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RESUMEN

Las actividades realizadas dentro de los ecosistemas agricolas necesitan ser evaluadas bajo
el enfoque de su sustentabilidad, en esta revisibn se exponen aspectos relevantes que
vinculan a los sistemas de producciony mas especificamente alos sistemas agroforestales,
paradigma de suma importancia, cuya relevancia no solo se sustenta en el aspecto
productivo sino que buscaestablecer relaciones mas armonicas entre las dimensiones,
econdmicas, ecoldgicas y socioculturales, e identificar los indicadores que nos permitan
evaluar la sustentabilidad, indudablemente existen evidencias que consolidan el papel que
cumplen los SAF en la explotacion adecuada y racional de los recursos de manera
sustentable sin ponerlos en riesgo parael futuro de la sociedad.
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ABSTRACT

The activities carried out within agricultural ecosystems need to be evaluated under the focus
of their sustainability. In this review, relevant aspects that link production systems and more
specifically agroforestry systems are exposed, a paradigm of great importance, the relevance
of which is not only It is based on the productive aspect, but rather seeks to establish more
harmonious relationships between the economic, ecological and socio- cultural dimensions,
and to identify the indicators that allow us to assess sustainability. There is undoubtedly
evidence that consolidates the role that SAFs play in adequate and rational exploitation.
resources in a sustainable way without putting them at risk for the future of society.
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INTRODUCCION

Existen muchos sistemas de produccion
agricola en los cuales el minimo criterio
que tienen es propiciar la produccién de
alimentos sin considerar en ese sentido si
ella se esta desarrollando dentro de
parametros que buscan la sustentabilidad
enfocada en tres aspectos centrales que
son la econOmica, la ambiental o
ecologicay la sociocultural.

La agricultura es un sistema creado a
partir de un ecosistema natural, manejado
por la mano del hombre. La agricultura
productivista ha manejado el sistema
intensivamente, dando la sensacion de
gue no considera esa peculiaridad
biolégica de la agricultura. Indica Tello
(2013).

Una caracteristica muy importante en los
sistemas de produccién alternativos es
poder determinar e identificar indicadores
gue nos permitan observar su caracter
multidimensional que contribuiran a que
dichos sistemas tengan mucha resiliencia
al cambio climatico, debido
sustancialmente a la diversidad existente
en dicho sistema.

Pero si observamos especialmente la
horticultura intensiva bajo abrigo que ha
seguido todos los canones marcados por
la ciencia convencional, no se ha tenido
en cuenta elagotamiento de los acuiferos,
la salinizacion de los suelos, la
contaminacion de la atmosfera, etc. Al
tiempo, se ha ocasionado un cambio en
las sociedades de consumidores que esta
cada vez mas extendido. Cambio que se
pretende quede abanderado por el
adjetivo sustentabilidad o sostenibilidad.
Esta nueva formade ver ha dado lugar a
lo que se denomina ciencia postnormal.
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¢Sabemos realmente lo que es la
sustentabilidad? Los especialistas la han
fundamentado en lo que se denomina
principio de precaucion. Sostiene Tello
(2013). Los sistemas de produccién
agricola son muy dinamicos y tienen
estructuracompleja, debido a su contexto
sociocultural, vinculacion con el mercado
y espacio geografico, se podrian definir
como el conjunto de técnicas, insumos,
utilizacion de mano de obra, el aspecto de
propiedad o tenencia de la tierra y la
organizacién de los involucrados entorno
a un producto (p.e. comités de
productores de papa o de palto) o area
geografica ( p.e. asociacion de
productores agrarios de una localidad,
juntade regantes del distrito de riego, etc)
cuyo vinculo estaria centrado en un
objetivo comuan a lograr para la obtencién
de determinados productos agricolas.

Desde un tiempo atras hasta la actualidad
se ha establecido una situacion
dicotébmica en la actividad agricola, por un
lado la produccion de alimentos y por otra
la preservacién y uso adecuado de los
RRNN, al respecto Masaquiza et al
(2017) sostienen que el sector agrario se
encuentra ante nuevos desafios; por una
parte, estala necesidad de incrementar la
produccion de alimentos y por otra se
afaden el uso mas eficiente de los
recursos naturales, la produccion de
biocombustibles y materias primas,
aspectos que convierten a la agricultura
en prioritaria para el desarrollo industrial.
Esto ha determinado cambios en el modo
de implementar los procesos de
intensificacion, de manera que se cumpla
con las prioridades del sector, sin una
sobreexplotacion de la tierra. Manifiesta
ademas que coexisten diferentes criterios,
tendencias o prioridades para la
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intensificacion de la agricultura, por lo
tanto, mas que una confrontacion, debe
regir una conciliacién, donde la estrategia
debe estar encaminada a su aplicacion en
correspondencia con las caracteristicas
particulares de cada sector, respetando la
sostenibilidad como principio comun de
produccion.

Sistemas agroforestales

Casanova et al, (2016) manifiestan que,
existe evidencia de que los sistemas
agroforestalesjuegan un papelimportante
en la prestacion de servicios ambientales,
ya que aproximadamente 20 % de la
poblacién mundial, sobre todo las zonas
rurales y urbanas de los paises en
desarrollo, depende directamente de los
productos agroforestales. Laadopcién de
sistemas agroforestales contribuye a
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (diéxido de carbono vy
metano), disminuye la presion sobre los
ecosistemas vulnerables y mejora las
condiciones de vida de las comunidades
rurales. El manejo forestal favorece la
diversificacion de la agricultura al
maximizar el uso de la vegetacion de
estrato; ademas, proporciona productos
basicos y beneficios econdémicos y
ambientales de un paisaje multifuncional
(Shibu, 2009). Garrett (2009) describe a
los SAF como una practica de uso de
suelo donde las especies lefiosas
perennes interacttan biolégicamente con
cultivos y/o ganado en el mismo espacio,
con el proposito fundamental de
diversificar y optimizar la productividad,
teniendo en cuenta el principio de
sostenibilidad.

La agroforesteria, es considerado como
un paradigma, ya que se acepta como una
verdad incuestionable, Bricefio (2019)
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define como un sistema que integra la
vegetacion forestal y/o fruticola (&rboles o
arbustos) al ciclo agricola, (y pecuario) en
secuencia temporal y espacial, con
multiples beneficios.

Laagroforesteriaes un  grupo de
practicas y sistemas de produccion,
donde lasiembra de los cultivos y arboles
forestales se encuentran
secuencialmente y en combinacién con la
aplicacion de practicas de conservacion
de suelo. Estas practicas y sistemas estan
disefiados y ejecutados dentro del
contexto de un plan de manejo de finca,
donde la participacion del campesino es
clave. Segun (FAO 2020)

Burleyy Speedy (s.f.), indican que en los
sistemas agroforestales existen
interacciones tanto ecolégicas como
econOmicas entre los diferentes
componentes. El propdsito es lograr un
sinergismo entre los componentes el cual
conduce a mejoras netas en un 0 mas
rango de caracteristicas, tales como
productividad y sostenibilidad, asi como
también diversos beneficios ambientales
y no-comerciales. Como ciencia, es multi-
disciplinaria y a menudo involucra la
participacion de campesinos 0
agricultores en la identificacion, disefioy
ejecucion de las actividades de
investigacion.En tal sentido la revisién
tiene por objetivo definir y valorar
aspectos referidos a la agroforesteria
como un paradigma sustentable, para lo
cual se estableceran criterios para elegr,
priorizar y plantear los indicadores y
subindicadores que nos permitan definirla
como tal.

El contexto El modelo actual de
agricultura nos ubica en un sistema
altamente intensivo el
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mismo que se orienta basicamente a
obtener réditos economicos, sin
considerar por lo general, aspectos
vinculados a la conservacion y manejo de
los RRNN, suelo, agua. Biodiversidad etc.
Debiendo entenderse y valorar con
acciones multidisciplinarias internalizar y
reforzar ese vinculo existente entre el
hombre y la naturaleza debido a los
servicios eco sistémicos que ella presta a
la poblacion.

En la agricultura intensiva, existe la
utilizacibon de grandes cantidades de
insumos, en su mayoria provenientes del
exterior, como fertilizantes y agro téxicos,
el desarrollo de explotaciones
homogéneas, de gran escala de
produccion, con unafuerte tecnificacién y
mecanizacion, constituyendo  para
muchos autores de gran influencia, el
escenario predominante en la era de la
modernidad (Speraty Jara, 2013).

Seguan Altieri y Nicholls (2012), los
monocultivos modernos genéticamente
homogéneos que cubren el 80% de las
1.500 millones de hectareas de tierra
cultivable. son altamente dependientes de
pesticidas y fertilizantes y dada su
homogeneidad genética son muy
vulnerables a plagas y a cambio
climéatico. Ademas la agriculturaindustria
contribuye con cerca del 25-30% de
las emisiones de gases efecto
invernadero modificando tendencias
climaticas

Asimismo, Gazzano y Achkar (2014),
sostienen que la intensificacion en la
agricultura, es una transformacion del
sistema ambiental, a través de una mayor
presion sobre sus atributos estructurales
y/o funcionales en la dimension biofisica;
configurando sistemas mas simples,
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homogéneos y especializados, donde
aumenta la velocidad de los flujos, se
modifican los ciclos biogeoquimicos, el
funcionamiento del sistema se abre al
aporte de cantidades crecientes de
insumos, con mayor dependencia de
fuentes externas y disminucion de su
capacidad general de regulacion interna.

Estos modelos intensivos propiciados
desde la revolucién verde se globalizaron
siendo valorados como un verdadero
desarrollo agricola, pero que generan un
incremento en ladependenciade insumos
externos, 0 paquete tecnolégico, sean
semillas, fertilizantes, pesticidas, etc, sin
considerar los impactos subsecuentesen
sus economias, el medio ambiente y sus
sociedades.

Sustentabilidad o sostenibilidad

Existe hasta la actualidad una cierta
confusion al respecto, pero que en suma
se considera que ambos términos son
interactuantes y ademas se puede
establecer que lo sostenible involucra la
accion de sostenery sustentable implica
la accidén de autosuficiencia.

Al respecto Global STD Certificacion
(2017) menciona que  Sostenible
Etimolégicamente hace referencia a
“sostener”, que implica en el fondo, que
alguien o algo externo o ajeno aparezcan
en escena y “sostenga”. Por ello,lo
sostenible se halla en el ambito externo o
exodgeno a un sistema. Dentro del ambito
externo se hallan las politicas de
gobierno, el clima, los tratados, la
competencia, el mercado, el medio
ambiente, entre otros. Por lo tanto si
hablamos de una  organizacion
“sostenible”, tiene que ver con las
oportunidades y las amenazas que
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puedan existir en el exterior de un sistema
para mantenerse en el tiempo. Algunos
ejemplos de desarrollo sostenible son las
energias renovables, que con la
intervencion humana, nos ayudan a
producir el recurso energético sin
comprometer el medio ambiente de
nuestra generacion ni  de las
generaciones futuras.

Agricultura sustentable seguin Sarandon
et al (2006) es un sistema de produccién
gue permite mantener en el tiempo un
flujo de bienesy servicios que satisfagan
las necesidades socioeconémicas y
culturales de la poblacion, dentro de
limites biofisicos que establece el correcto
funcionamiento de los sistemas naturales
gue lo soportan. Sustentable corresponde
a unsistema endégeno; esdecir,atodolo
gue tiene que ver con el mantenimiento
del sistema hablando de las debilidades 'y
fortalezas que existen en su ambito
interno. Este tipo de desarrollo no precisa
una intervencion humana o exterior,
gracias a que sus condiciones
econOmicas, sociales o ambientales le
permiten  sostenerse de  manera
autonoma sin afectar los recursos. Para
que un sistema sea sustentable vy
sostenible debe cumplir una serie de
principios, a)los recursos renovables no
deben gastarse a un ritmo mayor que el
de su generacion; b) los contaminantes no
se pueden producir aun ritmo mayor que
el proceso que requiere para reciclarlos;
Cc) se basa enlas energiasrenovables que
nos ayudan a producir el recurso
energético  sin comprometer el
medioambiente. Global STD Certificacion
(2017). Por otro lado y con respectoa lo
indicado,
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Zarta (2018) sostiene que lo sustentable
hace relacién a la armonia existente entre
lo econémico, lo social, lo ambiental con
el sistema de valores, en tanto que lo
sostenible consideracada uno de dichos
subsistemas por separado.

WCED (1987),Informe de la Comision
Brudtntland denominado Nuestro Futuro
Comun se establece el concepto de
desarrollo sostenible, definiéndolo como
«asegurar que satisfaga las necesidades
del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer las propias»

Ramirez, Sanchez & Garcia (2004)
concluyeron que el desarrollo sustentable
constituye un concepto multidimensional
que involucra, como minimo, dimensiones
econOmicas, sociales y ambientales. Es
decir, se trata de una idea amplia y
compleja, que desborda el constructo
tedrico tradicional de las ciencias y que, a
la vez, es una idea que no puede
materializarse, por lo que es necesario un
ejercicio interdisciplinario de
acercamiento y reconocimiento en un
intercambio racional de ideas de las
diversas ramas del conocimiento en torno
a la propuesta de sustentabilidad, pues
ésta puede y debe abordarse desde
diversos angulos y saberes para dar
solucion al deterioro social, econémico y
ecologico.

La sustentabilidad se define como la
habilidad de un sistema de mantener la
productividad aun cuando sea sometido a
“stresess o perturbaciones” (Conway,
1994).
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Marco conceptual de la
sustentabilidad: Respectoaun sistema
sostenible, debe comprender
dimensiones econémicas, ambientales y
socioculturales, en tal sentido (Sarandon
et al. 2006). Definen la agricultura
sustentable como aquella que “permite
mantener en el tiempo un flujo de bienes
y servicios que satisfagan las
necesidades socioecondmicas y
culturales de la poblacion, dentro de los
limites biofisicos que establece el correcto
funcionamiento de los sistemas naturales
(agroecosistemas) que lo soportan” y
deduce que “un sistema sera sustentable
sSi es econémicamente viable,
ecolégicamente adecuado y cultural y
socialmente aceptable”. Entonces, todas
estas definiciones y conceptos nos
permitirdn esclarecer el panorama y
vincularlo a lo que se pretende, como
identificamos vy priorizamos los
indicadores.

Indicadores.

Son factores o variables que, en funcion
del valor gue presente en un determinado
momento, despliega significados que
necesitan interpretarse y que permite
asociarse con la realidad del contexto.
Segun Global Urban Observatory (2020)
del Centro de las Naciones Unidas para
los Asentamientos Humanos, un
indicador es una medicion que resume
informacién acerca de un tema en
particular y puede sefialar problemas
particulares; provee una respuesta
razonable a necesidades y preguntas
especificas requeridas por los tomadores
de decisiones. Los indicadores muestran
tendencias, proveen informacion
cuantitativa y cualitativa, aunque ellos
pueden ser mas que piezas de
informacién si  estan disefiados en
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respuesta a objetivos de politica bien
definidos. Los indicadores orientados a
politicas ayudan a priorizar y definir las
metas. Asimismo indica que la OCDE,
define a un indicador como un parametro
o valor, derivado de parametros
generales, que sefiala 0 provee
informacion o describe el estado de un
fendmeno dado -del ambiente o de un
area especifica- con un significado que
trasciende el valor especifico del
parametro. Este indicador es un dato
altamente agregado, disefiado para un
propésito especifico y con un significado
sintético, conlleva, por tanto, dos
funciones bésicas: a) reducir elnimero de
mediciones y parametros que
normalmente se requiere parareflejar una
situacion dada; y, b) simplificar el proceso
de comunicacion con el usuario.

Zinck etal., (2004),yVan Passel & Meul,
( 2012), sostienen que los indicadores,
deben caracterizarse por ser integradores
y sencillos, faciles de medir, susceptibles
de monitorear mediante instrumentos y
técnicas apropiadas basados en
informacién facilmente disponible, ser
adecuados al nivel de agregacion del
analisis de informacion sea esta directae
indirecta, confiable, centrados en
aspectos claros, practicos y sensibles a
los cambios espaciales y temporales.

Segun UNAM, MESMIS (2020) EI
concepto de sustentabilidad se define a
partir de cinco atributos generales de los
agroecosistemas 0 sistemas de manejo:
(@ productividad; (b) estabilidad,
confiabilidad y resiliencia; (c)
adaptabilidad; (d) equidad, y (e)
autodependencia  (autogestion). La
evaluacion de sustentabilidad se lleva a
cabo y es valida solamente para: (a)
sistemas de manejo especificos en un
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determinado lugar geograficoy bajo un
determinado contexto social y politico; (b)
una escala espacial (parcela, unidad de
produccién, comunidad o0 cuenca)
previamente determinada, y (c) una
escala temporal también previamente
determinada. Operativamente, para dar
concrecion a los atributos generales, se
definen una serie de puntos criticos o
fortalezas y debilidades para la
sustentabilidad del sistema de manejo
gue se relacionan con tres areas de
evaluacion: ambiental, social y
econOmica. En cada area de evaluacion
se definen criterios de diagnostico e
indicadores. Este mecanismo asegura
una relacion clara entre los indicadores y
los atributos de sustentabilidad del
agroecosistema. Finalmente, la
informacion obtenida mediante los
diferentes indicadores se integra
utilizando técnicas de analisis
multicriterio, con el fin de emitir un juicio
de valor sobre los sistemas de manejo y
brindar sugerencias para mejorar su perfil
socioambiental.

Silva-Santamaria & Ramirez-Hernandez
,(2017) en la  Evaluacion de
agroecosistemas mediante indicadores
de sostenibilidad en San José de las
Lajas, Mayabeque, Cubadefinieron como
su objeto de estudio la evaluacion de la
sustentabilidad de tres agroecosistemas,
planteado segun el Marco Mesmis y
establecieron los siguientes componentes
como: productividad; estabilidad,
confiabilidad, resiliencia; adaptabilidad;
equidad, autogestion. Y ademas en cada
uno de ellos establecieron criterios de
diagnéstico  para  las diferentes
dimensiones, asi, en la  Dimension
Ecolégica fueron: visiébn integradora,
clima, suelo, agua, biodiversidad,
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procesos tecnoldgicos; parala Dimension
Econdmica, son productividad
economica, mercadotecnia,
infraestructura, monitoreo de insumos,
energia, medidas vs contaminacion, y en
la Dimension Socio Cultural fue
Proteccion de laidentidad local; asimismo
cada uno de los componentes con sus
respectivos indicadores.

Sarandon etal ( 2016) sefialan que, el uso
de indicadores permiti6 observar claras
tendencias en la sustentabilidad general y
en los aspectos econdmicos, ecologicos y
socioculturales, que el desarrollo de
indicadores es adecuado para detectar
puntos criticos a la sustentabilidad,
establecer sus causas y proponer
soluciones a mediano plazo, plantean lo
siguiente

- Dimensién Econémica.

Eligieron los siguientes indicadores:
A- Autosuficiencia alimentaria.
B-Ingreso neto mensual por grupo.
C- Riesgo econémico.

- Dimensién Ecoldégica.
A-Conservacion de lavida de suelo.
B-Riesgo de erosion.

C- Manejo de la Biodiversidad.

- Dimensién Socio-Cultural
A-Satisfaccion de las necesidades
bésicas.
B- Aceptabilidad del sistema de
produccion.
C- Integracion social.
D-Conocimiento y Conciencia Ecoldgica.
indice de Sustentabilidad Genera
(ISGen):
(IK+IE +ISC)/3
Definieron que un valor umbral o minimo
gque debia alcanzar el indice de
sustentabilidad general (ISGen), para
considerar una finca sustentable: igual o
menor que el valor medio de la escala, es
decir, 2.
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Pefia et al (2018) para evaluar el Efecto
de la riqueza de las especies cultivadas
en la sustentabilidad de los sistemas
agroforestales en la amazonia sur del
Peru establecio los siguientes
indicadores, segun cada dimension-

- Dimensidén econdmica:

Nivel de capitalizacion de la finca.
Riesgo econémico.

Ingresos por actividad AF.

- Dimensién ecoldgica:

Calidad del suelo,

Capacidad de resiliencia.

Manejo de diversidad.
Conservacion de la vida en el suelo.
- Dimensién Socio Cultural:

Satisfaccion de necesidades basicas en la
localidad.

Nivel de intensificacion tecnoldgica.

Capacidad de
habilidades.

En base a lo propuesto por Sarandon
(2002), Merma & Julca (2012
concluyeron que los indicadores de
sustentabilidad tipo multicriterio utilizados
en este estudio demostraron su validez y
adaptacion a medio; son simples,
confiables y replicables, por lo que se
recomienda su uso en condiciones
similares. Ademas adaptaron y
plantearon los siguientes Indicadores y
Sub Indicadores en la investigacion para
efectuar la Caracterizacion y Evaluacion
de la Sustentabilidad de Fincas en Alto
Urubamba, Cusco, Perl. Tabla 1.

gestion, metas vy

Tabla 1. Dimensiones, Indicadores
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DIMENSION | DIMENSION DIMENSION

i i SOCIO -
ECONOMICA | ECOLOGICA CULTURAL
(IK) (IE) (ISC)
A.- A.- A.- satisfaccion
autosuficienci | conservacion | de las
aalimentaria: | de la vida del | necesidades

suelo: béasicas
Al.-
diversificacion | Al.- restos | Al.-acceso ala
de la | organicosenel | salud y
produccion suelo
cobertura
A2.- superficie | A2.- tiempo de | sanitaria
de produccién | cobertura del
para el | suelo con | A2.- acceso a la
autoconsumo | vegetacion educacion
B.- ingreso | A3.diversificaci | A3.- vivienda
econdémico 6n de cultivos .
A4.- servicios

neto

mensual por
familia.

C.- riesgo
econdémico:

Cl.diversificac
i6bn para la

venta
C2.- numero
vias de

comercializaci
on

C3.-
dependencia
de insumos
externos

B.- riesgo de
erosion:

B1l.- pendiente
predominante

B2.- cobertura
vegetal

B3.-
orientacion de
los surcos

C.- manejo de
la
biodiversidad:

Cl.-
biodiversidad
espacial

C2.-
biodiversidad
temporal

B.- aceptabilidad

del

sistema
produccion.

de

C.- integracion

social a

sistemas

organizativos.

D.-
conocimiento
yconciencia
ecoldgica.
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CONCLUSIONES

La identificacién y el uso de indicadores
apreciados en esta revisidon, son una
herramienta que permitira evaluar las
dimensiones establecidas y determinar la
sustentabilidad de los  sistemas
agroforestales.

La determinacion de la sustentabilidad de
los diferentes sistemas de produccion,
permite identificar en cada indicador
aquellos criticos que condicionan que el
sistema no sea sustentable, con la
finalidad de replantear y definir las
estrategias para su mejora

Es previsible inferir que las actividades
referidas a la dimensiébn econdmica
influyen en las dimensiones ecoldgica y
sociocultural ademas que los sistemas
agroforestales bajo su modelo de manejo
tienden a lograr alta ponderacion en el
logro de los indicadores.
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