicadores econémicos (IK), ambientales (IA) y sociales (IS), se muestran en
la figura 7. En la misma se puede apreciar que con respecto al IK, este fue 2,11,
encontrandose dentro del valor minimo fijado del umbral de sustentabilidad, que es 2, por lo
que el nivel de sustentabilidad de acuerdo a la escala, es catalogado como medianamente
sustentable, pero que al compararse con la situacién inicial, cuyo umbral fue de 0,99; se

denota un progreso importante y alentador, en el cual la tendencia positiva ira ascendiendo
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en la medida que se vaya consolidado el sistema de produccién y se vaya fortaleciendo las
medidas correctivas para la mejora del desempefio de los indicadores que integran la

dimension.

Por su parte el 1A exhibié un valor del umbral de 1,71; describiéndose segun la escala, la
tendencia en la dimensién como poco sustentable, que, aunque refleja una mejora discreta al
contrastarse con el estado inicial, se mantuvo sin variacion en su comportamiento; sin
embargo, se infiere que la tendencia seguira un curso positivo, pero de forma paulatina por
las caracteristicas intrinsecas y complejidad de la dimension. Para el caso de la dimension
social, se obtuvo un IS de 1,12 en el umbral de la sustentabilidad, el cual resulto muy por
debajo de la media de la escala, considerandose también como poco sustentable, al no
suscitarse ningun avance ni retroceso en el tiempo, manteniéndose en el mismo estatus que

antes de establecer el sistema de manejo.

La valoracion multicriterio realizada, generd un Indice de Sustentabilidad General con un
valor de 1.65, que indica en este primer ciclo de evaluacidn/accién/evaluacion, que dentro de
la escala de categorizacion inicial se ubica como poco sustentable, al obtenerse un valor con
una cifra inferior a dos. Las causas serian los diversos puntos criticos que se relacionan con
cada una de las dimensiones estudiadas, en las que el desempefio de sus respectivos
indicadores mostré en la mayoria, una tendencia alejada de la condicion Optima de
sustentabilidad y que indudablemente afectan, actual y/o potencialmente a la sustentabilidad
del modelo en estudio. En esto tuvo mucha influencia, aquellas variables relacionadas con la
dimensién ambiental y méas contundentemente la social; siendo estas dos dimensiones las que

mas estan restando a la posibilidad de un mayor acercamiento a la sustentabilidad por el
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contexto territorial en el que se desarrolla la investigacion. Por su parte la dimension
econdmica se perfila hasta el momento como la de mayor contribucion. Muy a pesar de ello,
en general se observa que la proyeccién en las tendencias en cada dimension es de orden
creciente y no decreciente, lo cual es muy favorable y confortador, porque presupone que de
resolverse los puntos criticos detectados y de continuar fortaleciendo los elementos que estan
contribuyendo positivamente, se iran alcanzando efectos mas satisfactorios con el tiempo.
Estos resultados en este primer ciclo de evaluacidn/accion/evaluacion, no son definitivos ni
todavia concluyentes, no en esta primera instancia; por el contrario, son para promover la
reflexion/accion sobre las actuaciones en las diferentes dimensiones, para modificar los
aspectos mas determinantes e idear y planificar las alternativas de accion mas iddneas que

induzcan cambios y mejoras progresivas en el tiempo de cada indicador.

Econdmica
4

Social Ambiental

e=\/alor ideal e Umbral de sustentabilidad e=\/3|or inicial

Figura 5. Umbral de sustentabilidad actual del manejo del bosque nativo bajo
condiciones silvopastoriles en la dimensién econdmica, ambiental y social.
Fuente: Elaboracién propia.
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A manera global, el incremento de la sustentabilidad de los sistemas productivos campesinos,
necesariamente debe ser el punto departida para alcanzar el DS en el medio rural. Para ello
se debe llevar a cabo un trabajo con los agricultores en conjunto con las experiencias
cientificas de los investigadores, para luego disefiar y desarrollar estrategias de accion
colectivas que conlleven a que las actividades agricolas, pecuaria, forestal, entre otras, sean

socialmente justas, ecolégicamente apropiadas y econdmicamente viables.

Desde esta perspectiva, en el camino hacia el logro de la sustentabilidad, se debe trabajar en
procesos de transicion y reconversion de los sistemas de produccion que impliquen una
ecotransformacion creciente y la integracion de las realidades, necesidades, aspiraciones y
creencias de los productores. Por lo tanto se requieren de cambios profundos en el desarrollo
tecnoldgico de las actividades productivas convencionales y de las construcciones sociales
necesarias, para finalmente lograr sistemas eficientes desde el punto de vista econémico,
ambiental y social, fundamentalmente para los grupos de pequefios productores, quienes no
pueden acceder al incremento permanente en la utilizacion de insumos que propone el
modelo de produccion agricola actual, el cual ha demostrado ser inviable para satisfacer las

demandas y necesidades presente y mucho menos de las futuras generaciones.

El proceso de reconversion productiva del bosque nativo de robledales viejos bajo manejo
silvopastoril, no ha sido una tarea facil ni sencilla; ya que contempld iniciar un proceso
gradual de cambios a través del tiempo en la forma de manejo, buscando lograr el redisefio
del mismo para que funcione sobre la base de un conjunto de procesos ecolégicos que
involucran multiples interacciones y sinergias que se generan entre los componentes

edaficos, hidricos, energéticos, ecologicos, biologicos, productivos, tecnoldgicos, de manejo,
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legislativo, sociales y politicos, entre otros. Todos ellos afectan directa e indirectamente las
dindmicas econdémicas, ambientales y sociales, para que finalmente pueda automantenerse y
propiciar los multiples efectos benéficos y ventajas por las cuales los sistemas silvopastoriles
son reconocidos y aceptados mundialmente como una verdadera opcién de manejo
sustentable (Ibrahim et al. 2006; Alonso 2011; Medina et al.; 2013; Murgueitio et al., 2013;
Montagnini et al., 2015; Sotomayor, 2015; Russo 2015, Lopez et al., 2017, Dube et al.,

2017).

Estos procesos de transicion agroecoldgica son considerados procesos relativamente largos
(Sarandon et al., 2006; Altieri y Nicholls 2007; Sarandon et al., 2015; Casimiro, 2016), lo
que hace imposible la obtencion de resultados claros y concretos en un corto plazo, sino que
se van obteniendo en forma paulatina en un mediano y largo plazo, cuyo grado dependera de
la complejidad del tipo de sistema, como en el caso de los sistemas agroforestales, donde los
del tipo silvopastoril, ya sea en aquellos que impliquen establecimiento del sistema (Uribe et
al., 2011) o la reconversion productiva de areas ganaderas o forestales degradadas a sistemas
silvopastoriles (Murgueitio y Galindo, 2008; Montagnini et al., 2015), donde los principales
impactos sobre sus componentes y funciones, se comienzan a percibir una vez que se
encuentren consolidados o a partir del inicio de la etapa de produccion (un periodo de 4 0 5

anos, luego del establecimiento).

Procesos como el de reduccion y/o sustitucion de insumos agroquimicos, ya sea de forma
parcial o completa por medio del reciclaje de nutrientes, control bioldgico, practicas
culturales; asi como a la reduccion considerable y homogenizacion de los costos de

produccién (tecnologias, equipamiento, maquinaria, mano de obra insumos), se dan de forma
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gradual, no inmediatamente; por lo que en este tipo de sistemas los efectos positivos pueden
obtenerse en el corto, mediano o largo espacio de tiempo (Krishnamurthy y Uribe, 2002;
Murgueitio et al., 2011). Asimismo, los cambios en algunas caracteristicas quimicas y fisicas
del suelo, especialmente en suelos degradados (Murillo, et al. 2014) pueden también,
visualizarse en mediano y largo tiempo y en lo que respecta algunos parametros economicos
como p.e., la estructura homogénea de los costos, la relacion Beneficio/Costo y la
amortizacion de la inversion o el periodo de recuperacion de la inversion, en los primeros
afios es negativa (Murgueitio et al. 2010; Montagnini et al., 2015), es decir no hay ganancias

o utilidades (pérdida financiera) por ende al inicio, la rentabilidad del sistema es muy baja.

Es importante destacar en esta valoracion parcial, que algunos de los indicadores que fueron
sujetos a evaluacion y que mostraron un bajo desempefio desde la vision de la comunidad,
especialmente muchos de la dimension social, no responden a objetivos especificos o lineas
de investigacion en esta primera etapa de proyecto del silvopastoreo como opcion de manejo
sustentable del bosque nativo, por lo que no se disponia de recursos econémicos, técnicos y
humanos para llevar a cabo diversas acciones que pudieran contribuir a mejorar varias de las

situaciones criticas presentes en algunas de las dimensiones estudiadas.

De forma general podemos decir en este primer ciclo de evaluacion/accion/evaluacion, no se
precisaron resultados definitivos ni todavia concluyentes y es de esperarse en esta primera
aproximacion, donde el sistema todavia se encuentra en etapa de establecimiento, lo que
demuestra la importancia de la evaluacion continua en el tiempo (longitudinal), ya que la
sustentabilidad como concepto dindmico implica un devenir constante, en el que se requiere

contemplar perspectivas a largo plazo y comprender/articular las distintas dinamicas
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socioambientales en las dimensiones tiempo y espacio para establecer un estado 6ptimo de
sustentabilidad (Mesera et al. 2008; Sarandon et al., 2014; Paredo y Barrera, 2016; Ruiz et
at. 2017). De alli la importancia, de mas bien concentrar esfuerzos en determinar las
herramientas 0 métodos mas idoneos para detectar cuales son los elementos claves que
pueden favorecer o comprometer la sustentabilidad durante el tiempo, en términos de
progresos o retrocesos hacia su alcance. De esta forma se podra lograr la implementacion
practica de la definicidn y superar la etapa declarativa y metodoldgica en la que aln contintan

los procesos de valoracién de la sustentabilidad.

Esta identificacién temprana de estos aspectos vulnerables, brinda la posibilidad de tomar
decisiones oportunas, planificar y ejecutar acciones correctivas para contrarrestar la situacion
a tiempo y seguir avanzando en los procesos hacia la consecucion de la sustentabilidad;
confirmandose las ventajas de este tipo de evaluacion, descrita por innumerables autores,
entre los que se puede citar a Meza y Julca (2015), Sarandén et al. (2014), Vésquez y

Vignolles, (2015), Fonseca-Carrefio et al. (2016), Otta et al. (2016).

Direccionando la discusion hacia las acciones que pueden contribuir sustancialmente a
mejorar las tendencias en el desempefio de los indicadores que se manifiestan en cada
dimension en el Caso bajo estudio e intentar lograr que las dimensiones funcionen
perfectamente equilibradas, en el entendido de que, en una vision adecuada de la
sustentabilidad, las dimensiones econdmicas, ambientales y sociales deben tener la misma
importancia y, por lo tanto, el mismo valor (Marques y Julca, 2015); para que en su
exploracion, se conciban los sistemas de manejo como un “todo”, es decir, integrando de

forma simultanea, holistica y sistémica y de manera articulada los aspectos sociales,
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econdémicos y ambientales o tecnoldgicos. Concentrar esfuerzos sobre ello, permitira que el
desarrollo de indicadores de sustentabilidad se oriente a propiedades sistémicas

fundamentales del manejo del sistema.

Sin lugar a dudas en este caso, la dimension social es la que presenta el mayor desafio, por
la relevancia y supremacia que ha tomado en las propuestas del modelo del desarrollo,
alternativas al modelo actual vigente. Las mismas se basan esencialmente, en el
mejoramiento de la calidad de vida, equidad y justicia y a la continua satisfaccion de las
necesidades humanas basicas tanto sociales como culturales de més alto nivel; siendo la
principal preocupacion, en torno a la mejora de la calidad de vida, bienestar y felicidad de
las personas y no en el crecimiento econémico (Bivort-Urrutia y Martinez-Labrin, 2013;
Arias 2017) y més aun, dentro del contexto de la sustentabilidad, donde el desarrollo se
fundamenta principalmente en el logro de condiciones de vida deseables por y para los seres
humanos, compatible con la conservacion del medio ambiente y con formas més solidarias
de relacionarse entre las personas y las organizaciones. Es decir, el “Desarrollo a Escala

Humana”.

En este sentido, para enfrentar este desafio, se expone un grupo de recomendaciones, basadas
en los planteamientos realizados por las comunidades participantes para otras futuras etapas
de investigacion del proyecto actual u otros planes de investigacion y de produccion. Las
mismas, implican guiar un proceso de trabajo en accion conjunta comunidad — Universidad
— otras instituciones (publicas o privadas) que tengan vida activa en el sector, bajo un rol de
entes promotores, facilitadores y de motivadores de acciones innovadoras, creativas y

participativas, cuyo impacto sera directo en la minimizacion del riesgo econémico, garantia

199



de la seguridad alimentaria, conservacion de los recursos naturales y el fortalecimiento

comunal; con el objetivo final de mejorar la calidad de vida y bienestar de las comunidades

aledafias al predio “Ranchillo Alto”. Las mismas se enuncian a continuacion:

1.

Incrementar la diversificacion productiva del sistema (tener més cosas para vender
y comer, sembrar frutales): La diversificacion tanto de las actividades productivas como
econdmicas, es una caracteristica de suma importancia dentro de la dimension econémica
de la sustentabilidad, por ser uno de los factores de riesgo. Una mayor diversidad de
cultivos y de actividades productivas dentro del predio, permite un mejor uso de los
recursos del agroecosistema, ya que al comercializar mas de un producto se disminuye el
riesgo econdmico del productor y su familia, en el caso de que aconteciera algin
imprevisto (perdida o dafio, variaciones de precio, politicas del rubro, etc.). Aquellas
familias de la comunidad que solamente tienen un solo rubro para ofrecer al mercado, las
que no tienen rentas, las que no diversifican su economia y las que dependen de un Unico

canal de comercializacion, son mas vulnerables econdmicamente (Machado et al., 2016).

En adicién los procesos de diversificacion abordan directamente los objetivos de la
seguridad alimentaria de las familias y mejoras en su nutricion especialmente de los
nifios, al promoverse la diversidad productiva y el desarrollo de la produccion para
autoconsumo y en la practica, también permite la recuperacion de técnicas y tradiciones
productivas ancestrales locales (semillas locales, intercambio entre las familias de la
comunidad) y de instar y asegurar a una menor dependencia de los insumos externos
(Priego-Castillo et al., 2009; Abraham et al., 2014; Angon et al., 2016). Todo ello,

repercute en una mayor resiliensia estabilidad y confiabilidad del sistema y por ende en
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una mayor viabilidad econdmica del sistema productivo.

En este sentido el desarrollo del manejo silvopastoril del bosque que se esté llevando a
cabo en el sector, constituyen una tecnologia muy valiosa para promover la
diversificacion de la produccion dentro y fuera del predio, debido a las distintas
alternativas de obtencidn de productos y subproductos, maderables y no maderables, de
servicios ambientales y sociales; mejorando considerablemente los ingresos del predio, y
reduciendo el riesgo econdmico. Las experiencias a nivel de investigacion y produccion
han demostrado que el ganado puede ser compatible con determinadas especies arbéreas,
incluso desde edades tempranas, y que este aprovechamiento permite incrementar la
produccion del pastizal, logrando de esta manera mejorar la diversificacion productiva,

rentabilidad y la gestion empresarial.

Estos sistemas tienen definidos formas de gestion de la tierra en los cuales los bosques se
manejan buscando una integracion entre la produccién maderera con otros productos
forestales y la cria de animales domésticos y siembra de cultivos agricolas compatibles
con ellos. Estos aprovechamientos silvopastorales incrementan y diversifican la
produccién del pasto, acortan plazos de retorno econdémico de las inversiones, reducen el
combustible vegetal vivo del sotobosque, permiten una mayor integracién de la sociedad
rural en sus explotaciones, facilitan el transito por el pastizal y mejoran los aspectos
bioldgicos, estéticos y paisajisticos, potencial que debe aprovecharse y maximizarse para
gue las comunidades conciban este tipo de sistemas como la mejor opcion de manejo y

producciodn para sus tierras.
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2.

Minimizacion de los insumos externos y maximizacion en el aprovechamiento de
recursos locales (no gastar tanto en productos de afuera, hacer abonos y otras
practicas, hacer experimentos en otras areas, otras ideas para alimentar a los
animales): La disminucion, racionalizacion y/o eliminacién de uso de insumos externos
se considera un aspecto determinante, en especial aquellos productos quimicos, pues no
solo conduce en la sustentabilidad econémica al reducir costos de produccion y a
maximizar el aprovechamiento de los recursos locales y subproductos del sistema por
medio del procesamiento artesanal o semiindustrial, sino que también en la
sustentabilidad ecol6gica relacionada, tanto en impactos positivo sobre los recursos
internos (suelo y biodiversidad), como sobre los recursos externos del sistema (aguas
subterraneas y atmosfera). Desde el punto de vista de la dimension social, el mayor
impacto en la reduccién del uso de agroquimicos y otros recursos externos, se constata
en la disminucion del riesgo de intoxicacion por agroquimicos; a su vez, produce una
mejora en la sustentabilidad econdmica, debido a una disminucion del riesgo econémico
por la reduccion en la dependencia de insumos externos, la cual incrementa las
necesidades de capital de los agricultores, lo que puede resultar en la disminucion de la
seguridad econdmicay en el riesgo de quedar atrapados en una espiral de endeudamiento,
sobre todo cuando los precios de los insumos tienden a incrementarse mucho mas

significativamente que el de los productos agricolas (Flores y Sarandon, 2015).

Promover y facilitar la inclusién financiera (ayudarnos a buscar recursos para

sembrar otros cultivos y mejorar nuestra tierra, hacer proyectos): El acceso a
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financiamiento para la poblacion rural es de vital importancia para lograr la reduccién de
la pobreza, inseguridad alimentaria y la desigualdad en el medio rural. Segun Daneshvar
et al. (2017), desde la vision de la sustentabilidad la inclusion financiera es fundamental,
la misma se define como la promocion de un acceso asequible, oportuno y adecuado a
una gama de productos y servicios financieros regulados, asi como la expansion de su
uso por parte de todos los segmentos de la sociedad a traves de la implementacion de
acciones personalizadas e innovadoras que incluyan educacion y conocimientos
financieros con el fin de promover el bienestar, y la inclusion econémica y social. Existe
una amplia literatura tedrica y empirica, segun la cual la inclusién financiera es una
herramienta con el potencial de ampliar las capacidades de los individuos para
incrementar su bienestar, gracias a la posibilidad de acumular activos de manera segura,
de apalancar los activos disponibles para realizar inversiones tanto en capital humano
como en capital fisico, y de gestionar los riesgos (De Olloqui et al. 2015). La evidencia
nacional e internacional indica que la disponibilidad de herramientas financieras es
prioridad en el desarrollo de los productores agropecuarios, mas aun para los pequefios
agricultores, que usualmente son de muy bajos recursos, pero es esa misma
vulnerabilidad econémica por choques de ingresos, lo que los hace mas propensos a

enfrentar restricciones crediticias (Cotler, 2017).

Por tales motivos, es indispensable apoyar a los productores a través de la gestion de
vinculos, contactos y otros mecanismos viables, en especial de educacién y articulacion
entre la comunidad y los entes institucionales competente para favorecer el acceso a

recursos e incentivos y facilitar el establecimiento de sistemas silvopastoriles a nivel de
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pequefios productores; ya que para garantizar la sustentabilidad de la diseminacion de los
sistemas silvopastoriles y otras précticas agroecologicas, especialmente a nivel de
pequefios productores, continua siendo un factor limitante la disponibilidad de recursos

econdmicos de esta poblacion (Miranda et al., 2011).

Esto no solo repercutira en la promocion y adopcion de la tecnologia del silvopastoreo
sino también de otras alternativas agroecoldgicas de produccion y conservacion de los
recursos y otras actividades econdmicas que puedan contribuir al bienestar de las
comunidades cercanas al predio y consecuentemente facilitara una relacion armdnica,
una mayor motivacion e involucramiento, disposicion de trabajo, cooperacion y
pertenencia a favor de la actividades presentes y futuras de la Universidad de Concepcion

y de otras instituciones como las inherentes al desarrollo de la comunidad.

Potenciar la extension y transferencia tecnoldgica sobre los sistemas silvopastoriles:
(ensefiarnos mas del silvopastoreo, explicarnos bien a ver si es bueno, sabemos harto
poco del sistema): Promocionar, incorporar y aplicar las diferentes estrategias que existen
dentro del campo de la extension y trasferencia tecnoldgica para el uso, adopcion y
apropiacion de los sistemas silvopastoriles a nivel de pequefios productores tiene
particular relevancia, cuando la meta final del proyecto es demostrar que el silvopastoreo
es una excelente opcion para el manejo sustentable del bosque y con ello difundir su uso,
adopcion y apropiaciéon en las comunidades rurales, para que los productores sigan
aprovechando los bienes y servicios del bosque sin causar su degradacién y deterioro de

los recursos naturales. Asimismo, el establecimiento y desarrollo del sistema silvopastoril
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en el predio “Ranchillo Alto” es una vitrina demostrativa abierta tanto a los productores
que participan en el proyecto, como a la comunidad en general de la region, del pais y
del mundo, para mostrar a los productores los beneficios y ventajas de la tecnologia y
hagan uso de la misma o replicar el manejo en sus predios. Por lo tanto, es imperante
fortalecer el conocimiento técnico y de manejo de la tecnologia del silvopastoreo, ya que
la comunidad siente que la tecnologia no es viable ni eficiente, pero basicamente, el
problema mas bien radica en que el conocimiento tedrico y practico del manejo de
pastizales, ganado y bosque en condiciones silvopastoriles, no se socializa como
corresponde dentro de las comunidades participantes en el proyecto a traves de talleres,

charlas, cursos, practicas demostrativas, etc.

Esto indica, la urgente necesidad de realizar un proceso de aprendizaje que permita a los
habitantes locales un cambio en la cultura de produccién y en la administracion de
recursos no siempre disponibles. Bajo este contexto, el proceso de difusion y adopcion
de tecnologia, debe estar méas relacionado con el interés y la formacion de la gente, la
interaccion entre estos y el oferente, asi como con la capacidad, la experiencia y los
conocimientos del equipo humano de transferencia tecnologica. También influye el
precio y las propias caracteristicas de la tecnologia, el grado de autonomia que posean las
comunidades en la toma de decisiones y los recursos de que estos disponen, entre otros

aspectos (Miranda et al. 2011, Miranda et al., 2018).

Este trabajo y proceso mancomunado dara como resultado no solo la introduccién de la

tecnologia y de los procesos de innovacion realizados por la universidad y los campesinos
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involucrados en el actual y futuro proyectos dentro de la comunidad; sino también
facilitara el proceso de aceptacion y adopcion y mejor ain la apropiacion de la tecnologia
con fines de mejora de la calidad de vida de los productores, siendo este Gltimo el objetivo
final de la transferencia tecnologica. Con ello se lograran mejoras sustanciales en la
produccidn de leche y carne vacuna, asi como en los procesos de reproduccion y crianza
de animales en desarrollo y principalmente la garantia de aprovechamiento y

conservacion de los servicios ecosistémicos del bosque.

Elevar el nivel de conciencia y responsabilidad ambiental (motivarnos més a cuidar
el ambiente, darnos cursos de otras practicas para no contaminar, hacer mas
actividades para cuidar el ambiente): Fortalecer y potenciar desarrollo del indicador
nivel de conciencia ambiental, se considera determinante y necesario como base de
partida para superar la continuidad de la disminucién, deterioro y/o degradacion de los
recursos naturales del sector y las dificultades del resto de los pilares de la sustentabilidad,
como los de orden productivos, tecnoldgicos y los de participacion y organizacion
comunitaria, motivado a que una mayor actitud positiva hacia la concienciacion
ambiental permitira llegar a un acuerdo civico en relacién a la situacion de deterioro de
los recursos naturales dentro de las comunidades del sector. De otro lado, facilitara
establecer medidas estandarizadas para la toma de decisiones en los modelos de gestion
ambiental y poner en practica politicas de minimizacion de los impactos ambientales de
las actividades productivas. Pero para Machado y Campos (2008), sélo esto es posible si
las comunidades, que hacen uso de los recursos naturales a través de los bienes y servicios

gue estos brindan, estan convencidas y conscientes de cuidar el ambiente y los recursos
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naturales, y de que no se debe exceder la capacidad de la naturaleza de proporcionar éstos;
pues no solo influye en la sustentabilidad del sistema en su conjunto, sino que también
afecta toda la vida de la comunidad y consecuentemente su desarrollo y progreso v,
ademas, saben como hacerlo porque gracias a ello han sobrevivido a tantos cambios y

procesos en el transcurrir del tiempo.

Valorar y fortalecer la conciencia ambiental de la ciudadania ante la actual crisis de los
sistemas naturales del planeta, resulta esencial y es un concepto que engloba multiples
facetas interrelacionadas, como conocimientos, creencias, valores, actitudes o conductas
referidas al medio ambiente (Gomera et al., 2012). En adicion, constituye un elemento
basico en la consecucion de un modelo de DS, que sea respetuoso con el ambiente y
garantice el disfrute futuro de los recursos. Es por ello que cuando en lugares donde existe
un bajo desarrollo de la conciencia ambiental como es el caso de las comunidades
“Ranchillo Alto” y “Los Avellanos”, constituye una problematica importante que debe
resolverse de forma prioritaria a través de diferentes estrategias de formacion y
programas que ayuden a superar estas deficiencias (Miranda, 2017), los mismos son
particulares en cada contexto y a conductas reales enmarcadas en dichos escenarios y
deben estar orientados a la modificacion de pautas decisivas de la organizacién social,
del estilo de vida de las sociedades desarrolladas y del comportamiento humano. Tales
estrategias se fundamentan a través de cuatro dimensiones (Berenger et al., 2002; Gomera
et al, 2012, Miranda, 2017): i.) Cognitiva (informacion y conocimiento ambiental), ii.)
Afectiva que (creencias, valores y sentimientos de preocupacion sobre al ambiente), iii.)

Conativa aplicada, disposicion de la poblacion a actuar con criterios ecoldgicos) y por
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ualtimo, 1V.) la Activa (el caracter proambiental tanto individual como colectivo).

Fortalecer la integracion social (trabajar todos unidos, hacer actividades de compartir,
ayudar a los adultos mayor, trabajar todos por la comunidad, no algunos nomas,
participar todos, que todos hablen, que los jovenes no se vayan): Esto influird en la
mejora de varios indicadores de forma simultanea dentro de la dimension, para ello se
debe partir primero por aumentar la motivacién de la poblacion, ya que son precisamente
las motivaciones las que explican el comportamiento humano, dandole un sentido y un
significado a las acciones del hombre. Estas motivaciones son las que lo impulsan a actuar
de determinada manera, adoptar o no cualquier tecnologia disefiada para aumentar la
productividad o la consecucion de determinadas metas (Gonzalez, 2004). Elevar la
motivacién de los productores se traducird luego en una mayor disposicién al logro,
empoderamiento y una mejor eficiencia en la organizacion de la comunidad. Suset et al.,
(2017), sefialan que elementos como el empoderamiento, cuando se habla de
transformacion social en comunidades, es un ente motivador al cambio y sintetiza los
complejos procesos sociales y humanos que se dan en las personas y las comunidades
que, expuestos a un gradiente de riesgo psicosocial importante, estan fuertemente
sensibilizados y predispuestos, tengan conciencia 0 no, a asumir nuevos
comportamientos. El empoderamiento, conlleva al acceso, uso y control de recursos tanto
fisicos como ideoldgicos que los llevan a la participacion activa de actividades
relacionadas con su calidad de vida, mediante un proceso donde se incrementa su
capacidad de disponer sus propias vidas y su entorno. Esto a su vez, les ayuda a tener

seguridad y vision en el futuro, capacidad de ganarse la vida, capacidad de actuar
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eficazmente, participacion en grupos familiares y de solidaridad comunitaria, asi como

movilidad y visibilidad en la comunidad (Gonzalez 2003; Contreras, 2000).

Seguidamente, iniciar un proceso de fortalecimiento de la conformaciéon del capital social
de tipo horizontal (Forni et al., 2012), es decir, las caracteristicas de la organizacion social
que facilitan la cooperacion, potenciando las normas colectivas de reciprocidad y
confianza mutua. Esto implica el logro de relaciones de intercambio y aportes entre
productores que contribuyen al beneficio mutuo y en la que cada miembro del grupo es
visto como capaz de proveer a otro miembro algo de valor, lo que ayuda a elevar la
autoestima al sentirse Gtil e importante dentro de la comunidad, creando un espacio donde
todos son imprescindibles y necesarios. Este tipo de capital tiende a establecer redes
horizontales dentro de la comunidad que favorecerd una mayor inclusion, al crear
comunidades para todas las edades y promoviendo la interrelacion constante de nifios,
jévenes, adultos y adultos mayores (relaciones intergeneracionales) y muy especialmente
ayuda a aumentar el nivel de participacion de la gente, no de forma silente, sino activa y

protagonica.

Por tales motivos, la potenciacion del intercambio entre las generaciones en la
comunidad, la promocion de las relaciones y solidaridad intergeneracional y la
participacion de la poblacion a través del desarrollo de actividades y programas de
integracion comunitaria e intergeneracionales, contribuira a la reduccion de la vision
negativista sobre el proceso de envejecimiento que se estad dando en el sector,

favoreciendo el entendimiento, la participacion y el progreso social y en consecuencia el
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aumento de su sustentabilidad; asi como el levantamiento de herramientas de

reivindicacion, transformacion social y apoyo a la ciudadania.

También se generan nuevos sistemas de apoyo y de elementos que pueden facilitar la
convivencia social y proporcion de ayuda en la resolucion de conflictos sociales y
conformar una modalidad de vinculacion de efectos muy positivos; ya que la existencia
de unos circulos de contacto, asociacion, amistad y cooperacion permanente, disminuyen
los posibles sentimientos de soledad y pesimismo, al tiempo que afianzan la autoestima
y la identidad personal y social de todos, y en particular de la persona mayor, la cual se
siente Util, apreciada e integrada en la comunidad (Moral 2017); en consecuencia, a

aumentar la sustentabilidad.

Se suma a esto la comunicacion constante, el didlogo y las acciones conjuntas, el
compromiso entre las partes y el poder compartido entre las instituciones y los actores
sociales y la organizacion, que también son elementos claves que pueden generar los
cambios de pensar hacia maneras mas sustentables de producir y vivir (Gonzalez 2004).
Por otro lado se necesita incrementar la capacidad de autogestion y la construccion de
nuevos lazos sociales capaces de sustentarla, en un contexto relacional y participativo
auténticamente comunitario, asumiendo la idea de grupalidad, trabajo en equipo y
solidaridad como una construccion consciente y organica, fruto del proceso de
participacion directa de las comunidades que dentro del contexto actual del DS, en el
medio rural, es determinante y es una necesidad para el logro de su alcance y garantia,

(Matijasevic et al., 2013; Rosas-Bafos, 2013; Paredo y Barrera, 2016, Silva et at.; 2017).
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Esto seria una forma de disminuir la dependenciay con ella lograr la eficacia en la gestion
para la solucion de los problemas comunales, de forma tal que se acerquen a la base para
la toma de decisiones sobre aquellos temas que afectan directamente a la comunidad,

convirtiéndose asi en sujetos del control directo.

Fomento y desarrollo capacidades y destrezas (darnos cursos, charlas, aprender otras
practicas nuevas y cultivos que podamos sembrar como los frutales, aprender artesania
con lo que tenemos): Es una prioridad planificar y desarrollar un plan de formacion, junto
con la conformacion de equipo de trabajo con personal especializado para ampliar los
saberes locales y aumentar las capacidades de los habitantes del sector, ya que en el
proceso de transicion hacia la sustentabilidad, no solo bastan los conocimientos
productivos y tecnoldgicos para el éxito de la produccidn, sino que son importantes los
factores sociales y psicoldgicos, propios de las motivaciones e interrelaciones humanas,
que se ignoran muchas veces y conducen a un divorcio entre lo social y lo individual en
las practicas cotidianas (Machado 2004). Por tal motivo, es fundamental promover
cambios e impulsar el desarrollo basado en hacer del hombre el gestor de su propio
progreso, para su logro es necesario el incremento de sus potencialidades latentes y

capacidad de innovacion.

Al respecto Suarez et al. (2018) sefiala que el enfoque de producir de forma integrada
exige desarrollar procesos de aprendizaje e innovacion, crear una notable capacidad
absortiva en los diferentes actores involucrados y fomentar sistemas de innovacion e

interrelaciones entre los gobiernos, universidades, centros de investigacion y el sector
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productivo, los que constituyen importantes catalizadores para una implementacion
exitosa de dicho enfoque integrado de produccidn. Esto contribuira a que los productores
orienten sus esfuerzos hacia el desarrollo armoénico con la naturaleza, ademas de
incrementar sus habilidades, destrezas y conocimientos para aprovechar racionalmente
los recursos que tienen a su alcance y avanzar de esta manera a una mayor autosuficiencia

con una menor dependencia de los recursos y los servicios externos.

Fortalecimiento de vinculos entre universidad, comunidad y otras instituciones (que
la universidad tome mas en cuenta a los lugarefios, méas apoyo de la universidad, que
las actividades de la universidad nos beneficien mas): Segun Benitez et al. (2017), los
nuevos tiempos, caracterizados por la alta velocidad con la que ocurren los cambios,
exigen a las instituciones de educacion superior que se renueven y actualicen para
responder adecuadamente a las demandas y desafios del mundo actual; por lo que que las
universidades tendran que modificar sus actuales férmulas de interaccién con el entorno,
lo que se convierte en un reto. La accion tiene una gran influencia y pertinencia, ya que
la administracién del predio por parte de la UdeC - FCF, es una gran oportunidad para el
sector; lo cual abre la posibilidad de reducir la brecha existente entre investigadores y
campesinos a través de la articulacion y contacto permanente de la comunidad
universitaria (profesores, estudiantes e investigadores) con los habitantes del sector, lo
que propiciara la posibilidad de un beneficio mutuo que dara espacio para el acceso
directo al conocimiento cientifico — tecnoldgico por medio de actividades de intercambio
de saberes, extension y transferencia tecnoldgica y el desarrollo de proyectos de

investigacion, no solo con la UdeC, sino también con otras universidades del pais, centros
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de investigacion e instituciones publicas y privadas nacionales e internacionales; esto a
su vez, contribuira a ampliar y complementar los saberes locales y el enriquecimiento del
quehacer cientifico y la mejora progresiva de las comunidades del predio al poder contar
con recursos tangibles y no tangibles, entre otros aportes positivos a corto, mediano y
largo plazos, que consecuentemente repercutiran favorablemente en su calidad de vida 'y

por ende al desarrollo rural de la zona.

La consideracion de estos aspectos pueden contribuir en buena medida a que el modelo de
desarrollo socio-productivo de investigacion y conservacion de los recursos naturales y del
ambiente que se pretende en el lugar en la actualidad y de otros para el futuro, a través de los
sistemas silvopastoriles, serd mas viable, politicamente participativo y ecoldgicamente
racional, con un enfoque dirigido mas a comprender y conducir procesos que a administrar
directamente y elaborar multiples productos terminados, cuyos programas de extension estén
basados en necesidades participativas y orientados al fomento de capacidades y al desarrollo
de habilidades competitivas para la solucién de los problemas. De ello se infiere que, si la
sustentabilidad es una propiedad emergente de la interaccion humana, las soluciones
sustentables surgiran anicamente a través del aprendizaje social, en un proceso interactivo y
de construccion, por medio del cual los actores claves de dicho proceso de desarrollo se

comprometen a llevar adelante acciones concertadas.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos en esta primera aproximacion donde la propuesta de manejo

silvopastoril del bosque de robles se encuentra ain fase de establecimiento y de transicion
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agroecoldgica, no pueden considerarse todavia definitivos ni concluyentes, en el entendido
que podran reconocerse en un proceso ciclico permanente de evaluacion-accion-evaluacion,
hasta lograr tendencias o valores claros y precisos. De modo que pueda permitir instaurar un
trabajo continuo de fortalecimiento de la sustentabilidad, mediante una constante
retroalimentacion entre la generacion de alternativas y su evaluacion para finalmente
discernir y concluir sobre el mayor o menor grado de acercamiento o contribucion hacia la

sustentabilidad del sistema.

No obstante, con la valorizacion se pudo detectar las primeras tendencias en el desempefio
de los indicadores aplicados y los primeros indicios sobre los aspectos que estan favoreciendo
o limitando el alcance de la sustentabilidad del sistema en el tiempo. Asi como también
brind6 la posibilidad de visualizar la necesidad de incorporar acciones para mejorar y

fortalecer aquellas dimensiones en las que se encontraron poco avance en sus indicadores.

En este sentido, se pudo identificar que en la dimension econdmica, los indicadores nivel de
productividad y grado de mejoras e innovacién en la comercializacién y mercadeo de la
produccion, mostraron una mejora importante con respecto a la situacion inicial y fueron las
variables que mas aportaron en la transicion hacia la sustentabilidad desde el punto de vista
econdmico en este primer ciclo de evaluacion; mientras que en el ambito ambiental, se pudo
detectar una significativo progreso en dos indicadores que guardan estrecha relacion e
influencia en el desempefio de otros indicadores econémicos y ambientales, como lo son el

nivel de erosion y riesgo de degradacion del suelo, y el grado de cobertura vegetal del suelo.
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De igual manera, se encontré un poco progreso en la gran mayoria de los indicadores que
representan a la dimension social, donde algunos no manifestaron ningun avance y en otros
se encontré un muy bajo desemperfio; determinandose como la dimensién que mas desafio
presenta, principalmente debido a la falta de recursos humanos, técnicos y financieros
correspondientes para llevar a cabo acciones conducentes a fortalecer el ambito social desde
el punto de vista de la sustentabilidad; es por ello que sera considerado en la segunda etapa
del proyecto actual, la apertura nuevas de lineas de investigacion/accion con objetivos y
metas especificas lo que contribuira a lograr mejoras sustanciales dentro de la dimension

social.

Se comprobd la utilidad practica del uso de los indicadores como herramienta para evaluar
la sustentabilidad y lo fundamental y determinante que resulta ser la participacion de las
comunidades en todo el proceso de valoracion de la sustentabilidad llevado a cabo en el
sector, lo cual permiti6 obtener informacion mas fehaciente de lo que esta ocurriendo dentro
del sistema, facilitar la integracion de los habitantes de forma més activa en las funciones y
actividades del proyecto y crear un espacio para escuchar y valorar sus voces, sentires y
conocimientos sobre la percepcion que tienen de las diferentes actuaciones que se realizan
sobre la nueva propuesta de manejo del bosque; no solo para la actualidad, sino también para
el futuro. Ademas de contribuir a que el desarrollo del método en todas sus fases y etapas,

fuera més practico, sencillo, dindAmico y ameno.

La aplicacion del método propuesto en el Estudio de Caso, asi como también el grupo de
Indicadores de Cuarta Generacion empleados, aunque susceptibles a mejoras, resultaron

adecuados para obtener una primera aproximacion de las tendencias en el desempefio de los
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indicadores y de su grado de contribucion o no, hacia el logro de la sustentabilidad del
sistema. La metodologia, resultd un instrumento practico para comprender la causa/efecto de
los aspectos econdomicos, ambientales y sociales que caracterizan a las comunidades del
sector y su influencia en la sustentabilidad y una herramienta potente para la comunicacion,
simplificacion, planificacion y la accion. Aspecto que se considera de primera importancia

para tomar decisiones en espacios colectivos a todo nivel.

Se logro introducir y familiarizar a las comunidades rurales con los procesos de valoracion
de la sustentabilidad; asi como también sentar las primeras bases en cuanto a conocimiento
y habilidades para que en el futuro puedan conducir por si solos, los ciclos de
evaluacion/accion/evaluacion de sus sistemas productivos u otras actuaciones dirigidas a la

promocion del Desarrollo Sustentable en la zona; las cuales deben continuarse fortaleciendo.

La deteccion oportuna en este primer ciclo de evaluacidn/accion/evaluacion, brind6 la
posibilidad de identificar las fortalezas que promueven la sustentabilidad y las debilidades
que la comprometen y ponen en riesgo su consecucion en términos de avances y/o retrocesos.
La informacion obtenida facilitard la toma de decisiones y planificacion con respectos a las
medidas correctivas mas viables para contrarrestar las situaciones y revertir las tendencias a
condiciones mas favorables dentro de la transicion hacia la sustentabilidad. Las mismas estan
relacionadas con siete aspectos decisivos: 1) Incrementar la diversificacion productiva, 2)
Minimizar los insumos externos y maximizacion en el aprovechamiento de recursos locales,
3) Promover y facilitar la inclusion financiera, 4) Potenciar la extension y la transferencia
tecnoldgica, 5) Elevar la concienciay responsabilidad ambiental de los habitantes del sector,

6) Fortalecer la integracion social, 7) Fomentar y desarrollar capacidades, habilidades y
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destrezas en las comunidades y 8) Fortalecer los vinculos y lazos entre la universidad de

Concepcion y las comunidades aledanas al predio “Ranchillo Alto”.

Se recomienda en este proceso de toma de decisiones, considerar mas las opiniones, criterios
y conocimiento de las comunidades y hacerlos més participes, ya los que los motivara a
comprometerse méas con las actividades vinculadas con el desarrollo productivo,
conservacionista, social y de investigacion que conduce en la actualidad la Universidad de

Concepciodn y las que tiene planificadas para el futuro dentro del predio “Ranchillo Alto”,

Del andlisis realizado, se determind que el grupo de Indicadores de Cuarta Generacion
utilizados en la valoracién de la sustentabilidad de un bosque nativos bajo manejo
silvopastoril, pueden ser facilmente aplicados en estudios con caracteristicas afines. Los
mismos podrian convertirse en indicadores de referencia para futuras investigaciones y
sistemas productivos bajo condiciones similares, adaptando el dialogo y la orientacién del
trabajo participativo a las cualidades del contexto. Por lo que la herramienta es recomendable

para la ponderacion de la sustentabilidad en un sentido contextualizado y experiencial.

Algunas limitaciones encontradas durante el ejercicio de valoracién in situ en una primera
aproximacion desde la visién de la comunidad, estuvieron relacionados con la baja
participacion de los miembros del sector, lo que conllevo a idear varias estrategias para la
recolecta de informacidn y para motivar y comprometer un poco mas a la gente, aspecto que
debe ser fortalecido en los futuros ciclos de evaluacién/accion/evaluacion, especialmente en
lo que respecta al compromiso con todas aquellas actividades vinculadas con el actual

proyecto y para la posteridad como beneficiarios activos de las mismas.
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Finalmente, en la actualidad existe la necesidad de fortalecer el territorio a través de la
formacion a las comunidades locales y de establecer nexos entre lo local y global, la
Universidad como institucion local que investiga, forma y transfiere conocimiento,
constituye un elemento que puede ejecutar este rol y como parte de un sistema nacional,
podria cobrar protagonismo en esa interaccion. En el marco del desarrollo local y sustentable,
a las universidades les corresponde definir un adecuado sistema de comunicacién con la

comunidad en el cual se encuentre inserto su rol generador y difusor de conocimiento.

En tal sentido la presencia de la Universidad de Concepcion en el sector constituye un gran
potencial para las comunidades que alli habitan, como un ente motivador y que puede
fortalecer la vertiente de la vinculacion con las comunidades, los agentes productivos y las
instituciones locales y regionales, creando a la vez capacidades para difundir el conocimiento
y las iniciativas locales en los espacios globales que ofrezcan condiciones para encaminar

procesos de Desarrollo Sustentable.

El desarrollo del proyecto “Silvopastoreo en robledales viejos con distintos grados de
cobertura como una opcién de manejo sustentable en un predio de bosque nativo, Comuna
de Yungay, Chile”, la ejecucion actual y las proyectadas para el futuro de diferentes
actividades de investigacion, docencia, extension y transferencia tecnologica, entre otras por
parte de la Universidad, lejos de sus funciones como agente administrador, regulador y
empleador dentro del predio, es un nicho de oportunidades para el desarrollo local; asi como
el desarrollo de estrategias productivas y econémicas conjuntas, lo que puede permitir que
estos territorios se desarrollen y se generen en ellos y en su gente los cambios y

transformaciones necesarias para lograr la sustentabilidad del medio rural en la Region.
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Las diferentes acciones que se vienen llevando a cabo han suscitado ya diversos cambios
positivos, muchos de ellos de forma paulatina; ya que influyen muchos factores de orden
humano, econémico, cientifico, politico, legislativo, etc.; que dificultan obtener respuestas
de manera inmediata. Sin embargo, otras aspiraciones, deseos y expectativas en termino de
logros, implican a nivel de las comunidades y de la institucién también, tiempo y cambios de
actitudes entre las partes que permitan crear espacios de buenas relaciones, reciprocidad,

confianza, respeto, colaboracion, compromiso y de trabajo en equipo.
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Cuadro 2. Modelo utilizado para la valoracién del desempefio de los Indicadores de sustentabilidad desde la vision de la comunidad.

DIMENSION ECONOMICA

Criterio de evaluacién A Eficiencia econémica — técnico — productiva
Problematica actual Elevada vulnerabilidad econémica
Expectativa de la comunidad Mayor estabilidad econémica y productiva
INDICADOR Al. NIVEL DE RENTABILIDAD
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones

4 El sistema es altamente rentable (las ganancias obtenidas son mucho mayor que los gastos).

3 El sistema es rentable (las ganancias son mayores que los gastos).

2 El sistema es mediamente rentable (las ganancias son menos o igual que los gastos).

1 Es sistema es muy poco rentable (los gastos son mayores gue las ganancias)

0 El sistema no es rentable (no hay ganancias, mas bien perdidas, los gastos son mucho mayor gue las ganancias).

INDICADOR A2. NIVEL DE PRODUCTIVIDAD DEL SISTEMA
Escala Cualidades a evaluar Valor asighado Observaciones

4 La eficiencia productiva es muy alta. Todos los componentes productivos del sistema/rubro base, presentan un muy alto rendimiento/desempefio
productivo (kg. /ha., ganancia de peso vivo/lts de leche/ha, m® de madera/cantidad de lefia, etc.).

3 la eficiencia productiva del sistema es alta. La gran mayoria de los componentes productivos del sistema/rubro base, presentan altos
rendimientos/desempefio productivo (kg. /ha., ganancia de peso vivo/lts de leche/ha, m® de madera/cantidad de lefia, etc.)., el resto de los
componentes se mantienen en niveles aceptables de produccién.

2 El sistema tiene una mediana eficiencia productiva. Una minoria de los componentes del sistema productivo o solo el rubro base del sistema, tiene
un moderado rendimiento/desempefio productivo (kg. /ha., ganancia de peso vivo/lts de leche/ha, volumen de madera/cantidad de lefia, etc.), el resto
de los componentes han mejorado poco su rendimiento o se mantienen en igual condicién que antes.

1 El sistema presenta una baja eficiencia productiva. Solo el componente productivo base del sistema ha aumentado su rendimiento, los otros
componentes han mejorado muy poco o se mantiene en igual condicién que antes.

0 No ha habido mejoras del rendimiento/desempefio productivo de ninguno de los componentes del sistema o del rubro base (kg. /ha., ganancia de
peso vivo/lts de leche/ha, m® de madera/cantidad de lefia, etc.)., los mismos ha sido muy bajo o se mantiene en igual condicidn que antes, de los
nuevos rubros incorporados no se han obtenido resultados satisfactorios.

INDICADOR A3. DIFUSION, USO Y ADOPCION DEL CONOCIMIENTO TECNICO Y LAS PRACTICAS DE MANEJO DEL
SISTEMA
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado | Observaciones

4 Se instruye altamente a los productores sobre el uso y manejo de las practicas que corresponden/sugieren para cada uno de los componentes del
sistema silvopastoril; ademas el productor aplica permanentemente el conocimiento adquirido para la mejora de sus sistemas de produccion.

3 Se instruye suficientemente a los productores las veces que se requiere sobre uso y manejo que corresponde/sugiere para cada uno de los componentes
del sistema silvopastoril; ademas el productor aplica frecuentemente el conocimiento adquirido para la mejora de sus sistemas de produccion.

2 Se instruye moderadamente a los productores sobre el uso y manejo de las practicas que corresponde/sugiere para cada uno de los componentes del
sistema silvopastoril; ademas el productor aplica en ocasiones el conocimiento adquirido para la mejora de sus unidades de produccion.

1 Se instruye escasamente a los productores sobre el uso y manejo de las précticas que corresponde/sugiere para componente del sistema silvopastoril;
ademas el productor aplica poco el conocimiento adquirido para la mejora de sus unidades de produccién.

0 No se instruye a los productores sobre el manejo, uso e importancia de las practicas de manejo de cada componente del sistema silvopastoril que
involucra,

Criterio de evaluacioén B. Diversificacion productiva:
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Problematica identificada Elevada dependencia de la actividad econdmica y del rubro principal.

Expectativas de la comunidad incorporacion de otras actividades productivas/rubros/productos.

INDICADOR B1. CANTIDAD DE DIVERSIDAD PRODUCTIVA PARA LA VENTA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Escala Cualidades a evaluar Valor asignado | Observaciones

4 El desarrollo del sistema silvopastoril promueve altamente la diversificacion productiva, ha permitido la produccion o incorporacion de 5 0 mas
productos/rubros/actividad madereros o0 no madereros para la venta y autoconsumo.

3 El desarrollo del sistema silvopastoril promueve la diversificacién productiva, ha permitido la produccién o incorporacién de 4
productos/rubros/actividad para la venta y autoconsumo.

2 El desarrollo del sistema silvopastoril promueve una regular diversificacion productiva, se producen o se han incorporado 3
productos/rubros/actividad para la venta y autoconsumo.

1 El desarrollo del sistema silvopastoril promueve poco la diversificacion productiva, solo se producen o incorporado 2 productos/rubro/actividad para
la venta y autoconsumo.

0 El desarrollo del sistema silvopastoril promueve muy poco o ninguna diversificacion productiva, se continua con un 1 producto/rubro/actividad para
la venta y autoconsumo.

Criterio de evaluacion C. Comercializacién y mercadeo

Problematica identificada Deficiente y limitada comercializacion de la produccion

Expectativas de la comunidad

Mejorar el acceso a los mecanismos, ventas, distribucion, y mercadeo de la produccion, innovar en las formas de comercializacion

INDICADOR C1. GRADO DE MEJORA E INNOVACION EN LA COMERCIALIZACION Y MERCADEO DE LA PRODUCCION

Escala Cualidades a evaluar Valor asighado Observaciones

4 Se promueve y garantiza un elevado acceso oportuno y eficiente a los medios para comercializar la produccion, asi como también se han ideado o
incorporado nuevas estrategias, mecanismos y conocimiento para asegurar la calidad, venta, distribucién y diversificacion comercial de la produccién
del sistema.

3 Se promueve y garantiza un aceptable acceso oportuno y eficiente a los medios para comercializar la produccion, asi como también la incorporacion
y desarrollo de nuevas estrategias, mecanismos y conocimiento para asegurar la calidad, venta, distribucion y diversificacion comercial de la
produccion del sistema.

2 Se promueve y garantiza un mediano acceso oportuno y eficiente a los medios para comercializar la produccion, asi como también se ha ideado o
incorporado nuevas estrategias, mecanismos y conocimiento para asegurar la calidad, venta, distribucién y diversificacion comercial de la produccién
del sistema.

1 Se promueve y garantiza un bajo acceso oportuno y eficiente a los medios para comercializar la produccién, asi como también se han ideado o
incorporado nuevas estrategias, mecanismos y conocimiento para asegurar la calidad, venta, distribucién y diversificacion comercial de la produccién
del sistema.

0 No se promueven y garantizan el acceso oportuno y eficiente a los medios para comercializar la produccion ni se ha ideado o incorporado nuevas
estrategias, mecanismos y conocimiento para asegurar la calidad, venta, distribucién y diversificacion comercial de la produccion del sistema,
persiste la problematica.

Criterio de Evaluacién D. Independencia de recursos externos
Problematica identificada Elevada dependencia de insumos y recursos externos.
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Expectativas de la comunidad: Disminuir el uso y los gastos en insumos externos

INDICADOR D1. Grado de reduccion de la dependencia de insumos y recursos externos:

Observaciones

Escala Cualidades a evaluar Valor asignado
4 El bosque manejado en condiciones silvopastoriles ha permitido reducir entre 80 - 100 % el uso de insumos y recursos externos.
3 El bosque manejado en condiciones silvopastoriles ha permitido reducir entre un 60 — 80 % el uso de insumos y recursos externos.
2 El bosque manejado en condiciones silvopastoriles ha permitido reducir entre de 40 — 60 % el uso de inSUMOS y recursos externos.
1 El bosque manejado en condiciones silvopastoriles ha permitido reducir entre de 20 - 40 % el uso de insumos y recursos externos.
0 Se logré reducir entre un 0 — 20 % el uso de insumos externos.
Criterio de evaluacion E. Acceso y disponibilidad de recursos econémicos para la produccion

Problematica identificada

Falta de recursos e incentivos econdmicos y ausencia de apoyo y conocimiento para el acceso y manejo crediticio.

Expectativa de la comunidad

Acceder y obtener los recursos econémicos necesarios para el mejoramiento y diversificacion de sus actividades productivas.

INDICADOR E1. NIVEL DE INCLUSION FINANCIERA

Escala

Cualidades a evaluar

Valor asighado

Observaciones

4

Los productores tienen un elevado acceso a los diferentes mecanismos o vias para la obtencién oportuna de los recursos econémicos/financieros
(créditos, subsidios, incentivos, seguros, etc.) para implementar la tecnologia del silvopastoreo en sus parcelas, debido a la promocién, canalizacién
0 gestion de vinculos o contactos con las entidades financieras pablicas o privadas de la region.

Los productores tienen un mediano acceso a los diferentes mecanismos o vias para la obtencion oportuna de los recursos econémicos/financieros
(créditos, subsidios, incentivos, seguros, etc.) para implementar la tecnologia del silvopastoreo en sus parcelas, debido a la promocién, canalizacién
0 gestion de vinculos o contactos con las entidades financieras publicas o privadas de la regién.

Los productores tienen un bajo acceso a los diferentes mecanismos o vias para la obtencion oportuna de los recursos econémicos/financieros
(créditos, subsidios, incentivos, seguros, etc.) para implementar la tecnologia del silvopastoreo en sus parcelas, debido a la promocién, canalizacién
0 gestion de vinculos o contactos con las entidades financieras publicas o privadas de la region.

Los productores tienen un muy bajo acceso a los diferentes mecanismos o vias para la obtencion oportuna de los recursos econémicos/financieros
(créditos, subsidios, incentivos, seguros, etc.) para implementar la tecnologia del silvopastoreo en sus parcelas, debido a la promocion, canalizacién
0 gestion de vinculos o contactos con las entidades financieras publicas o privadas de la region.

Los productores no tienen acceso a los diferentes mecanismos o vias para la obtencion oportuna de los recursos econémicos/financieros (créditos,
subsidios, incentivos, seguros, etc.) para implementar la tecnologia del silvopastoreo en sus parcelas, debido que no existe promocion, canalizacion
0 gestioén de vinculos o contactos con las entidades financieras publicas o privadas de la region.

DIMENSION AMBIENTAL

Criterio de evaluacion: A. Conservacion y proteccion de los recursos naturales

Problematica identificada: Disminucion y presencia de signos visible de degradacion de los recursos naturales del sector.

Expectativas de la comunidad:

Conocer y poner en practica las alternativas para continuar aprovechando los recursos naturales y evitar su perdida y deterioro/degradacion.

INDICADOR Al. CANTIDAD DE ACTIVIDADES/MEDIDAS PARA REDUCIR LA DESFORESTACION/DEGRADACION DEL BOSQUE Y ASEGURAR SU CONSERVACION:

Escala

Cualidades a evaluar

| Valor asignado |

Observaciones

234




La incorporacion de la tecnologia del silvopastoreo ha contribuido a la promocién y ejecucion de un elevado nimero de actividades y medidas para
reducir la deforestacion/degradacion del bosque en el sector y asegurar su conservacion. Incentivando y concientizando considerablemente a los
productores sobre evitar o disminuir la pérdida del bosque por accién de la tala y de los efectos negativos sobre el ambiente y en la vida de toda la
comunidad.

La incorporacién de la tecnologia del silvopastoreo ha contribuido a la promocién y ejecucién aceptable nimero de actividades y medidas para
reducir la deforestacion/degradacion del bosque en el sector y asegurar su conservacion. Incentivando y concientizando regularmente a los
productores sobre evitar o disminuir la pérdida del bosque por accion de la tala y de los efectos negativos sobre el ambiente y en la vida de toda la
comunidad.

La incorporacion de la tecnologia del silvopastoreo ha contribuido a la promocion y ejecucién moderado nimero de actividades y medidas para
reducir la deforestacion/degradacion del bosque en el sector y asegurar su conservacion. Incentivando y concientizando ocasionalmente los
productores sobre evitar o disminuir la pérdida del bosque por accion de la tala y de los efectos negativos sobre el ambiente y en la vida de toda la
comunidad.

La incorporacion de la tecnologia del silvopastoreo ha contribuido a la promocién y ejecucién bajo nimero de actividades y medidas para reducir la
deforestacion/degradacion del bosque en el sector y asegurar su conservacion. Incentivando y concientizando escasamente a los productores sobre
evitar o disminuir la pérdida del bosque por accion de la tala y de los efectos negativos sobre el ambiente y en la vida de toda la comunidad.

La incorporacién de la tecnologia del silvopastoreo ha contribuido muy poco o no ha realizado ninguna promocién y ejecucién aceptable nimero de
actividades y medidas para reducir la deforestacion/degradacion del bosque en el sector y asegurar su conservacion. No hay ningun tipo de incentivo
0 concientizacion a los productores sobre evitar o disminuir la pérdida del bosque por accién de la tala y de los efectos negativos sobre el ambiente
y en la vida de toda la comunidad.

INDICADOR A2. GRADO DE EROSION Y DEGRADACION DEL SUELO

Escala

Cualidades a evaluar

Valor asighado

Observaciones

4

El manejo silvopastoril ha propiciado un nivel alto de mejora del suelo donde se observa que 100 % de la superficie del suelo esta cubierto por
vegetacion, con alto rendimiento de los componentes productivos, sin presencia de una capa compactada, ni surcos y céarcavas o la capa superficial
se mantiene intacta 0 con menos de un 25 % (ningun grado de erosion).

El manejo silvopastoril ha propiciado un nivel aceptable de mejora donde el 75 % de la superficie del suelo esta cubierto por vegetacion, con un
rendimiento medio de los componentes productivos, con una ligera presencia de una capa compactada, surcos y carcavas o perdida de la capa
superficial entre 25 — 50 % (leve grado de erosion).

El manejo silvopastoril ha propiciado un nivel moderado de mejora del suelo donde se observa que el 50 % de la superficie del suelo este cubierto
por vegetacion, con un bajo rendimiento de los componentes productivos, y presencia de una moderada capa compactada, surcos y carcavas o una
pérdida de la capa superficial entre 50 — 75 % (moderado grado de erosién)

EL manejo silvopastoril ha propicio un nivel muy bajo de mejora del suelo donde se observa que el 25 % de la superficie del suelo esta cubierta por
vegetacion, con muy bajo rendimiento de los componentes productivo, con una fuerte presencia de capa compactada, surcos y carcavas o una pérdida
de la capa superficial entre 50 — 75 % (severo grado de erosion).

No se observa ninglin cambio en cuanto a mejora del suelo, el total de la superficie del suelo esta descubierta de vegetacion, no hay crecimiento de
los componentes productivos, con una muy fuerte presencia de compactacion, surcos y carcavas o una pérdida de mas del 75 % de la capa superficial
(muy severo grado de erosién).

INDICADOR A3. GRADO DE COBERTURA VEGETAL DEL SUELO

Escala

Cualidades a evaluar

Valor asignado

Observaciones

4

Se observa en las areas del bosque bajo manejo silvopastoril un 100 % de la superficie total del suelo en el sistema cubierta por vegetacion.

Se observa en las areas del bosque bajo manejo silvopastoril un 75 % de la superficie total del suelo en el sistema cubierta por vegetacion.

Se observa en las areas del bosque bajo manejo silvopastoril un 50 % de la superficie total del suelo en el sistema cubierta por vegetacion.

Se observa en las areas del bosque bajo manejo silvopastoril un 25 % de la superficie total del suelo en el sistema cubierta por vegetacion.

3
2
1
0

No se observa en las areas del bosque bajo manejo silvopastoril ninguna cobertura vegetal en el suelo del sistema.

INDICADOR A4. CANTIDAD Y CALIDAD DEL AGUA Y SU PROTECCION
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Escala Cualidades a evaluar Valor asighado Observaciones

4 Hay una abundante cantidad de agua y las fuentes de origen se mantienen intactas y totalmente protegidas, se promueven y realizan practicas para
su conservacion permanentemente. Presenta una excelente calidad y es muy suficiente para abastecer a la comunidad por lo que no nunca hay se
conflictos de uso y distribucién.

3 Hay una aceptable cantidad de aguay las fuentes de origen se mantienen y estan protegidas, se realizan précticas para su conservacion. Presenta una
calidad aceptable y es suficiente para abastecer a la comunidad por lo que todavia no hay conflictos de uso y distribucion;

2 Hay una moderada cantidad de agua y las fuentes de origen han disminuido y estan poco protegidas, se promueven y realizan pocas practicas para
su conservacion. Presentan una baja calidad. Se esta haciendo insuficiente para abastecer a la comunidad y frecuentemente se presentan conflictos
de uso y distribucién;

1 El agua es escasa, las fuentes de origen estan desapareciendo y estan muy poco protegidas, se promueven y realizan muy pocas practicas para su
conservacion. Presenta una muy baja calidad para su uso y consumo. Es muy poco suficiente para abastecer a la comunidad por lo que continuamente
se presentan conflictos por su uso y distribucién.

0 El agua es muy escasa a veces hay que recurrir a fuentes externas, las fuentes de origen practicamente han desaparecido y no tiene ninguna proteccién
estan muy no se e promueven ni realizan ninguna practica para su conservacion. Presenta una muy mala calidad para su uso y consumo.

INDICADOR A5. MEDIDAS PARA LA MANTENCION DE LA BIODIVERSIDAD
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones

5 Se promocionan y realizan un nimero elevado de practicas y medidas para mantener las especies silvestres del sector.

4 Se promocionan y realizan un numero aceptable de précticas y medidas para mantener las especies silvestre del sector.

3 Se promociona y realizan un numero moderado de précticas y medidas para mantener las especies silvestre del sector.

1 Se promociona y realizan muy pocas précticas y medidas para mantener las especies silvestre del sector.

0 No se promocionan ni se realizan ningunas practicas y medidas para mantener las especies silvestres del sector.

Criterio de evaluacion B. Reconciliacién con la naturaleza y responsabilidad ambiental
Problematica identificada Poca conciencia ambiental de la poblacion.
Expectativa de la comunidad Tener una mayor motivacion, preocupacion y respeto por el ambiente.
INDICADOR B1. NIVEL DE CONCIENCIA AMBIENTAL
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones

4 Se ha fomentado en la poblacion un elevado conocimiento, valores y preocupacion por el ambiente y tienen una gran disposicion a actuar con
criterios ecoldgicos y participa activamente en las actividades pro ambientales, dedican mucho tiempo y recursos en las actividades para conservar
el ambiente y los recursos naturales;

3 Se ha fomentado en la poblacién un adecuado conocimiento, valores y preocupacion por el ambiente) y tiene disposicion a actuar con criterios
ecoldgicos y participa en las actividades pro ambientales, dedica tiempo y recursos en las actividades para conservar el ambiente y los recursos
naturales.

2 Se ha fomentado en la poblacidn ciertos conocimientos, valores y preocupacion por el ambiente), y en ocasiones tiene disposicion a actuar con
criterios ecoldgicos y participa algunas veces en actividades pro ambientales, dedica algin tiempo y recursos en las actividades para conservar el
ambiente y los recursos naturales.

1 Se ha fomentado poco en la poblacién conocimientos, valores y preocupacion por el ambiente, tiene baja disposicion a actuar con criterios ecolégicos
y participa muy poco en las actividades pro ambientales, dedica muy poco tiempo y recursos en las actividades para conservar el ambiente y los
recursos naturales.

0 No se ha fomentado en la poblacion ningun conocimiento, valores y preocupacion por el ambiente, tampoco tiene ninguna disposicion a actuar con
criterios ecolgicos y no participa en ningunas actividades pro ambientales, ni dedica tiempo ni recursos en las actividades para conservar el ambiente
y los recursos naturales.
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Criterio de evaluacion C. Revalorizaciéon de los recursos locales.

Problematica identificada Escaso valor y aprovechamiento de los recursos locales del sector
Expectativas de la comunidad Econémico y ecolégico de los recursos locales
INDICADOR C1. NIVEL DE USO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS LOCALES
Escala Cualidades a evaluar Valor asighado Observaciones
4 Se ha promovido altamente el uso y aprovechamiento de los recursos locales y de los productos y subproductos del sistema de forma directa o
procesados de forma artesanal o semiindustrial para autoconsumo, venta o beneficio del sistema.
3 Se ha promovido moderadamente el uso y aprovechamiento de los recursos locales y de los productos y subproductos del sistema de forma directa
0 procesados de forma artesanal o semiindustrial para autoconsumo, venta o para uso del sistema propio.
2 Se ha promovido poco el uso y aprovechamiento de los recursos locales y de los productos y subproductos del sistema de forma directa o procesados
de forma artesanal o semiindustrial para autoconsumo, venta o para uso del sistema propio.
1 Se promueve muy poco el uso y aprovechamiento de los recursos locales y de los productos y subproductos del sistema de forma directa o procesados
de forma artesanal o semiindustrial para autoconsumo, venta o para uso del sistema propio.
0 No se ha promovido ninguin uso y aprovechamiento de los recursos locales y de los productos y subproductos del sistema de forma directa o
procesados de forma artesanal o semiindustrial para autoconsumo, venta o para uso del sistema propio.

DIMENSION SOCIAL

Criterio de evaluacion A. Unidad, fortaleza y gestion para el desarrollo local comunitario.

Problematica identificada Poca motivacion, participacion, gestion y accion de la poblacién y de la organizacion para la bisqueda de soluciones de los problemas de la comunidad.

Expectativas de la comunidad Lograr una mayor movilizacién de la comunidad y apoyo para la bisqueda y acceso a los mecanismos que ayuden a resolver los problemas del sector, mas participacion,
cooperacion, comunicacion.

INDICADOR Al. AUTOGESTION Y ACCION DE TRABAJO COMUNITARIO

Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones

4 Se ha contribuido fuertemente lograr o incentivar a la poblacion a que se movilicen en la bsqueda de soluciones a sus problemas y conflictos, asi
como en la promocion de la gestion/accion por ellos mismos para acceder a los recursos y otros mecanismos para el desarrollo local y la mejora de
la calidad de vida la comunidad.

3 Se ha contribuido notablemente a lograr o incentivar a la poblacion a que se movilicen en la blsqueda colectiva de soluciones a sus problemas y
conflictos; asi como en la promocion de la gestidn/accién por ellos mismos para acceder a los recursos y a otros mecanismos para el desarrollo local
y la mejora de la calidad de vida la comunidad.

2 Existe una limitada contribucién al logro o incentivo en la poblacién a que se movilicen en la bisqueda colectiva de soluciones a sus problemas y
conflictos; asi como para la gestion/accion por ellos mismos para acceder a los recursos y a otros mecanismos para el desarrollo local y la mejora de
la calidad de vida la comunidad.

1 Existe una débil contribucion en el logro o incentivo en la poblacion a que se movilicen de movilizar en la bisqueda colectiva de soluciones a sus
problemas y conflictos; asi como para la gestién/accion por ellos mismos para acceder a recursos y/o a otros mecanismos para el desarrollo local y
la mejora de la calidad de vida la comunidad.
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0 No se ha contribuido en ninguna forma para lograr o incentivar a la poblacién a movilizarse en la bisqueda de soluciones a sus problemas y
conflictos; asi como en la gestién/accion por ellos mismos para acceder a los recursos y a otros mecanismos para el desarrollo local y la mejora de
la calidad de vida la comunidad.

INDICADOR A2. INTEGRACION COMUNITARIA
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones

4 Se ha propiciado por diferentes vias y mecanismos un muy alto grado integracién comunitaria (entre el 80 - 100 % de la poblacion participa y tiene
sentido de cooperacidn, solidaridad y trabajo en equipo y una excelente relacién y comunicacién entre los miembros de la comunidad.

3 Se ha propiciado por diferentes vias y mecanismo un alto grado de integracion comunitaria (entre 60 — 80 % de participacion, sentido de cooperacion,
solidaridad y trabajo en equipo y adecuada relacién y comunicacion entre los miembros de la comunidad).

2 Se ha propiciado por diferentes vias y mecanismos un moderado grado de integracién comunitaria (entre 40 - 60 % de participacion, sentido de
cooperacion, solidaridad y trabajo en equipo y regular relacién y comunicacién entre los miembros de la comunidad).

1 Existe un baja grado de integracién comunitaria (entre 20 — 40 % de participacion, sentido de cooperacidn, solidaridad y trabajo en equipo en pro
de la gestién y desarrollo comunal y escasa relacién y comunicacion entre los miembros de la comunidad;

0 Continua un muy bajo o ningln grado de integracién comunitaria (entre 0 — 20 % de participacion, sentido de cooperacion, solidaridad y trabajo en
equipo en pro de la gestién y desarrollo comunal y una muy pésima relacién y comunicacién entre los miembros de la comunidad).

INDICADOR A3. PARTICIPACION Y APOYO INSTITUCIONAL
Escala Cualidades a evaluar Valor asighado Observaciones

4 Se ha apoyado fuertemente para lograr que las instituciones competentes tengan presencia en la comunidad. Estas Permanentemente mantienen
contacto y vinculos con el sector y existe una excelente relacion entre las instituciones y la comunidad. Proveen de elevados recursos para apoyar la
gestién compartida para el desarrollo local y promueven una gran cantidad actividades u otros mecanismos para la solucién de los problemas del
sector.

3 Se ha apoyado notablemente para lograr que las instituciones competentes tengan presencia en la comunidad. Estas Frecuentemente mantienen
contacto y vinculos con el sector y existe una buena relacion entre las instituciones y la comunidad. Proveen de suficientes recursos para apoyar la
gestion compartida para el desarrollo local y promueven muchas actividades u otros mecanismos para la solucién de los problemas del sector.

2 El apoyo ha sido limitado para lograr que las instituciones competentes tengan presencia en lacomunidad. Estas Ocasionalmente mantienen contactos
y vinculos con el sector y existe una regular relacién entre las instituciones y la comunidad. Proveen de pocos recursos para apoyar la gestion
compartida para el desarrollo local y promueven pocas actividades u otros mecanismos para la solucién de los problemas del sector.

1 El apoyo ha sido débil para lograr que las instituciones competentes tengan presencia en la comunidad. Mantienen muy poco contacto y con el sector
y existe una escasa relacion de las instituciones con la comunidad. Proveen de muy pocos recursos para apoyar la gestion compartida para el
desarrollo local y promueven muy pocas actividades u otros mecanismos para la solucion de los problemas del sector.

0 No hay ningun tipo de apoyo para lograr que las instituciones competentes tengan presencia en la comunidad. No mantienen o hay escasos contactos
y vinculos y existe una pésima relacion de las instituciones con la comunidad. No proveen de recursos para apoyar la gestion compartida para el
desarrollo local y promueven muy pocas actividades u otros mecanismos para la solucién de los problemas del sector.

Criterio de evaluacion B. Sociodemografia

Problematica identificada

productiva y garantia del futuro de la comunidad.

Distribucién demogréfica desigual en cuanto a edad y sexo, exclusion social, elevada migracion juvenil y baja poblacion de relevo para la continuidad de la tradicién

Expectativas de la comunidad

herencia de la tierra y su continuidad productiva.

Evitar la migracion de la poblacion juvenil y el riesgo de abandono de la actividad productiva para asegurar la permanencia de los jovenes y la transmisibilidad de la

INDICADOR B1. GRADO DE ENVEJECIMIENTO POBLACIONAL

Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones
4 Cantidad de personas entre edades comprendidas de 15-29 afios.
3 Cantidad de personas entre edades comprendidas de 30-44 afios.
2 Cantidad de personas entre edades comprendidas de 44 — 64 afios afios.
1 Cantidad de personas mayores a 65 afios.
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0 Cantidad de personas menores de 14 afios.
INDICADOR B2. NIVEL DE RELACIONES INTERGENERACIONALES
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones

4 Se promocionan y realizan una considerable cantidad de actividades o programas orientados a fortalecer las relaciones, lazos comunitarios y de
compartir, adultos mayores, adultos, jovenes, y nifios (hombres y mujeres para favorecer la inclusién e igualdad social.

3 Se promocionan y realizan una notable cantidad de actividades o programas orientados a fortalecer las relaciones y lazos comunitarios, adultos
mayores, adultos, jévenes y nifios (hombres y mujeres para aumentar y favorecer la inclusién e igualdad social.

2 Se promocionan y realizan una limitada cantidad de actividades o programas orientados a fortalecer las relaciones y lazos comunitarios, adultos
mayores, adultos, jovenes, y nifios (hombres y mujeres) para favorecer la inclusién e igualdad social.

1 Se promocionan y realizan una escasa cantidad de actividades o programas orientados a aumentar y fortalecer las relaciones y lazos comunitarios,
adultos mayores, adultos, jévenes, y nifios (hombres y mujeres) para favorecer la inclusién e igualdad social.

0 No se promocionan ni se realizan actividades o programas orientados a aumentar y fortalecer las relaciones y lazos comunitarios, adultos mayores,
adultos, jévenes, y nifios (hombres y mujeres) para favorecer la inclusién e igualdad social.

INDICADOR B3. PERMANENCIA DE LA POBLACION Y CONTINUIDAD DE LA TRADICION PRODUCTIVA
Escala Cualidades a evaluar Valor asighado Observaciones

4 Hay un elevado incremento del nivel de motivacién y el deseo de los jévenes por permanecer en la comunidad y de trabajar la tierra, debido a una
alta promocidn y desarrollo de estrategias y acciones econémicas, productivas, educativas y recreativas.

3 Hay un moderado incremento del nivel de motivacién y el deseo de los jovenes por permanecer en la comunidad y de trabajar la tierra, debido a un
moderado desarrollo de estrategias y acciones econémicas, productivas, educativas y recreativas.

2 Hay un bajo incremento de la motivacion y el deseo de los jévenes por permanecer en la comunidad y de trabajar la tierra, debido a una baja
promocioén y desarrollo de estrategias y acciones econémicas, productivas, educativas y recreativas.

1 Hay un muy bajo incremento de la motivacion y el deseo de los jovenes por permanecer en la comunidad y de trabajar la tierra, debido a un escasa
promocioén y desarrollo de estrategias y acciones econémicas, productivas, educativas y recreativas.

0 No hay motivacién ni deseo de los jévenes por permanecer en la comunidad ni por trabajar la tierra, debido a que no se promueven ni desarrollan
ningunas estrategias y acciones econdmicas, productivas, educativas y recreativas que los incentive a quedarse en el sector y trabajar la tierra,
continua la migracion.

Criterio de evaluacion C. Educacion, culturay recreacién.

Problematica identificada

productivos.

Elevado analfabetismo y escasas actividades para el ocio y esparcimiento y poco desarrollo para el fortalecimiento de capacidades y conocimientos productivos y no

Expectativas de la comunidad Mejorar el nivel educativo y cultural del sector

INDICADOR C1. NIVEL DE ALFABETIZACION

Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones
4 Se ha contribuido con una gran cantidad de iniciativas para disminuir el elevado analfabetismo en la poblacién.
3 Se ha contribuido con muchas iniciativas para disminuir la situacion del elevado analfabetismo de la poblacion.
2 Se ha contribuido con algunas iniciativas para disminuir el elevado analfabetismo en la poblacién.
1 Se ha contribuido poco para resolver la situacién del elevado analfabetismo en la poblacién.
0 No se ha contribuido de ninguna forma para resolver la situacion del elevado analfabetismo en la poblacién. Esta igual.
INDICADOR C2. CANTIDAD DE ACTIVIDADES RECREATIVAS Y CULTURALES
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones
4 Se promueven y llevan a cabo una elevada variedad de actividades de recreacion y cultura para la distraccion, ocio y esparcimiento de la poblacién.
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3 Se promueven y llevan a cabo una suficiente variedad de actividades de recreacién y cultura para la distraccién, ocio y esparcimiento de la poblacién.
2 Se promueven y llevan a cabo pocas actividades de recreacion y cultura para la distraccién, ocio y esparcimiento de la poblacion.
1 Se promueven y llevan a cabo muy pocas actividades de recreacion y cultura para la distraccién, ocio y esparcimiento de la poblacién.
0 No se promueven y llevan a cabo ningunas actividades actividades de recreacién y cultura para la distraccién, ocio y esparcimiento de la poblacién.
INDICADOR C3. ACTIVIDADES DE FORMACION Y DE DESARROLLO DE HABILIDADES Y DESTREZAS
Escala Cualidades a evaluar Valor asignado Observaciones
4 Se promociona y se realizan un elevado nimero de actividades para ampliar y potenciar el conocimiento local, asi como para generar nuevas
habilidades y destrezas en diferentes oficios en la poblacién. El conocimiento y capacidades adquiridas se pone en practica continuamente para
diversos fines benéficos.
3 Se promociona y se realizan un suficiente nimero de actividades para ampliar y potenciar el conocimiento local, asi como para generar nuevas
habilidades y destrezas en la poblacién. El conocimiento y capacidades adquiridas se pone en préctica frecuentemente para diversos fines benéficos.
2 Se promociona y se realizan un moderado nimero de actividades para ampliar y potenciar el conocimiento local, asi como para generar nuevas
habilidades y destrezas en la poblacién. El conocimiento y capacidades adquiridas se pone en practica ocasionalmente para diversos fines benéficos.
1 Se promociona y se realizan un bajo nimero de actividades para ampliar y potenciar el conocimiento local, asi como para generar nuevas habilidades
y destrezas en la poblacién. El conocimiento y capacidades adquiridas se pone muy poco en practica para diversos fines benéficos.
0 No se promociona ni se realizan ningunas actividades para ampliar y potenciar el conocimiento local, asi como para generar nuevas habilidades y
destrezas en la poblacion.
Criterio de evaluacion D. Estabilidad laboral
Problematica identificada Bajo nivel de empleo, escases de trabajo dentro del sector, necesidad de empleo extra predial
Expectativas de la comunidad Disminucién del desempleo, mayor nimero de empleo intra predial

INDICADOR D1. NIVEL DE GENERACION DE EMPLEOS

Escala

Cualidades a evaluar

Valor asignado

Observaciones

4

La implementacion de la tecnologia del silvopastoreo sistema provee o genera un alto nimero de empleos directos e indirectos permanente o
temporales de forma continua a todos los participantes/familia/comunidad/ con una excelente remuneracién/condiciones de pago, contribuyendo a
disminuir el nivel de desempleo del sector.

La implementacidn de la tecnologia del silvopastoreo sistema provee un aceptable o suficiente nimero de empleos directos e indirectos permanentes
o0 temporales de forma frecuente a la mayoria de los beneficiarios locales con una aceptable remuneracién/condiciones de pago, contribuyendo a
disminuir el nivel desempleo del sector.

La implementacion de la tecnologia del silvopastoreo sistema en desarrollo, provee un bajo nimero de empleos directos e indirectos dentro del
predio permanentes o temporales de forma ocasional a solo una parte de los beneficiarios con una baja remuneracién/condiciones de pago.

1

La implementacion de la tecnologia del silvopastoreo sistema, provee un muy bajo nimero de empleos directos e indirectos permanentes o
temporales dentro del predio de forma escasa y solo a algunos de los beneficiarios con una muy baja remuneracién/condiciones de pago.

0

La implementacion de la tecnologia del silvopastoreo sistema, no provee de empleos directos o indirectos permanentes o temporales dentro del
predio a ninguno de los beneficiarios. Continua la situacion del desempleo y la necesidad de trabajar fuera de sus predios o de la comunidad.

Criterio de evaluacion E. Movilidad y conectividad vial

Problematica identificada: Falta de transporte pablico y malas condiciones de las vias de acceso y transito dentro del sector

Expectativas

de la comunidad Contar con el servicio de transporte publico y mejorar el estado de las vias de acceso y circulacion.

INDICADOR _ E1. MEJORAS EN EL SERVICIO Y CALIDAD DEL TRANSPORTE Y DEL ESTADO DE LAS VIAS

Escala

Cualidades a evaluar

Valor asignado

Observaciones

240




El servicio de transporte publico mejoro mucho y satisface las necesidades de traslado de sus habitantes dentro y fuera de la comunidad de forma
eficiente y las vias de acceso y transito dentro y fuera del sector se mantienen en éptimas condiciones durante todo el afio. Se realizan las medidas a
nivel comunal o institucional cuando en cierta época del afio de dificulta su acceso.

El servicio de transporte pUblico de la comunidad tuvo una mejora regular y satisface medianamente las necesidades de traslado de sus habitantes
dentro y fuera de la comunidad de forma eficiente y las vias de acceso y transito dentro y fuera del sector se mantienen en buenas condiciones
durante todo el afio. Se realizan algunas medidas a nivel comunal o institucional cuando en cierta época del afio su dificulta el acceso.

El servicio de transporte pUblico de la comunidad tuvo poca mejora y satisface poco las necesidades de traslado de sus habitantes dentro y fuera de
la comunidad de forma eficiente y las vias de acceso y transito dentro y fuera del sector se mantienen en regulares condiciones durante todo el afio.
Se realizan pocas medidas a nivel comunal o institucional cuando en cierta época del afio se dificulta el acceso.

El servicio de transporte publico tuvo muy poca mejora y satisface escasamente las necesidades de traslado de sus habitantes dentro y fuera de la
comunidad de forma eficiente y las vias de acceso y transito dentro y fuera del sector se mantienen en malas condiciones durante todo el afio. Se
realizan muy pocas medidas a nivel comunal o institucional cuando en cierta época del afio se dificulta el acceso.

La situacién con la falta de servicio de trasporte se mantiene igual y las vias de acceso y transito dentro y fuera del sector estan en las mismas
pésimas condiciones durante todo el afio. No se realizan ningunas medidas a nivel comunal o institucional cuando en cierta época del afio se dificulta
el acceso.
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CONCLUSION GENERAL

La profusion de experiencias existentes por parte de muchos paises, organismos y centros de
investigacion en el tema de evaluacion de la sustentabilidad a través de analisis de indicadores,
denota un interés creciente y sostenido de dicha temética en los Gltimos afios y que el mismo
seguira en ascenso. El desarrollo de tales investigaciones han sido en un amplio abanico de
escenarios, condiciones, poblaciones, escalas (temporales y espaciales), caracteristicas,
problematicas y complejidades, que s6lo comprueban que en los Gltimos tiempos, la sociedad
en general esta mostrando gran preocupacion sobre las probleméticas ambientales y sociales que
el modelo actual de desarrollo genera sobre el medio ambiente y que ademas, se estéa trabajando
arduamente por tratar de revertir la situacion hacia panoramas més favorables ante los diferentes
retos que se imponen tanto para la actualidad, como para el futuro; lo que constituye un hecho

alentador y optimista.

Sin embargo, el analisis de la sustentabilidad de sistemas productivos, es un &mbito que todavia
requiere de nuevas oleadas de estudios, que puedan aportar nuevos elementos a la discusion
sobre los atributos de sustentabilidad, la integracion, interrelacion y vinculacion entre
indicadores, la determinacién de la ponderacion para cada indicador, el desarrollo de técnicas
participativas, la participacion protagonica de las comunidades y el enfoque local, para
incorporar las perspectivas y prioridades de los campesinos en el proceso de disefio,
planificacion, evaluacion y comunicacion de la sustentabilidad. Esto permitiria avanzar de modo
maés fehaciente sobre las tres dimensiones del DS y fundamentar mejores medidas en materia de
acciones, encaminadas a mejorar la calidad de vida del medio rural desde el punto de vista de la

sustentabilidad. En este sentido, se considera que el trabajo de investigacion realizado forma
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parte de esta nueva generacion de investigaciones sobre el tema de la sustentabilidad y su

valoracion.

Por otro lado, en este intento que se llevo a cabo, se pudo comprobar que llevar a la practica el
concepto de sustentabilidad implica simultaneamente un serio y verdadero esfuerzo teorico,
interdisciplinario e integrador de conocimientos para abordar el andlisis de los procesos
econdmicos, ambientales y sociales de una localidad especifica; por lo que necesariamente la
valoracion de la sustentabilidad y su andlisis, deben ser abordada de forma holistica, sistémica
y multidisciplinaria, bajo marcos multicriterio e integrando perspectivas temporales mas
amplias y con el involucramiento activo de los diferentes grupos de interés y a un equipo
interdisciplinario que sea objetivo, abierto y empatico ante las nuevas formas y necesidades en

la investigacion sobre la sustentabilidad que se exigen en la actualidad.

La revision sistematica realizada sobre la sustentabilidad y su medicién, result6 una herramienta
muy Util para conocer el panorama actual del area especifica del tema en estudio y constituye
una base de partida, para poder desarrollar preguntas de investigacion mas pertinentes que
aporten al avance de la ciencia y especificamente en los temas sobre la sustentabilidad, para

poder transformar su caracter tedrico y discursivo en acciones practicas y concretas.

En la misma se determind que todavia no se ha podido llegar a un concepto practico que permita
evaluar y monitorear adecuadamente el estado de sustentabilidad de los sistemas prediales,
debido fundamentalmente a tres factores: a) EIl concepto de sustentabilidad por su naturaleza
dindmica comprende metas maltiples y conflictivas que no son claramente definidas en término
de pardmetros medibles; b) No hay consenso sobre las variables que deben servir para la

evaluacion del grado de sustentabilidad y como debe ser considerada la interrelacion entre ellas;
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c) La complejidad de las interacciones entre sistemas sociales, econémicos y ecoldgicos hace
dificil predecir cuando las acciones deben ser modificadas para alcanzar un nivel deseado de
sustentabilidad. ya que las tres dimensiones son dificiles de conciliar porque implican diferentes
escalas de tiempo, acciones e inversion de recursos humanos, técnicos y econémico (que en
ocasiones no estan disponibles), para la obtencion de resultados claros y definitivos,
especialmente en la dimension ambiental y social. Esto dificulta alcanzar al mismo tiempo todos
los objetivos que se establecen para su consecucion, aspecto que fue confirmado durante el
ejercicio de valoracion de la sustentabilidad en su primer ciclo de evaluacidn/accion/evaluacién
en la ultima fase del trabajo de investigacion realizado, perfilandose este elemento como un gran

desafio en el proceso de medicion de la sustentabilidad.

La metodologia empleada en la etapa de construccion y seleccién preliminar de los indicadores
de sustentabilidad, permitié cumplir los objetivos planteados sobre simplificar, y validar la
informacion. La combinacién simultanea de métodos de investigacién dio la posibilidad de
corroborar o refutar la informacién existente dentro del estado del arte de la sustentabilidad, que
ante la diversidad de criterios, debates, posturas y opiniones que giran en su entorno, le confirid
un significativo grado de confiabilidad y objetividad al minimizar el sesgo, los prejuicios y

consecuentemente la subjetividad que ha caracterizado a la valorizacion de la sustentabilidad.

Los resultados obtenidos en la primera aproximacion in situ del desempefio de los Indicadores
de Cuarta Generacion desde la vision de la comunidad, no pueden considerarse todavia
definitivos ni concluyentes en el entendido que podran reconocerse en un proceso ciclico
permanente de evaluacion-accion-evaluacion, hasta lograr tendencias o valores claros y

precisos. De modo que pueda permitir instaurar un trabajo continuo de fortalecimiento de la
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sustentabilidad, mediante una constante retroalimentacion entre la generacion de alternativas y
su evaluacion para finalmente discernir y concluir sobre el mayor o menor grado de
acercamiento o contribucion hacia la sustentabilidad del sistema. No obstante, se pudo detectar
las primeras tendencias en el desempefio de los indicadores aplicados y los primeros indicios
sobre los aspectos que verdaderamente estdn favoreciendo o limitando el alcance de la
sustentabilidad del sistema. La informacidn obtenida facilitara la toma oportuna de decisiones
para planificar y ejecutar las medidas necesaria a todo nivel para corregir los aspectos criticos y

seguir avanzando hacia el logro de tal objetivo.

La aplicacion del método propuesto en el Estudio de Caso, asi como también el grupo de
Indicadores de Cuarta Generacion empleados, aungue susceptibles a mejoras y muy a pesar de
que todavia existen en este tema, conceptos aun problemaéticos para su aplicacion, resultaron
adecuados para obtener una primera aproximacion de las tendencias en el desempefio de los

indicadores y de su grado de contribucion o no, hacia el logro de la sustentabilidad del sistema.

La metodologia en general, resultd en un instrumento (til, practico y flexible para comprender
la causa/efecto de los aspectos econdémicos, ambientales y sociales que caracterizan a las
comunidades del sector y su influencia en la sustentabilidad y puede constituir una herramienta
potente para la comunicacion, simplificacion, planificacion y la accion, y con el potencial de
mostrar explicitamente las ventajas y desventajas ambientales, sociales, econdmicas y culturales
de las diferentes estrategias y sistemas de manejo integrandolas en un marco de analisis coman.
Esto constituye una importante contribucion ante la urgente necesidad de integrar el concepto
de sustentabilidad en el proceso de disefio, adopcidn y difusion de los sistemas productivos y en

las estrategias de manejo de recursos naturales y en el avance en el arduo camino que continua,
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del quehacer cientifico de las nuevas generaciones de investigacion para lograr las vias mas
idoneas para alcanzar la sustentabilidad y el DS especialmente de las comunidades rurales; por
lo que puede ser una herramienta recomendable para la ponderacion de la sustentabilidad en un

sentido contextualizado y experiencial.

Se afirma que los indicadores obtenidos son un aporte de conocimiento, derivado de la
experiencia de vida de las comunidades que cohabitan en torno bosque nativo de robledales bajo
manejo silvopastoril en Yungay. EI modelo utilizado para la construccion de estos indicadores,
puede ser aplicado en otros escenarios con condiciones y caracteristicas afines, adaptando el
dialogo y la orientacion del trabajo participativo a las cualidades del contexto y su revisién
permanente por parte de la comunidad, podran ayudar a prever y supervisar los resultados de
las decisiones locales y politicas o institucionales y proporcionaran la informacion principal de
forma simplificada, referida a diversas facetas de la sustentabilidad local, permitiendo analizar
las tendencias, relaciones de causa y efecto y ante los riesgos o puntos criticos, revertir las

situaciones hacia escenarios mas deseables.

Se demostr6 que es posible que las comunidades rurales con el apoyo del acercamiento
metodolégico participativo, pueden generar sus propios indicadores de sustentabilidad y
también, se logrd introducir y familiarizar a las comunidades rurales con los procesos de
valoracion de la sustentabilidad. Adicionalmente, se sentaron las primeras bases en cuanto a
conocimiento y habilidades para que en el futuro puedan conducir por si solos, los ciclos de
evaluacion/accion/evaluacion del Caso en Estudio, de sus sistemas productivos u otras
actuaciones dirigidas a la promocion del Desarrollo Sustentable en la zona; las cuales deben

seguirse fortaleciendo.
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Se confirmd que es indispensable reconocer a las comunidades y habitantes, como agentes
portadores de conocimiento y articuladores de practicas determinantes de la sustentabilidad del
sistemay la gran importancia de hacerlos protagonistas activos de todo el proceso de evaluacion,
donde no solo enriquecieron el trabajo con sus valiosos conocimientos locales, sino que también,
contribuyeron a que el desarrollo del método en todas sus fases y etapas, fuera mas practico,
sencillo, dinamico y ameno. Esto nos permitio demostrar que en los procesos que cuantifican y
califican a la sustentabilidad, también existen esfuerzos a nivel de comunidad que deben
considerarse en la toma de decisiones para lograr el DS intergeneracional y que implican valorar
y potenciar la percepcion, participacion y accién de la gente de una localidad en proyectos
productivos, culturales, sociales, educativos y de salud en el ambito local con proyeccion al

regional, nacional, internacional y global.

Con respecto a las falencias o debilidades detectadas durante el proceso de investigacion, se
sefiala aquellas relacionadas con la baja participacion en algunas actividades y dinamicas
realizadas en las diferentes fases del desarrollo de la metodologia de trabajo, aun cuando se hizo
uso de una diversidad de estrategias y mecanismos para incrementar la participacion y el
compromiso entre los miembros de las comunidades y los beneficiarios activos del proyecto;
por lo que se recomienda para los futuros ciclos de evaluacion/accion/evaluacion del sistema
silvopastoril y de otras actividades vinculadas al proyecto actual y las que se contemplan para
las posteridad, fortalecer el trabajo participativo para aumentar la participacion activa, ya que
es necesario fomentar la motivacion y los vinculos de confianza permanente en los habitantes y
propiciar un acercamiento sistematico que garanticen el cumplimiento de los compromisos y la

creacion de acuerdos en comun.
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Asimismo, fue altamente imprescindible idear los mecanismos y herramientas mas viables y
dindmicas, que brindaran la posibilidad de un dialogo sensato y objetivo sobre la vision de las
comunidades con respecto al desemperfio de los indicadores en su primera aproximacion y a la
propuesta de manejo silvopastoril en general como opcidn de manejo sustentable del bosque
nativo, con miras hacia la adopcion y apropiacion de la tecnologia en sus campos. La ausencia
de experiencias previas y de un ritmo de trabajo participativo y horizontal con el equipo de la
universidad con pertinencia en el predio y poca disponibilidad de recursos humanos, técnicos y
econdmicos, limito en algunas ocasiones un desarrollo més fluido del proceso de valoracion de

la sustentabilidad en sus diferentes etapas para la obtencién de logros y su proyeccion.

Para finalizar, se menciona que la presencia de la Universidad de Concepcion en el sector
constituye un gran potencial para las comunidades que alli habitan, como un ente motivador y
que puede fortalecer la vertiente de la vinculacion con las comunidades, los agentes productivos
y las instituciones locales y regionales, creando a la vez capacidades para difundir el
conocimiento y las iniciativas locales en los espacios globales que ofrezcan condiciones para
encaminar procesos de Desarrollo Sustentable. El desarrollo del proyecto “Silvopastoreo en
robledales viejos con distintos grados de cobertura como una opcién de manejo sustentable en
un predio de bosque nativo, Comuna de Yungay, Chile”, la ejecucion actual y las proyectadas
para el futuro de diferentes actividades de investigacion, docencia, extension y transferencia
tecnoldgica, entre otras por parte de la Universidad, lejos de sus funciones como agente
administrador, regulador y empleador dentro del predio, es un nicho de oportunidades para el
desarrollo local; asi como el desarrollo de estrategias productivas y econdémicas conjuntas, lo

que puede permitir que estos territorios se desarrollen y se generen en ellos y en su gente los
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cambios y transformaciones necesarias para lograr la sustentabilidad del medio rural en la

Region.
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ANEXOS
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Anexo 1. Desarrollo de la técnica grupos enfocados de discusion para la seleccion del grupo
de indicadores preliminares en la consulta a productores de las comunidades “Ranchillo
Alto y “Los Avellanos”.

Fuente: Imagenes captadas por el autor.

Anexo 2. Otras imagenes del desarrollo de la técnica grupos enfocados de discusion para
la seleccion del grupo de indicadores preliminares en la consulta a productores de las
comunidades “Ranchillo Alto y “Los Avellanos”.

Fuente: Iméagenes captadas por el autor.
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Anexo 3. Desarrollo de la técnica del psicodrama didactico o pedagégico “Juego de Roles”
(role playing) por integrantes de las comunidades participantes para la definicion de
indicadores finales.

Fuente: Imagenes captadas por el autor.

Anexo 4. Desarrollo de la técnica mapas mentales por los integrantes de las comunidades
participantes para la definicion de indicadores finales.
Fuente: Imagenes captadas por el autor.
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Anexo 5. Modalidades utilizadas para la valoracion participativa in situ de la sustentabilidad con
indicadores de cuarta generacion en la Comuna de Yungay (Entrevista semi estructurada).

Fuente: Iméagenes capturadas por el autor.
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Anexo 6. Modalidades utilizadas para la valoracion participativa in situ de la sustentabilidad con
indicadores de cuarta generacion en la Comuna de Yungay (cuestionario visualizado).

Fuente: Imégenes capturadas por el autor.
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Anexo 7. Desarrollo de la técnica grupos enfocados de discusion y lluvia de ideas para
contextualizar a la sustentabilidad y definir los elementos que caracterizaran a la evaluacion.

Fuente: Iméagenes captadas por el autor.

Anexo 8. Curso sobre primeros auxilios en caso de accidentes en actividades productivas, iniciativa
realizada como estrategia para motivar la participacion de los habitantes de las comunidades.
Fuente: Iméagenes captada por el autor.
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Anexo 9. Algunas actividades de compartir con la comunidad realizadas durante el
desarrollo de la investigacion.

Fuente: Imagenes captadas por el autor
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