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Introducción

En el marco del ejercicio predial participativo y luego del análisis a nivel de los sistemas  de producción identificados en el área de estudio, el I. Sinchi ha generado un enfoque metodológico para generar una línea base y posterior seguimiento a la sostenibilidad de los sistemas de producción. A continuación el enfoque conceptual y metodológico diseñado para la aplicación de estos indicadores de línea base y de seguimiento a la sostenibilidad de los sistemas de producción antes y después de las intervenciones.

Corrientes Teóricas En El Diseño De Indicadores De Sostenibilidad De Sistemas Productivos

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

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

Actualmente existe  un interés en evaluar la sustentabilidad debido a que son perceptibles los impactos que ha tenido la implementación de sistemas productivos.  A nivel mundial y con mayor énfasis en la región amazónica hay una necesidad de cuantificar los impactos ocasionados por los cambios de uso del suelo y el uso de tecnologías inadecuadas.  La expansión de la frontera agropecuaria por ejemplo, es una fuerza conductora de cambios en el Caquetá (Sinchi, 2006), de forma que en el tiempo, el área en pastos avanza mientras las áreas naturales se ven cada vez más reducidas y las condiciones del suelo empeoran. Lo anterior contribuye al efecto invernadero, la pérdida de biodiversidad y un desequilibrio de condiciones socioeconómicas de los productores (Corrales, 2004).

Hay que decir que existen una serie de políticas que a nivel nacional y regional se han venido implementando y que tienen efectos negativos y positivos sobre el ambiente en todas las esferas (social, económico y ecológico).  Lo anterior, sumado a las decisiones individuales de los productores han llevado a una situación general de insostenibilidad  del sector agropecuario en el departamento del Caquetá, de forma que los actuales sistemas de producción se apoyan en tecnologías altamente dependientes de recursos externos, el uso de semillas mejoradas y se ha negado la posibilidad de aprovechar los recursos propios de la región como una ventaja que tenemos como país tropical y altamente diverso. 

Con el fin de evaluar las condiciones de sustentabilidad de los sistemas productivos frente a los impactos que estos generan en el campo ecológico, económico y social, desde 1995 se ha venido trabajando en la formulación de indicadores que demuestren a través de datos  las condiciones de los sistemas productivos o de algunos componentes del sistema.

Diferentes autores han trabajado en propuestas de indicadores de sustentabilidad: Ragas,et al. (1995), Trabajaron en la formulación de un indicador de sustentabilidad a partir de parámetros biofísicos, Koning y Van de Kop (1997), emplearon el método de balance de nutrientes como un indicador de sostenibilidad de los agroecosistemas, Herrick. J.E. (2000), propone la calidad de suelo como un indicador de manejo sustentable de la tierra; Rodríguez y Jiménez (2007), proponen la aplicación de indicadores del recurso suelo para evaluar la sostenibilidad de la microrregión plantar – la vieja en Costa Rica; Ramíres et al. (2008) proponen indicadores para determinar la sostenibilidad agrícola en la cuenca media del río reventado en Costa Rica usando solo indicadores de calidad de suelo.  Sin embargo, a pesar de tener claridad en que se deben superar las barreras sociales y científicas con el fin de entender, elaborar y medir la sostenibilidad, los indicadores propuestos por estos autores son desarticulados y la evaluación de la sostenibilidad solo se da en términos del estado ecológico de los sistemas de producción, lo cual no es suficiente para la gestión sostenible de la tierra.

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

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

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

En Colombia, se tiene conocimiento de las investigaciones realizadas por Cárdenas et al. (2005), quienes trabajaron bajo el Marco de MESMIS para desarrollar y validar una metodología  con el fin de evaluar indicadores de sustentabilidad de sistemas productivos campesinos de la Asociación de Caficultores Orgánicos de Colombia – ACOC. Esta investigación dejó como resultado 11 indicadores agrupados por atributos, criterios y puntos críticos y la determinación de los niveles de sustentabilidad para las fincas caficultoras orgánicas de Colombia. Igualmente Arias y Camargo (2007), trabajaron bajo este mismo enfoque para analizar la sustentabilidad de las unidades productivas ganaderas del municipio de Circasia – Quíndío; esta investigación dejó como resultado 17 indicadores que además de ser propuestos bajo un agrupamiento de atributos y criterios, se discriminaron por dimensión (económica, ecológica y social).

Otros marcos como MOTIFS (Herramienta de Monitoreo Integral para la sustentabildad de Fincas), han sido empleados como herramienta de control basado en indicadores de sustentabilidad integrada de fincas. Meul (2009) propuso indicadores ecológicos a través de este marco de evaluación, sin embargo, aunque los resultados hablan de cumplir con los propósitos de la sosteniblidad, se observa que existen falencias en la inclusión de los componentes social y económico dentro de la evaluación de la sustentabilidad.

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

Bajo este último enfoque se han propuesto diferentes indicadores de sustentabilidad. Sarandón y otros autores desde el año 2002 al año 2006 trabajaron en la definición de unos indicadores de sustentabilidad para agroecosistemas según aspectos económicos, ecológicos y socioculturales en Misiones - Argentina. Duarte (2005) propuso 24 indicadores con sus respectivos umbrales para evaluar la sostenibilidad social, económica y ecológica por fina en una microcuenca del Río Sesesmiles en Honduras.  Nasca et al. (2006), evaluaron 2 modelos ganaderos de la llanura deprimida salina de Tucumán en Argentina y propusieron 10 indicadores en las 3 dimensiones a partir de los cuales permitieron dar pautas sobre el manejo de la ganadería para incrementar los niveles de sustentabilidad. Hua et al. (2007) propusieron un sistema de indicadores teniendo en cuenta las 3 esferas con el fin de evaluar la sustentabilidad de la agricultura a nivel mundial y específicamente en China. Así mismo, Fallas (2009) desarrolló una metodología para el análisis de la sustentabilidad de los sistemas agrícolas de fincas ecológicas y convencionales en Costa Rica donde identificaron 15 indicadores para los capitales humano, social, económico y físico.

En Colombia este último método fue valorado por Ríos (2009), quien generó indicadores de sostenibilidad en sistemas de producción agropecuaria para la toma de decisiones en el caso de lechería especializada; esta investigación aporta 4 indicadores integrales (1 por cada dimensión: ambiental, social, técnica y económica), los cuales son ponderados para obtener un valor o nivel de sostenibilidad que permite comparar este atributo entre distintos sistemas productivos en Colombia.

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

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

Bajo el enfoque del SAFE, Soriano (2005), propuso 16 indicadores diferenciados en las 3 dimensiones para evaluar los sistemas agropecuarios urbanos de México.  Sánchez (2009) quien ha venido trabajando desde tiempo atrás, propuso 16 indicadores de sostenibilidad agraria mediante indicadores sintéticos para el caso de Castilla y León en España, para lo cual empleó la estructura jerárquica propuesta por el marco SAFE. De la misma forma, Sanchez et al. (2010) realizó el análisis de la sostenibilidad agraria mediante indicadores sintéticos; en este trabajo se proponen 16 indicadores para orientar las políticas agrarias en España. Gómez (2010), también propuso indicadores mediante este marco para el sector de Andalucía en el mismo país.

Actualmente, se continúan desarrollando indicadores de manera independiente sin tener en cuenta que la sustentabilidad contempla 4 componentes (ecológico, social, económico y el institucional), pero también se han venido consolidando aún más las investigaciones que propenden por la búsqueda de indicadores articulados en una estructura jerárquica que identifique criterios y principios por cada una de las 3 dimensiones inmersas de la sustentabilidad. Lograr articular la información de forma que los resultados permitan una visión integral de la sustentabilidad es uno de los retos actuales de la investigación.

DEFINICIÓN DEL MARCO CONCEPTUAL Y METODOLÓGICO

Tanto el ejercicio de la Caracterización y tipificación de los sistemas productivos, así como la evaluación de su sostenibilidad, requieren inicialmente de la unificación de criterios con respecto a las diferentes temáticas que se abordarán durante el estudio tanto en su fase de planificación como de ejecución.  Los conceptos más importantes, y que de una u otra forma permitirán direccionar los diferentes procesos involucrados, tiene que ver con la forma como se definen los sistemas productivos, las unidades de producción y los criterios para la generación de las tipologías, que permitirán identificar los cambios temporales en los sistemas productivos imperantes en la zona de estudio, así como las variables y criterios para la evaluación de la sostenibilidad de éstos en el tiempo.

A continuación se describen los Conceptos Básicos que conforman el marco conceptual de la investigación. 

Los Sistemas De Producción. 

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

Las propiedades estructurales y funcionales que resultan de la disposición de los componentes y subsistemas en los sistemas finca, así como el procesamiento de materia, energía e información, proporcionan sus características únicas, lo cual implica que para el estudio de los sistemas de producción finca se requieran conceptos tanto de las ciencias biológicas como de las ciencias sociales.

Las fincas son sistemas con diferentes tipos de recursos, procesos y componentes de producción, que los agricultores individual o colectivamente, combinan para formar subsistemas. Estos subsistemas convierten recursos en productos y productos en recursos mediante la asignación sistemática de recursos, la recolección sistemática de productos y el intercambio igualmente sistemático de ambas dentro del contexto socioeconómico del sistema, de tal manera que este se sostiene como un todo.  

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

Según Hart (1990), los componentes de un sistema de producción finca pueden tener cuatro clases básicas de procesos:
· Producción Agrícola (incluida la silvicultura y agroforesteria)
· Producción Pecuaria 
· Procesamientos de productos
· Transacciones entre finca y el ambiente que la rodea (procesos de compra, venta, comercialización e inversión).

[bookmark: _Ref395086599]Figura 1. Componentes y flujos en un sistema de finca
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Figura 2. Modelo de sistema agropecuario
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Fuente: Adaptación de Hart (1979).

Cada una de las anteriores clases de procesos requiere de recursos, unidad de procesamiento y componentes de producto. En este sentido, la producción agrícola requiere de recursos como la tierra, el trabajo, las semillas; las unidades de procesamiento requieren de cultivos, pastos, árboles; y los productos lo pueden constituir el grano, forraje y combustible.

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

Subsistemas de las fincas. 

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

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

· El subsistema recurso a producto; se utiliza como criterio para clasificar los componentes de la finca. En esta categoría clasifican los subsistemas según su nivel en la cadena de procesos que pueden ocurrir en una finca: a) la producción agrícola está en un primer nivel (forrajes, cultivos, combustibles), b) la producción pecuaria se identifica como un proceso de segundo nivel, c) el procesamiento de productos agropecuarios se identifica como un proceso de tercer nivel (elaboración de quesos) y d) el procesamiento de información como recurso de cuarto nivel puesto que en éste se maneja toda la información que afecta todos los procesos inferiores.

· El subsistema producto a recurso; conecta los subsistemas recurso a producto que se encuentran en los tres primeros niveles. Dichos subsistemas pueden incluir la producción de cultivos y animales puesto que utilizan residuos de cultivos para la alimentación de animales “Producto agrícola a Recurso pecuario”, el estiércol y la tracción animal para la producción de cultivos “Producto pecuario a Recurso agrícola”. Otros subsistemas de esta categoría son aquellos que trasladan productos de cultivos y animales a subsistemas de procesamiento del tercer nivel “Producto agropecuario a Recurso para procesamiento”, y finalmente los subsistemas de “Producto de procesamiento a Recurso para Producción agrícola y pecuaria”.

· En el subsistema que maneja recursos y productos; el productor toma decisiones en cuanto a la cantidad de tierra y trabajo que debe asignar a otros subsistemas de la finca “Asignación de recursos”. De otro lado la recolección de productos implica decisiones de almacenamiento, autoconsumo y venta “Recolección del producto”.
 
· La categoría relacionada con los subsistemas de intercambio con el ambiente; incluye al subsistema de “Cambio de Productos por Recursos” cuando se intercambian por ejemplo granos por dinero o animales por mano de obra. El subsistema “Cambio de Recursos por Recursos” traspasa el límite entre la finca y su sistema superior como el trabajo por tierra, dinero por alimentos, etc.

Los componentes disponibles en la finca se combinan en subsistemas que interactúan para formar un sistema. Este funciona de tal forma que, o bien es sostenible porque no excede los límites ecológicos, socioeconómicos y de habilidad, o no sostenible cuando estos límites son excedidos. Estos límites nunca son constantes ya que se ven influenciados por los cambios de los sistemas climático, político y económico, lo mismo que las habilidades del productor cambian. En este sentido, las fincas son dinámicas en razón a que las metas del productos nunca se alcanzan completamente y porque responden a cambios continuos de los ambientes ecológico y socioeconómico.

Los Agroecosistemas o Socioecosistemas.  

Según Agreda et al., (1988), un sistema productivo o agroecosistema se define como “los arreglos en el tiempo y en el espacio de actividades productivas, manejadas por el agricultor y dentro de su ámbito de producción”.  Las estructuras productivas están definidas por la combinación de sistemas de  producción y la tipología de los productores que es un “instrumento de análisis que a partir de variables como el nivel de ingresos, dotación de recursos, actividades desarrolladas, tecnologías utilizadas, edad, educación, etc…, permite estratificar categorías de productores basados en los criterios antes citados”.

El funcionamiento de un predio o finca debe entenderse como un sistema complejo, compuesto por un grupo familiar, el predio y sus recursos en permanente interacción con su entorno socioeconómico y ecológico en función de sus objetivos (Maíno et al., 1993)

La unidad de producción es la finca y corresponde a la unidad básica de muestreo y sobre  la cual debe aplicarse el instrumento de recolección de información. En este sentido, requiere ser definida en términos de sus componentes (recursos, unidades de procesamiento y productos) y subsistemas (manejo forestal, producción agrícola, producción animal, transformación de productos y administración), por lo tanto es importante que se determine el área mínima y el tipo de actividad, para que una finca o predio sea definido como una unidad de producción, susceptible de ser incluida dentro del marco muestreal.

La Figura 3 ilustra el modelo conceptual de los elementos que componen un socio-ecosistema.  El sistema social está compuesto por los individuos, los grupos locales, y las instituciones a mayor escala, así como por las relaciones que se establecen entre ellos. Este sistema se beneficia de los servicios generados  por el ecosistema ya que el flujo de servicios influye en el bienestar humano, y desarrolla acciones (pesca, agricultura, etc.) o intervenciones (restauración, conservación, etc.) que modifican directa o indirectamente el funcionamiento y  estructura de los ecosistemas sin alterar su integridad ecológica. 

[bookmark: _Ref395086647]Figura 3. Modelo conceptual de los sociecosistemas
[image: ]


















Criterios De Clasificación De Los Sistemas De Producción. 

Los principios generales se basan en la presunción de que las fincas son sistemas de valor agregado. Las fincas toman la luz solar de bajo valor y la convierten en biomasa, que tiene un mayor valor. Dadas unas metas y una relaciones entre el sistema socioeconómico y el productor (que determinan el acceso a la tierra, a la mano de obra y al capital), este tiene la opción de agregar un mayor valor a la biomasa si la utiliza como alimento para el ganado, y si las plantas y animales las somete a un proceso de tercer nivel, el valor agregado se sigue incrementado.

En este sentido, los criterios más importantes para la clasificación de fincas serían los siguientes según Hart (1990):      
· El acceso y control sobre la tierra (cantidad y tenencia), la mano de obra (familiar u otra), y el capital (costo real del crédito para el productor, no la tasa de interés bancario). Este criterio está relacionado con el éxito del productor en maximizar el acceso a los recursos.

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

· El valor total de la biomasa producida en la finca (ingresos brutos / unidad de área / unidad de tiempo), comparado con el valor de la finca de mayor producción en la región. El tercer criterio contempla la relación entre el sistema finca y el ambiente socioeconómico.

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

Los criterios de clasificación obedecen a un objetivo específico para el cual va a ser utilizada la tipificación. De ello depende la selección de variables y la construcción de un marco conceptual que brinde coherencia explicativa a los propósitos trazados. 

De estos elementos, variables y dimensiones se requiere precisar algunos conceptos claves en cuanto a lo que tiene que ver con las características socioeconómicas de la unidad de producción, es especial con el papel jugado por el recurso mano de obra, el cual viene a determinar la tipología de las relaciones de producción del sistema. La amplia discusión sobre el concepto de las unidades familiares de producción, las capitalistas y las campesinas, es un debate aún sin terminar, aunque vale la pena indicar que la categoría de campesino no es un concepto teórico; la presencia en términos de producción agropecuaria en diversos periodos históricos es apenas un hecho empírico que sustenta la idea de una definición general (Murmis, 1980). 

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

El aspecto fundamental de los sistemas familiares de producción, asimilados al concepto de economía campesina, es la utilización de la tierra y trabajo familiar en el proceso productivo; no contratan mano de obra para las labores dentro del predio; a su vez, tampoco requieren vender su fuerza de trabajo para alcanzar el sustento de la familia.
Un flujo hacia abajo se encuentra, en primer lugar, las unidades subfamiliares, Son aquellas explotaciones en donde el control de los recursos al interior del predio es tan frágil y tan poco representativo desde el punto de vista de la producción agropecuaria que, para alcanzar el sustento de la familia, requiere vender su fuerza de trabajo en labores y fuentes ajenas al predio bien sea desarrollando actividades agropecuarias o de otra índole.  Este tipo de unidades se definen como aquellas que dependen fuertemente de fuentes de ingreso externas a la finca, especialmente de trabajo asalariado, funcionando como un sector refugio y cuyo número varía en dirección contraria al crecimiento económico (Jordan, 1988).

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

En un flujo hacia arriba, como límite superior o extremo opuesto, se hallan las unidades empresariales de producción. Estas se caracterizan por la utilización principal de mano de obra asalariada, contrario al sistema familiar, y presenta mayores niveles de tecnificación. Así mismo, estas unidades de producción tienen mayor capacidad de generación de excedentes productivos, en forma de ahorro e inversión, esto es, de acumulación de capital. Por ello algunos lo denominan como capitalistas.

En las formas familiares y empresariales existe una gama de matices que permite identificar tipos intermedios de producción, los cuales no pueden denominarse como ni familiares ni empresariales, se encuentran entre las unas y las otras. Estas se clasifican como unidades semi-familiares y/o semi-empresariales de producción. Se pueden interpretar como un tránsito en cualquiera de los dos sentidos; un flujo hacia arriba de los sistemas familiares o un reflujo hacia abajo de las unidades empresariales.

Las unidades familiares no son absolutamente homogéneas entre sí a pesar de presentar la característica de una relación estrecha entre el trabajo familiar y la tierra, principal elemento que las distingue. Existen unidades con un buen nivel de ingreso mientras que otras tienden a la subsistencia, esto es, se identifican unos sistemas relativamente pobres y otros solventes, con distinto grado de tecnificación y/o uso de maquinaria. Se introduce así el concepto de diferenciación campesina al interior de los sistemas familiares.
De otra parte, el tránsito o transformación que se da de las unidades familiares en flujos hacia arriba (tendiente a formas semi-empresariales) o hacia abajo (sub-familiares) corresponde a procesos de descomposición campesina, en la medida que se comienza a perder o desfigurar la característica de relación exclusiva con la tierra que las distingue como fuente de trabajo y de obtención de sustento familiar.

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

En síntesis, para la tipificación de los sistemas de producción se pueden utilizar diferentes criterios de clasificación, dependiendo de los propósitos y la utilidad de la misma. Para la tipificación de los sistemas productivos en el departamento del Caquetá, se tuvieron en cuenta cuatro grupos de variables fundamentales: 1) variables de tipo espacial, 2) variables sobre actividades productivas, 3) variables sobre relaciones de la producción y 4) variables de control y validación.

La Sostenibilidad De Los Sistemas Productivos. 

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

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

En el informe de Río se definió la agricultura sostenible como un modelo de organización social y económica basado en una visión equitativa y participativa del desarrollo, que es ecológicamente segura, económicamente viable, socialmente justa y culturalmente apropiada (Goodland y otros, 1994). 

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

Según Ríos (2009), desde el punto de vista ambiental, un agroecosistema puede aumentar su sostenibilidad si el manejo, que se realiza en el mismo, conlleva a la optimización de los procesos naturales de los ecosistemas, tales como: 1) Disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes, lo que depende del suministro continuo de materia orgánica y de prácticas que aumenten la actividad biológica del suelo; 2) Protección y conservación de la superficie del suelo, a través de prácticas de manejo que minimicen la erosión y que conserven el agua y la capacidad productiva del el suelo; 3) Preservación y conservación de la biodiversidad, la cual puede ser lograda con la diversificación de la composición de especies y con el aumento de la complejidad del arreglo estructural y temporal en el sistema. 4) Adaptabilidad y complementariedad en el uso de los recursos, lo que implica en el uso de variedades adaptadas a las condiciones edafoclimáticas locales y que respondan a un manejo bajo en insumos externos (Masera y Otros, 1999; Rigby y Otros, 2001; Aguilera y Otros 2003; Walter y Otros, 2009). 

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

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

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

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

La sostenibilidad depende de las características intrínsecas del sistema de producción, de la naturaleza e intensidad de las tensiones o choques a los que está sujeto el sistema y de los insumos humanos que pueden aportarse para contrarrestar esas tensiones y choques (Conway y Barbier 1990).  

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

1. Que preserven el medioambiente (recursos energéticos, biodiversidad y no contaminen).
2. Que contribuyan total o parcialmente a que los agricultores  obtengan un ingreso adecuado que les permita la reproducción social.
3. Que mantengan la cohesión social de las comunidades, que preserven el conocimiento local y, externamente, que las políticas diseñadas por los gobernantes sean adecuadas al contexto social y económico en el que se desarrollan.

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

SOSTENIBILIDAD DÉBIL. 

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

SOSTENIBILIDAD FUERTE. 

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

SOSTENIBILIDAD AGRARIA VISTA COMO UNA PROPIEDAD.  

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

Marco De Evaluación De Sustentabilidad.  

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

· Según Astier et al. (2008) y Sanchez (2009), existen tres grandes ventajas que ofrecen los marcos de evaluación son:
· Ofrecen un marco analítico para el estudio y la comparación de sistemas de manejo alternativos sobre una base multidimensional.
· Permiten priorizar y seleccionar un conjunto de indicadores para el monitoreo de un sistema de manejo.
· Permiten guiar procesos de planificación y toma de decisiones.

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

· El análisis del manejo de recursos como un sistema en el que se relacionan aspectos sociales, económicos y ambientales.
· La articulación de escalas en la evaluación de sustentabilidad.

Tabla 1.. Comparación de Marcos de evaluación de sistemas de manejo de recursos. 

[image: ]
Fuente: Sanchez, 2009
· 
· El análisis de sistemas de manejo como un proceso iterativo evaluación – acción – evaluación.
· La integración de los resultados obtenidos en la medición de indicadores.
· La participación de todos los sectores involucrados en el manejo de los recursos naturales en el proceso de evaluación.
· 
Según Ortiz (2008), las fases fundamentales que guían hacia la caracterización de un sistema de manejo de recursos naturales en el marco de la sustentabilidad son:

· Definición del sistema de manejo del recurso: Sistema, delimitación, subsistemas, flujos, contexto histórico y socioambiental.
· Descripción del Sistema. Manejo de información y tipologías.
· Representación del sistema. Herramientas de comunicación.
· Caracterización del sistema como una actividad participativa.
· 
Recientemente se han propuesto nuevos marcos de evaluación de sostenibilidad que pretenden identificar indicadores que superen en cierta forma las limitaciones de los marcos anteriormente mencionados. Una de las barreras que limitan el uso de la mayoría de estos marcos y que se ha discutido en la literatura es la imposibilidad que tienen estos indicadores de ser monitoreados en el espacio por la escala tan reducida que se maneja.  

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

A diferencia de los marcos normativos FESLM y MESMIS, el Marco SAFE deriva su estructura de principios y criterios jerárquicos a partir de la combinación de las múltiples funciones de la agricultura (de Grootet al., 2002) con los tres pilares de la sostenibilidad (Munasinghe, 1993), lo que en última instancia permite la obtención de indicadores para cada una de las tres dimensiones de la sostenibilidad (económica, social y ambiental). Además, el Marco SAFE cuenta con indicadores de sostenibilidad a nivel de explotación generados a partir del Marco DPSIR (aunque los indicadores ambientales del Marco SAFE siempre se clasifican como siendo de ‘Presión’ o de ‘Impacto’) (Figura 4).

















[bookmark: _Ref395086734]Figura 4. Metodología de evaluación mediante el marco SAFE
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Fuente: Sánchez, 2009

El Marco SAFE ha sido empleado como marco metodológico de referencia en este trabajo, especialmente durante las etapas iniciales de diseño y selección de indicadores. En las etapas de obtención de indicadores sintéticos, pese a que uno de los objetivos de esta investigación consiste en comparar nueve metodologías distintas de agregación de indicadores, no se ha adoptado el método de agregación de indicadores empleado en el Marco SAFE debido a la dificultad que se presenta a la hora de construir las  reglas de razonamiento difuso necesarias para realizar la inferencia difusa inherente a dicho método.

Los Indicadores De Sustentabilidad Según El SAFE. 

Un indicador es una variable que brinda las bases para evaluar tendencias ambientales, sociales y. económicas, o establece metas de políticas. Estos indicadores pueden ser cualitativos, cuantitativos  como también pueden ser índices compuestos  por la relación entre diferentes variables (Echevers, 1999).

Según Quiroga (2001), un indicador de sustentabilidad lleva implícito un conjunto de valores y metas evocados en el concepto de sustentabilidad; lo cual hace que dicho conjunto de indicadores que se propongan corresponderán a elementos muy  locales.

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

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

Se entiende como objetivo para esta investigación que una finca es sostenible cuando sus actividades son armónicas entre las esferas ambiental, económica y social.

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

[bookmark: _Ref395086776][image: ]Figura 5.Estructura Jerárquica del Marco SAFE

























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




IDENTIFICACIÓN DE PUNTOS CRÍTICOS E INDICADORES DE  EVALUACIÓN   DE LA SOSTENIBILIDAD SEGÚN EL MARCO DE EVALUACIÓN “SAFE”		  

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

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

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

Funciones económicas: como función económica se determinó la eficiencia económica del sistema productivo.

Funciones sociales: Se determinó dentro de esta dimensión la estabilidad social.

Funciones Institucionales: se determinó dentro de este componente la función de apoyo institucional.

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

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

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

El proceso de selección de los criterios y sus respectivos indicadores se realizó en ejercicios previos con el instituo Sinchi (Anexo 1) y para efectos de la presente caracterización de los sistemas de producción, se deberán emplear solo algunas variables del pull de indicadores propuestos que permitan tipificar las principales características de los actuales sistemas de producción.

 Indicadores de sostenibilidad priorizados

[bookmark: _Ref395086812]Se eligieron 26 indicadores en la dimensión ambiental, los cuales se encuentran separados en 14 criterios y 3 grandes principios, sin embargo en la Tabla 2 solo se consignan aquellos indicadores que se refieren al componente biológicos estrictamente dicho, el cual contempla la función de mantenimiento del recurso hídrico y el suelo. 

Tabla 2. Indicadores biofísicos de sustentabilidad propuestos.
	PRINCIPIO
	CRITERIO
	Indicador
	subindicador
	Fuente 

	Función de mantenimiento del Recurso hídrico
	La protección del recurso hídrico se mantiene o aumenta
	Protección y Conservación de Fuentes de Agua 
	% de recurso hídrico con vegetación riparia
	Observación en campo

	
	
	
	Fuentes protegidas de acceso al ganado
	

	
	
	Manejo de las excretas de origen agropecuario
	Observación en campo 

	
	La calidad del agua se mantiene o aumenta
	Calidad de agua para el consumo humano
	Oxígeno disuelto
pH
Temperatura
Conductividad eléctrica
	Medición en campo 

	
	La oferta hídrica se mantiene o aumenta
	Disponibilidad  hídrica
	Observación en campo 

	
	Las formas de acceso al agua se mantienen o mejoran
	Acceso al  agua para consumo
	Observación en campo 

	Función de mantenimiento del Recurso suelo
	Minimización de la compactación de los suelos
	Penetrabilidad 
	Medición en campo 

	
	
	Actividad radicular
	

	
	La pérdida del suelo se mantiene o aumenta 
	% suelo desnudo
	% suelo desnudo en Pasturas 
	Medición en campo 

	
	
	
	% suelo desnudo en Cultivos
	

	
	
	Riesgo de erosión (IE)
	Medición en campo 

	
	El grado de acidez de los suelos se mantiene o disminuye
	pH
	Medición en campo 

	
	La calidad química del suelo se mantiene o aumenta
	Saturación de aluminio (%)
	Medición en campo 

	
	
	CIC (meq/100gr)
	

	
	
	Bases totales ( K, Na, Mg, Ca) (meq/100gr)
	

	
	
	Saturación de bases (%) 
	

	
	
	Carbono orgánico (%)
	

	
	
	Fosforo (P) en PPM
	

	
	La fertilidad del suelo se mantiene o aumenta
	Espesor del horizonte A
	Medición en campo 

	
	
	% Materia orgánica
	

	
	
	Macrofauna
	

	
	
	Actividad microbiana
	

	
	
	Lombrices 
	

	
	Las prácticas de conservación de los suelos se mantienen o aumentan
	Implementación de prácticas de conservación de suelos
	 Número de prácticas implementadas para la conservación de suelos
	Observación en campo

	
	
	
	Cultivos diversificados 
	Encuesta



	





















Función de soporte de servicios agropecuarios
	




El estado agronómico de los cultivos se mantiene o mejora
	





Salud del cultivo
	Vigor
	Observación en campo

	
	
	
	
Incidencia de plagas y enfermedades
	
Observación en campo

	
	
	
	Incidencia de arvenses
	Observación en campo

	
	
	
	Desarrollo tecnológico
	
Observación en campo

	
	
	Manejo del cultivo
	Manejo fitosanitario
	Observación en campo

	
	
	
	Manejo agronómico
	Observación en campo

	
	




El estado agronómico de las pasturas se mantiene o mejora
	







Degradación de pasturas
	Vigor de la pastura
	Observación en campo

	
	
	
	
Altura de la pastura
	Medición en campo

	
	
	
	% Pasturas en estado de degradación avanzado (estado 3)
	
Observación en campo

	
	
	
	
Presencia de caminos de ganado
	
Observación en campo

	
	
	
	
Presencia de arvenses
	Observación en campo

	
	Mantenimiento de la producción a largo plazo
	

Tendencia la monocultivo
	Diversidad de especies en pasturas
	Observación en campo

	
	
	
	Diversidad de especies en cultivos
	Observación en campo

	
	
	
	Agrodiversidad sustentable
	Encuesta




Las fichas metodológicas para cada uno de los principios de la línea biofísica considerados como indicadores sintéticos se encuentran elaboradas 

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

[bookmark: _Ref395086858]Tabla 3. Indicadores económicos de sustentabilidad propuestos.
	PRINCIPIO
	CRITERIO
	Indicador
	subindicador
	Fuente 

	Función de eficiencia económica 
	 La productividad del sistema productivo se mantiene o aumenta
	Relación Beneficio / Costo (B/C) (VISE2):
	Encuesta

	
	
	Margen bruto (mb) (vise3) ó 
eficiencia en el sistema productivo 
	Encuesta

	
	
	Nivel de ingresos 
	Encuesta

	
	
	Margen Bruto (MB) (VISE3):
	Encuesta

	
	
	Rentabilidad (R) (VISE4):
	Encuesta

	
	
	Margen de Seguridad (MS) (VISE6):
	Encuesta

	
	
	Rendimientos componente x 
	Encuesta

	
	Estabilidad en la producción para futuras generaciones
	Riesgo económico.
	Diversificación para la venta.
	Encuesta

	
	
	
	Dependencia de insumos externos.
	Encuesta

	
	
	Recursos Financieros de la finca
	Valor agrícola bruto
	Encuesta

	
	
	
	El margen bruto de la agricultura
	Encuesta

	
	
	Acceso al mercado
	Encuesta

	
	
	Relación ingreso predial  y extrapredial
	Encuesta

	
	
	Facilidades de Acceso al Crédito (VISS6):
	Encuesta

	
	Independencia de insumos y mano de obra externa se mantiene o mejora
	Dependencia de insumos externos 
	Encuesta

	
	
	Dependencia de mano de obra externa 
	Encuesta

	
	
	Dependencia de insumos y mano de obra externa del sistema productivo
	Encuesta



Las fichas metodológicas para cada uno de los principios de la línea económica considerados como indicadores sintéticos se encuentran elaboradas.

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



[bookmark: _Ref395086882]Tabla 4. Indicadores sociales de sustentabilidad propuestos.
	PRINCIPIO
	CRITERIO
	Indicador
	subindicador
	Fuente 

	








Función de estabilidad social
	calidad de vida se mantiene o aumenta
	Calidad de Vida (VISS1):
	Encuesta

	
	Participación activa dentro y fuera de la unidad familiar se mantiene o aumenta
	Integración familiar
	Encuesta

	
	
	Participación social 
	Efectividad en la gestión de fondos para la finca
	Encuesta

	
	
	
	Gestión de proyectos para el desarrollo de la localidad
	Encuesta

	
	
	
	Efectividad de proyectos para el desarrollo de la localidad
	Encuesta

	
	
	
	Gestión de proyectos para proteger el medio ambiente
	Encuesta

	
	
	
	Efectividad de proyectos para proteger el medio ambiente
	Encuesta

	
	
	Grado de asociación 
	Encuesta

	
	
	Grado de beneficios adquiridos por asociatividad
	Encuesta

	
	
	Participación en reuniones
	Encuesta

	
	Los conocimientos sobre el manejo sustentable de los recursos se mantiene o aumenta
	Nivel de conocimiento sobre manejo del sistema productivo 
	Encuesta

	
	Se garantiza la seguridad alimentaria
	Autosuficiencia alimentaria
	Encuesta



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

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

[bookmark: _Ref395086898]Tabla 5. Indicadores institucionales de sustentabilidad propuestos
	PRINCIPIO
	CRITERIO
	Indicador
	subindicador
	Fuente 

	Función de apoyo institucional
	El respaldo y compromiso de las instituciones con el sistema se mantienen o mejoran
	Apoyo Institucional (VISS5):
	
a. Compromiso del Gobierno es suficiente
	Encuesta

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

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

	

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

	




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

SELECCIÓN DE LA MUESTRA Y CONSTRUCCIÓN DEL INSTRUMENTO DE   RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN

Con el fin de poblar los indicadores de sustentabilidad en las tipologías de sistemas productivos, se determinó que la muestra para evaluar los parámetros de campo que resultaran del proceso de selección de los indicadores sería de 3 fincas por tipología.

Para el cálculo del tamaño de la muestra se tomó como base los estudios de Cáceres (2007); Meul et al. (2009); Gómez y col. (1996), Nasca et al. (2006) y Cruz (2008), en los cuales se seleccionan de 1 a tres fincas por modelo productivo en los cuales se evalúan los indicadores de sustentabilidad.

Se determinó que un número de 3 fincas representa el total de fincas de cada tipología y permite comparar los resultados entre fincas y por tipología. La selección de predios se realiza según parámetros de distribución espacial y acceso. 

Teniendo en cuenta los indicadores que se formularon según el marco de evaluación de indicadores desarrollado se generó el instrumento de captura de información.  Este instrumento comprende  una encuesta semiestructurada donde se captura información relacionada con percepciones de los productores y un formato de registros de observaciones de campo donde se consignan valores de observaciones directas así como los resultados de las pruebas realizadas sobre los sistemas productivos.

EL formato del instrumento requeridos para la toma en campo de la información  socioeconómica y biológica para poblar los indicadores de sostenibilidad de los sistemas productivos” se encuentra elaborado..

TOMA DE INFORMACIÓN PARA EL POBLAMIENTO DE LOS INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
	
Con el fin de asegurar la claridad, oportunidad y calidad de la información, se determinó que el equipo técnico del  proyecto  fuera el responsable de  realizar esta actividad y para ello previo a la toma de la información se realizó un ejercicio para socializar el  instrumento de toma de la información y de unificar criterios técnicos y conceptuales relacionados con las unidades de medida, áreas, salarios mínimos mensuales (SMM) y demás  variables que  no entraran a causar duda, inquietud o “ruido en la información colectada. Al finalizar el trabajo se efectua una revisión final de todas las encuestas con el propósito de recoger en lo posible las inconsistencias que aún persistían. 

SISTEMATIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN

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

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

Para que las variables dicotómicas se convirtieran en monotomicas, para calificar su nivel de sostenibilidad, se le hace un tratamiento especial con estadística descriptiva con el programa estadístico InfoStat Versión (9). Utilizando la prueba Tablas de Frecuencia que permite ajustar y agrupar los valores de calificación en escalas de (1 a 5).
Ajustados los valores en escalas de 1 a 5 se organiza la información en el mismo orden que se toma en el formato de campo, siendo primero todas las variables del indicador del mantenimiento del recurso hídrico, en segundo lugar el indicador mantenimiento del recurso suelo, en tercer lugar el indicador el mantenimiento de los servicios agropecuarios, en cuarto lugar el indicador mantenimiento de la eficiencia económica, en quinto lugar el indicador mantenimiento de la eficiencia social y como sexto y último indicador el mantenimiento de la eficiencia institucional. Los resultados obtenidos son organizados en una base de datos que permitió realizar posteriormente los análisis de las sostenibilidad

Construida la base de datos, se analiza la información con el programa estadístico InfoStat Versión (9); para ello se emplearon las pruebas de estadísitca descriptiva: Media, Coeficiente de variación y error estándar y posteriormente se realizó un análisis de varianza con un nivel de significancia del 5% para observar diferencias estadísticas mediante los p-valor.

Finalmente se hacen dos análisis un primero que consiste en observar las diferencias de las variables de evaluación con respecto a las tipologías por estratos con el fin de observar las dinámicas de los indicadores de sostenibilidad entre el estrato de evaluación del sistema productivo y un segundo análisis con el fin de observar las diferencias de manera general tomando como referencias las diferencias entre los estratos de evaluación para establecer el nivel de sostenibilidad de cada uno de los estratos evaluados y al interior de cada uno el comportamiento de las tipologías.
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Figura IV.2: Estructura jerarquica del Marco SAFE
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FUENTE: Adaptado de Sauvenier et al. (2006)
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Tabla II.2: Comparacion de los principales marcos metodologicos de evaluacion de la sostenibilidad mediante indicadores

- PROCESO DE
5y PERIODO DE  INTEGRACION GRADO DE UTILIZACION
MARCO  ENFOQUE DVATNSION DE  ESCALARE  SELECCION (OBTENCION DE EVALUADORES Y EJEMPLOS DE
EVALUACION INDICADORES INDICES) APLICACIONES EMPIRICAS
Allo
Normativo s No integra (pero Gameda y Dumanski (1994); Latham
Ffssslim (orientado a Eml;‘““t':l" ex-post  Nacional Bottomup  de facil iz:f"'“:’e"l‘ (1994); Hamblin et al. (1996): Gomez
(1993) objetivos)  Ambient implementacion) res locales 15 (1996), Gameda et al. (1997) y
Vanloon et al. (2005).
Analfico -
icA ©  Econsmica Institucional
ey ke e ex-post Topdown  No integra Consultorext.  Bajo.
PSRyDpsiR  Analiico Nacional glcmn(EpltcoacsllnséE Tglelémfggbb 2001)
y < i 1999, y
(Toody to35) _ (cacn  Amtienal expost  Regional Bottomup  Indice Agregado  Consutorex. USPE (OF0% 80, 1Y B001)
EEA, 2006).
Normativo . ‘Alto (con sistematizacion).
c;;;): (orientado a E"’;‘““;I“ ex-post g“c"’““'l ;o"’;*""”" No integra iz:f"'“:’e"l‘ Estudios sectoriales (manejo de
(1999) rtmasy Ambien egional fom-up reslocales o8
- Muy alto (con sistematizacion).
Normativo ~ Economica Integra (usode  Consultor ext -
ey (orientadoa  Ambiental expost St Moo Bottomup  graficos Diversos R AN el
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\mérica Latina.
Econémica Baio.
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Normativo _Economica Sist Agrario
52::75 (orientadoa  Ambiental expost  Explot. Agraria ;o"’;*"’w" Integra iz:f"'“:’e"l‘ Desconocido (marco muy reciente).
(2007) objetivos) _Social Parcela fom-up res locales

FUENTE: Elaboracién propia |





