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Resumen

La produccion agricola convencional ha sido caracterizada por la baja eficiencia en el uso
del suelo y por contribuir al deterioro de los ecosistemas naturales, pérdida de la
biodiversidad, la alteracion de las dinamicas culturales y sociales, entre otros. Los sistemas
agroforestales (SAF) se presentan como una alternativa a esta produccion convencional y
han sido destacados por preservar la multifuncionalidad, la resiliencia de los sistemas socio
ecologicos e incrementar la productividad. Debido a los multiples beneficios que ofrece, la
agroforesteria se ha convertido en una de las practicas agricolas mas comunes a nivel
mundial y su sostenibilidad se convierte en un elemento clave para incorporar la esfera

ecoldgica, social, econdémica, cultural y ética en su adopcion.

En el presente trabajo se realiza un analisis sistematico en la literatura reciente (2017 a
2022) de los problemas ambientales, criterios, indicadores, variables y enfoques
empleados para la evaluacién de la sostenibilidad en los articulos que abordan el tema
relacionado a los SAF. Se encontré que no existe un consenso sobre los indicadores,
variables o criterios para la evaluacién de la sostenibilidad en los SAF; los elementos
ecolégicos o ecosistémicos son evaluados desde una perspectiva productiva o
economicista que muestra que la vision débil de la sostenibilidad sigue dominando frente
a visiones mas complejas (superfuerte o socio ecosistémica); y en ocasiones la
sostenibilidad es asumida como inherente a los SAF. Estos resultados demuestran que la
sostenibilidad continta siendo un concepto en debate y las metodologias para su

evaluacioén en el contexto de los SAF se encuentran en constante reevaluacion.

Palabras clave: Sostenibilidad; sistemas agroforestales; analisis multicriterio; evaluacion

de la sostenibilidad; indicadores de evaluacion de la sostenibilidad; analisis bibliométrico.
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Abstract

Analysis of approaches to environmental sustainability of agroforestry systems

Conventional agricultural production has been characterized by low efficiency in land use
and by contributing to the deterioration of natural ecosystems, loss of biodiversity,
construction of cultural and social dynamics, among others. Agroforestry systems (SAF)
are presented as an alternative to this conventional production and have been highlighted
for preserving multifunctionality, the resilience of socio-ecological systems and increasing
productivity. Due to the multiple benefits it offers, agroforestry has become one of the most
common agricultural practices worldwide and its sustainability becomes a key element to

incorporate the ecological, social, economic, cultural and ethical spheres in its adoption.

In the present work, a systematic analysis is carried out in the recent literature (2017 to
2022) of the environmental problems, criteria, indicators, variables and approaches used
for the evaluation of sustainability in the articles that address the topic related to the SAF.
It was found that there is no consensus on the indicators, variables or criteria for the
evaluation of sustainability in the SAF; the ecological or ecosystemic elements are
evaluated from a productive or economic perspective that shows that the weak vision of
sustainability continues to dominate compared to more complex visions (super strong or
socio-ecosystemic); and sometimes sustainability is assumed as inherent to the SAF.
These results show that sustainability continues to be a concept under debate and the

methodologies for its evaluation in the context of the SAF are constantly being re-evaluated.

Keywords: Sustainability; Agroforestry systems; multi-criteria analysis; sustainability

assessment; sustainability evaluation indicators; bibliometric analysis.
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Introduccioén

Se proyecta que en el afio 2050, la poblacion mundial alcance los 9700 millones de
habitantes, lo que representa un incremento de 2 mil millones de personas en comparacion
con la actualidad (FAO, 2017). A pesar de esto, segun la FAO (2017) un 11% de la
poblacion mundial, aproximadamente 800 millones de personas, continla padeciendo
hambre, mientras que mas de 2000 millones de personas carecen de micronutrientes o

padecen de sobrealimentacion.

Este aumento en la demanda de recursos tendra un impacto en los ecosistemas naturales
y en las poblaciones humanas y no humanas, debido al aumento de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), la alteracion de los ciclos biogeoquimicos, la
contaminacién del agua y del suelo, la pérdida de biodiversidad, entre otros (MEA, 2005).
Como consecuencia de la variabilidad climatica y los eventos climaticos extremos, como
sequias, inundaciones e incendios, se espera una reduccion en la produccién agricola, lo
gue afectara la seguridad y soberania alimentaria, agudizando las brechas de desigualdad,
especialmente en los paises mas vulnerables, que también son los mayores productores
de alimentos (IPCC, 2022).

A nivel global la produccion de alimentos es soportada en mayor medida por la produccion
agricola convencional, que se caracteriza por emplear grandes extensiones de tierra para
un solo cultivo, con poca diversidad y con un uso significativo de productos agroquimicos,
es poco eficiente en el uso del suelo y causa problemas ambientales como la
deforestacion, la erosion de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y la inseguridad
alimentaria, entre otros (Adamowicz, 2022; Daly, 2013; MEA, 2005).

Los productores estan en busqueda de sistemas alternativos que maximicen la eficiencia
productiva y econdémica, sin alterar de manera irreversible los equilibrios naturales. Entre
las alternativas a la produccién convencional, se presentan los sistemas agroforestales

(SAF), que consisten en sistemas integrados por vegetacion de bosque, cultivos y en
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algunos casos produccion animal, sefialados como sistemas mas sostenibles que los

convencionales (Dagar & Tewari, 2018; Lorenz & Lal, 2018)

Los sistemas agroforestales se presentan como una alternativa imprescindible frente a la
produccion convencional de bienes y servicios agricolas. Ademas de responder a las
presiones derivadas del aumento de la poblacién y la demanda por una mayor diversidad
agroecoldgica, estos sistemas abordan distintos problemas técnico-productivos, tales
como la necesidad de mantener tasas de rendimiento sostenibles para los agricultores, la
demanda por productos de calidad, la gestion eficiente de la tierra, asi como el control de

plagas y enfermedades en los cultivos (Crous-Duran et al., 2019; Rodriguez, 2018).

De igual forma, en la literatura cientifica los SAF han sido destacados por la preservaciéon
de los servicios ecosistémicos, contribuir a mantener los nutrientes del suelo, incremento
de la productividad de los cultivos y una mayor adaptabilidad o resiliencia ante el cambio
climatico, lo que permite alivianar la presion antropica sobres los ecosistemas naturales
(Parewa et al., 2018; Partey et al., 2017). Da Silva Aradjo et al. (2022) indican que los SAF
basados en la diversificacion de la produccién en un mismo terreno son una opcién valiosa

debido a la presion sobre los ecosistemas naturales y la disponibilidad de tierras.

La agroforesteria es una practica agricola cada vez mas extendida en todo el mundo
debido a sus mdltiples beneficios, se estima que mas de 1200 millones de personas la
practican, convirtiéndola en una alternativa valiosa para mejorar la eficiencia de los
sistemas productivos (FAO, 2013; Rodriguez, 2018). Sin embargo, es esencial que la
sostenibilidad de estos sistemas sea un objetivo principal para preservar su
multifuncionalidad y resiliencia, asi como para mantener las relaciones ecosistema-cultura

a largo plazo.

En el contexto de las transiciones productivas, la sostenibilidad es un aspecto fundamental
para abordar las probleméticas ambientales actuales que se derivan de las
transformaciones no adaptativas que ocurren dentro del sistema natural, asi como de los
efectos de la cultura sobre el ecosistema, ambas propiedades emergentes de la naturaleza
(Angel-Maya, 2013). De acuerdo con Parewa et al. (2018) y Rodriguez (2018), para el caso
especifico de los sistemas agroforestales, la busqueda de la sostenibilidad de los sistemas

contribuye a preservar los beneficios naturales que estos sistemas proporcionan.
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El disefio y la implementacion de Sistemas Agroforestales (SAF) sostenibles son
esenciales para garantizar que los beneficios potenciales de su adopcion se tengan en
cuenta desde una perspectiva compleja, que incluya la dimension ecolégica, ecosistémica,
social, econdmica, cultural y ética (sostenibilidad super fuerte, sistémica o socioecolbgica)
(Ben-Eli, 2018; Morandin-Ahuerma et al., 2019; Ruggerio, 2021). Esto va mas alla del
mantenimiento de los beneficios econdmicos a largo plazo (sostenibilidad débil)
(Adamowicz, 2022; Daly, 2013).

No obstante, la sostenibilidad continla siendo un tema en debate, tanto en términos
tedricos y conceptuales como en las metodologias utilizadas para su medicion, tal como lo
ha sido en las uUltimas décadas (Adamowicz, 2022; Randall, 2021). Estas metodologias
estan en constante revision y evolucion, a medida que surgen nuevas formas de medicion
y Se proponen nuevas perspectivas para la comprension del concepto. La razon detras de
esto es que cada autor o grupo puede implementar diferentes metodologias de medicion
en cada investigacion, basandose en sus intereses y valores puestos en consideracion,
asi como los indicadores, variables, criterios y demés elementos que desean incluir en su
andlisis que se desprenden de una perspectiva ambiental especifica (da Silva Aradjo et al.,
2022).

Esto también se aplica a la sostenibilidad de las practicas agroforestales y ha sido un tema
ampliamente abordado en la literatura cientifica. Se han utilizado mudltiples criterios,
variables y enfoques tedricos para evaluar el caracter sostenible de los SAF, y en algunos
casos se ha considerado que la sostenibilidad es inherente a ellos (Rathore et al., 2019;
Thiessen et al., 2015). Sin embargo, el estudio de los enfoques de la sostenibilidad para
los SAF es fundamental desde la perspectiva ambiental, considerando que se han
realizado pocas investigaciones que adopten visiones integrales de la sostenibilidad en el
marco de los SAF (da Silva Araujo et al., 2022).

Como sefiala Noguera (2009) es esencial realizar un estudio en profundidad sobre la
relacion entre cultura y ecosistema para obtener alternativas ambientalmente sostenibles.
Teniendo en cuenta el deterioro de los ecosistemas naturales causado por la produccién
convencional de bienes y servicios agricolas, los SAF se presentan como una alternativa
productiva central. Es fundamental analizar las variables, indicadores y criterios que se

utilizan para evaluar la sostenibilidad de un SAF y desde la perspectiva ambiental, poder
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comprender mejor qué entienden por sostenibilidad los autores y de qué manera

incorporan las interrelaciones de las diferentes dimensiones del ambiente en el andlisis.

Para lograr esto, es relevante realizar una revision sisteméatica de la literatura reciente con
el fin de identificar y analizar los elementos considerados en las investigaciones (presentes
en la literatura cientifica) que se ocupan de evaluar la sostenibilidad para los SAF. La
revision se justifica frente a la posibilidad de identificar los elementos constitutivos que
contribuyen a la sostenibilidad de los SAF desde la perspectiva de los autores, asi como
los problemas ambientales que motivan las evaluaciones y el enfoque de sostenibilidad
utilizado. Ademas, la revision puede proporcionar una vision actualizada de las tendencias
y enfoques empleados en la evaluacion de la sostenibilidad y enfocar futuras

investigaciones relacionadas.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es realizar un analisis de los enfoques de
sostenibilidad empleados en las investigaciones de sistemas agroforestales presentes en
la literatura cientifica reciente (2017 a 2022), a través de una revision sistemética de
articulos. Para lograr el objetivo general se han establecido los siguientes objetivos
especificos: i) determinar los problemas ambientales abordados en las investigaciones de
la evaluacion de la sostenibilidad de sistemas agroforestales; ii) identificar los criterios
empleados para la evaluacion de la sostenibilidad referenciados en las investigaciones
relacionadas; iii) identificar los elementos constituyentes de las investigaciones

relacionadas con la evaluacion de la sostenibilidad en sistemas agroforestales.

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos de analizar los enfoques de la
sostenibilidad empleados en las investigaciones relacionadas a los sistemas

agroforestales el presente documento se compone de cuatro secciones principales:

i) Un marco tedrico enfocado en los conceptos claves para el analisis (la
sostenibilidad y los Sistemas Agroforestales (SAF)), en esta seccién se incluye
un breve contexto del origen del debate de la sostenibilidad y los cinco enfoques
de la sostenibilidad: débil, fuerte, socio ecosistémico, sistémico y superfuerte,
los que seran considerados para categorizar los articulos seleccionados para

la revision.
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ii) La metodologia empleada para el andlisis sistematico de bibliografia, las bases
de datos consultadas, los criterios de inclusion y exclusion utilizados para la
seleccion de articulos, las herramientas empleadas para la extraccion y el
andlisis de la informacioén, asi como los articulos recuperados y seleccionados
para la revision.

iii) Posteriormente, se presentan los resultados encontrados para la revision: los
problemas ambientales abordados en las investigaciones de los cuales surgen
las evaluaciones, correspondientes al primer objetivo especifico; los criterios de
evaluacion de la sostenibilidad para SAF considerados por los autores,
clasificados en las dimensiones ecoldgica-ecosistémica, econdémica-productiva
y sociocultural, consistente con el segundo objetivo especifico; y la
identificacion de los elementos constituyentes de las investigaciones (tercer
objetivo especifico) para el andlisis de los enfoques de la sostenibilidad
empleados en las evaluaciones para SAF, empleando la de los apartados
anteriores.

iv) Por ultimo, se exponen los principales hallazgos y conclusiones de la revision
de literatura relacionados con los principales criterios de evaluacion, las
categorias mas recurrentes, los enfoques de la sostenibilidad predominantes
en los articulos analizados y las dimensiones a las cuales obedecen las

perspectivas de la sostenibilidad.

Adicionalmente, se incluyen como anexos el listado de articulos seleccionados para el
andlisis con su respectiva base de datos, revista en la que fue publicada e idioma del
articulo; las descripciones de los criterios de evaluacion de la sostenibilidad para los
articulos revisados; un cuadro resumen de los resultados de los articulos revisados con la
informacion de los problemas ambientales considerados, el nimero de criterios y las
dimensiones de la sostenibilidad; y por ultimo la bibliografia empleada en el trabajo citada

en normas APA.






1. La sostenibilidad y los sistemas

agroforestales (SAF)

En este capitulo se presentara el marco tedrico sobre el cual se soporta la identificacion,
clasificacion y andlisis de los criterios, elementos y enfoques de la sostenibilidad para los
SAF con el fin de cumplir con los objetivos propuestos del presente trabajo. La informacion
gue se presenta es resultado de la revision previa de literatura para los conceptos que se

consideran claves para el andlisis propuesto.

Con esto en mente se presenta en una primera subseccion los origenes del debate a
manera de contexto en el cual aparece el concepto de sostenibilidad, su relacién con los
problemas ambientales y la discusién sobre el desarrollo. Posteriormente se exponen los
5 enfoques de la sostenibilidad mas relevantes y vigentes dentro de la literatura académica,
el origen de los términos, las criticas principales y algunos autores que estudian o soportan
cada enfoque. Por ultimo, se presenta el objeto sobre el cual los autores realizan las
evaluaciones de la sostenibilidad, los sistemas agroforestales, los beneficios identificados

en la literatura por su aplicacién y su importancia en el contexto global.

1.1 Origenes del debate sobre la sostenibilidad

La biosfera es el sistema natural total interconectado de forma cibernética, a través del
cual fluye energia, materia e informacion fisica y quimica gracias a la energia del sol,
sistema que cuenta con funciones de control y regulacion naturales (internas) y otras
difusas (entre ellas especificas y externas) (Odum, 2006). Asi, los ecosistemas naturales
son sistemas pulsatiles y no estables, por lo cual su estabilidad dependera del ambiente

externo y a la eficiencia en estos controles internos; en otras palabras, los ecosistemas
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responden gradualmente a los cambios para mantener su estructura y funcionalidad

gracias a sus funciones internas (Odum, 2006).

Sin embargo, los procesos humanos generan transformaciones de materia y energia a
través de la economia (subsistema del medio natural) para satisfacer sus necesidades,
generando perturbaciones como la eutrofizacion cultural, erosion del suelo y pérdida de
nutrientes, en las cuencas (drenaje), reduciendo la diversidad de organismos y cultivos,
asi como la seleccién artificial de plantas y animales para propdésitos productivos (Daly,
2013; Odum, 2006).

Las preocupaciones sobre la sostenibilidad de los sistemas humanos se han centrado en
aqguellos recursos renovables y no renovables durante diferentes momentos de la historia
de la humanidad. Desde la Revolucién Industrial (finales del siglo XIX) se reemplazé el uso
de combustibles a base de carbdn de fuentes vegetales o lefia por combustibles fésiles y
con ello surge la preocupacion por el agotamiento de aquellos recursos los no renovables

como centrales en la sostenibilidad de los procesos econémicos (Randall, 2021).

Los peligros de la depredacién de los ecosistemas y de la naturaleza en general se han
exacerbado desde la industrializacion y principalmente, después de la Segunda Guerra
Mundial con la intensificacion de la produccion, la urbanizacién y densificacion de la
poblacién en el proceso de globalizacién de la carrera del crecimiento econémico que no
tenia en cuenta la degradacion progresiva de los ecosistemas naturales que dio lugar a la
crisis ecosistémica y civilizatoria actual (Adamowicz, 2022). Los primeros
cuestionamientos a este tipo de desarrollo iniciaron en la década de 1960, con el
reconocimiento de los problemas ambientales y los efectos adversos del cambio climético,
fortalecido con los diferentes movimientos ecologistas, pacifistas y contraculturales
(Adamowicz, 2022; Morandin-Ahuerma et al., 2019).

Una de los primeros llamados de atencion sobre la problematica ambiental fue la
Declaracion de Estocolmo ‘Solo tenemos una tierra’ en la Conferencia de la ONU de 1972,
mismo afno de publicacion del informe Meadows que hacia énfasis en ‘los limites del
crecimiento’ siendo ambos puntos de referencia para la discusion internacional sobre los
problemas socio ecosistémicos (Adamowicz, 2022; Heinberg, 2010). En el informe

Meadows se presentaron, a través de herramientas de prediccion, los riesgos que
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acarreaba el crecimiento acelerado de la economia, la poblacién y la contaminacion
exponencial; situaciones que llevarian al agotamiento de los recursos, debido a que se

encuentran inmersas en un mundo finito (Adamowicz, 2022; Heinberg, 2010).

En el marco de la politica publica internacional se iniciaron las conversaciones globales en
torno al Medio Ambiente y el Desarrollo desde las diferentes Conferencias de las Naciones
Unidas y con la publicacion del Informe Brundtland de 1987 ‘Nuestro futuro comun’, en
donde se reconocieron las amenazas al futuro debido al deterioro de los ecosistemas
naturales y su interconexion con los sistemas social y econémico, ademas, se advirtié la
tendencia al empeoramiento de estas condiciones con riesgos a escala planetaria
(Brundtland, 1987; Morandin-Ahuerma et al., 2019).

En este informe, ademas se define la sostenibilidad como la responsabilidad moral con las
generaciones futuras, en donde: “Esta en manos de la humanidad hacer que el desarrollo
sea sostenible, duradero, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias”
(Brundtland, 1987, p. 23).

En la definicién de la Comisién de Medio Ambiente y Desarrollo de la ONU, en dénde se
satisfacen las necesidades actuales sin poner en peligro las necesidades de las
generaciones futuras, se puede observar el sesgo desarrollista que acompafia a la
sostenibilidad hasta la actualidad, esta vision puede ser llamativa (en lo que radica parte
de su popularidad), principalmente, por parte de las organizaciones internacionales pero
gue no ofrece ningln curso de accion para las acciones desde el contexto econdmico,
politico o social (Ben-Eli, 2018; Brundtland, 1987).

El principal problema radica en que, sencillamente, las llamadas ‘generaciones futuras’ no
pueden participar de las decisiones, ni se conocen sus preferencias con la finalidad de
tomar acciones concretas para garantizar esta utilidad y, por lo tanto, las preferencias no
son transferibles de la generacion presente a la futura (Daly, 2013). Estos problemas
implican diferentes fallas metodologicas, por ejemplo, no es posible calcular a partir de
modelos los aportes de las generaciones presentes o la especificacion de las preferencias
de las generaciones futuras, ademas de inconvenientes para la definicion del concepto de

sostenibilidad (Daly, 2013). Lo anterior contribuye a la creacion de multiples
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interpretaciones y significados de la sostenibilidad, y que lo aleja de la complejidad que
deberia implicar el concepto dentro de un universo dinamico, lleno de incertidumbre y
multivariable (Ben-Eli, 2018; Daly, 2013).

Posteriormente desde la década de 1990, la ecologizacién del desarrollo y de la economia
se ha vuelto un tema frecuente, en el cual, la costumbre de agregar el adjetivo ‘verde’ en
los diferentes conceptos, estrategias y politicas en diferentes niveles ha sido cada vez mas
habitual (Adamowicz, 2022). Los diferentes conceptos de esta ecologizacién buscan
destacar la conexion entre el sistema econdmico con la biosfera y su proteccién, y las
discusiones se centran en como equilibrar el desarrollo y la sostenibilidad (Adamowicz,
2022).

A pesar de ocupar el centro de diversas discusiones, la crisis ambiental ha continuado las
tendencias advertidas por diferentes cientificos y que han sido corroboradas por
investigaciones realizadas como la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (MEA por
sus siglas en inglés), estudios de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-normativa
sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas (IPBES) o del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico (IPCC), en déonde se ha
demostrado ampliamente y con rigor cientifico el aporte de origen antrépico del cambio
climatico (el mas estudiado de los problemas ecosistémicos) y de otras afectaciones sobre

los ecosistemas naturales (Morandin-Ahuerma et al., 2019).

Los diferentes esfuerzos nacionales y globales se enmarcan en las problematicas y
amenazas derivadas de la transformacion antropogénica de la naturaleza, la demanda y
uso excesivo de materiales y energia empleadas en los procesos productivos que
sustentan la economia (Adamowicz, 2022). Estas transformaciones ecosistémicas son
categorizadas en 8 principales esferas desde la MEA (2005): i) la transformacion de
hébitats, entendida como la conversion del uso de la tierra de los bosques y humedales
templados y tropicales; ii) la sobreexplotacion de la biomasa terrestre y marina; iii)
desertificacion; iv) incremento de especies invasoras en diferentes ecosistemas; V)
contaminacioén de los suelos, el agua y la atmaosfera; vi) cambio climatico; vii) alteracion de
los ciclos biogeoquimicos (agua, nitrégeno, carbono y fosforo); y vii) pérdida de
biodiversidad (MEA, 2005).
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A su vez estos cambios se relacionan con diferentes umbrales o limites planetarios que
han sido identificados por diferentes estudios, estos puntualizan algunas problematicas de
mayor riesgo para el mantenimiento de los equilibrios planetarios como: la pérdida de
integridad ecologica; la acidificacion de los océanos; uso de agua dulce y de la tierra; el
agotamiento del ozono estratosférico; contaminacion quimica del medio ambiente por el
uso de pesticidas, herbicidas, plasticos, metales pesados y desechos nucleares; y la carga

de aerosol atmosférico (Steffen et al., 2015; Rockstrom et al., 2009).

Sin embargo, desde la economia se continlda considerando la infinitud de la naturaleza y
el crecimiento econdmico sin limites, pasando por alto que el sistema econémico es una
parte de un sistema finito, el sistema natural (Daly, 2013). Esta omisibn o ceguera
intencional ha llevado a ignorar los impactos del crecimiento econémico derivando en la
insostenibilidad ecoldgica; los costos ambientales no son tenidos en cuenta, la creciente
escasez de los beneficios naturales y el crecimiento antieconémico (los costos aumentan
mas que los beneficios) generan contaminacion, disminucion de servicios ecosistémicos y
desde el punto de vista social, incremento de la pobreza econémica o multidimensional en

funcion de la desigualdad distributiva (Daly, 2013).

Asi, la toma de decisiones deberia tener en cuenta los aspectos sociales, politicos,
econdmicos y culturales como interconectados e interdependientes, al igual que las partes
fisicas, los sistemas vivos y vidas no humanas del planeta, es decir, entender la realidad
desde una perspectiva complejay sistémica que no es posible reducir a un contexto simple,
fragmentario, mecanicista o lineal, como es asumido desde el enfoque economicista, lo
gue inevitablemente ha conducido a resultados no deseados y que han agudizado las
problematicas (Ben-Eli, 2018; Daly, 2013).

1.2 La sostenibilidad

Ante las diferentes probleméticas ambientales mencionadas, desde los organismos
internacionales se propuso el ‘desarrollo sostenible’, acorde con la propuesta del Informe
Brundtland (1987), como alternativa para equilibrar los componentes ambiental, social y
economico, bajo la creencia de que las necesidades del presente puedan ser satisfechas
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para hacer lo mismo, y

posteriormente reforzado durante la Conferencia de la Naciones Unidas Sobre el Medio
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Ambiente y Desarrollo en Rio de Janeiro (1992) (Morandin-Ahuerma et al., 2019; Naredo,
1996).

Como se expuso en el apartado anterior, directa e indirectamente la sostenibilidad se ha
mantenido en el foco del debate politico, cientifico y académico a nivel internacional desde
hace mas de 40 afios, con la participacion de académicos, cientificos y hacedores de
politica, debido a la creciente popularidad del concepto y su adaptacién al término

‘desarrollo’ (Morandin-Ahuerma et al., 2019).

A raiz de esto, los conceptos de sostenibilidad y el desarrollo sostenible o sustentable han
sido empleados muchas veces como sinénimos, sin embargo, alin se encuentran inmersos
en debates sobre su significado e implicaciones en acciones o decisiones de politica,
alcanzando sus puntos de mayor auge desde la década de 1990, momento desde el cual
no han dejado de aparecer nuevas alternativas, aplicaciones a nuevos campos del
conocimiento e incluso, la unién con conceptos como el decrecimiento y el buen vivir, y su

potencial sigue en desarrollo (Ruggerio, 2021).

Esta creciente popularidad ha abierto la puerta a la diversidad de interpretaciones
ofrecidas, por lo que no ha sido posible llegar a un consenso, siendo considerado
actualmente un término polisémico y en ocasiones contradictorio, difuso en su aplicacion
debido a su falta de operatividad (Morandin-Ahuerma et al., 2019). Ademas, debido a su
uso en diferentes contextos en palabras de Ben-Eli (2018): “casi ha perdido su significado”
(pp. 1) y a pesar de que gramaticalmente su uso puede ser correcto, pierde las
implicaciones mas profundas que se asocian a la crisis global humana y de desarrollo

ocasionada por los impactos negativos de las actividades humanas (Ben-Eli, 2018).

En los diferentes espacios de politica internacional, la atenciéon se ha centrado sobre la
economia verde y desarrollo sostenible y ha sido en estos espacios en donde han sido
formuladas y anunciadas las acciones frente a las problematicas ambientales como los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, anunciados en la cumbre de Rio de Janeiro (2002) y
gue parten de la Declaracion del Milenio (Adamowicz, 2022). Estos objetivos buscan la
implementacion de los principios del desarrollo sostenible y equilibrado durante la primera
década del siglo XXI (Rio + 10) y han sido implementado por la mayoria de los paises a
partir de agendas a 2030 basados en 17 objetivos (Adamowicz, 2022; ONU, 2019).
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El creciente nimero de definiciones, usos en la esfera internacional y al ser mezclado con
conceptos como ‘crecimiento verde’, ‘desarrollo sostenido’ y, principalmente, ‘desarrollo
sostenible’, que buscar perseguir el crecimiento econdémico infinito en un mundo
claramente finito (Naredo, 1996). Esto ha generado que la discusion en torno a la
sostenibilidad oscile, muchas veces, entre puntos de vista antagonicos: una de las posturas
parece promover la conservacion de los ecosistemas en estado pristino (sostenibilidad
muy fuerte) y otro centrado en la preservacién del sistema econémico que pierde de vista
el rol de la naturaleza de provisién de servicios ecosistémicos y sumidero de residuos
(sostenibilidad muy débil) (Ruggerio, 2021).

Ante las diferentes perspectivas tedricas de la sostenibilidad, Gudynas (2011) propone
dividir la sostenibilidad en tres esferas: débil, en donde la naturaleza es entendida como
capital natural, transable a través del mercado y dominada por la busqueda del crecimiento
material; fuerte, que junto con la débil se rige por el antropocentrismo y el conocimiento
cientifico pero que incluye elementos de justicia social y ecoldgica; y super fuerte, dentro
de la cual es predominante la perspectiva biocéntrica, la pluralidad de conocimientos y en
donde la justicia social y ecolégica son insustituibles. Esta divisién es también adoptada
por Ruggerio (2021) para su division de las esferas de la sostenibilidad.

Un planteamiento similar al anterior, lo presentan Luffiego y Rabadan (2000), quienes
dividen la sostenibilidad en tres esferas: débil, perspectiva en donde el capital natural y
humano son intercambiables; integral o fuerte, que tiene en cuenta la interseccién entre lo
social, lo ecoldgico y lo econémico; y superfuerte, dominada también por la vision
biocéntrica, al igual que en Gudynas (2011). Desde el punto de vista de Luffiego y Rabadan
(2000), aunque la esfera fuerte puede ser utGpica desde el contexto actual, es deseable,
para darle rigor al término sostenibilidad y tener en cuenta las interrelaciones entre los

sistemas socioecondémicos y naturales.

Por otra parte, Morandin-Ahuerma et al. (2019) plantean otro tipo de sostenibilidad el cual
denominan sostenibilidad socio-ecosistémica, mientras que Ben-Eli (2018) parte del
concepto de sostenibilidad sistémica. Estas dos perspectivas se alejan de igual forma de
la sostenibilidad débil y junto con el enfoque superfuerte de la sostenibilidad, presentan

una critica no solo al desarrollo convencional sino a la forma en que se entienden las
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relaciones entre la sociedad y la naturaleza, estas visiones buscan un entendimiento de

las interrelaciones entre los sistemas socio técnicos y naturales.

Las principales diferencias se encuentran en el origen de los términos y la manera en que
se analizan las interrelaciones, sin embargo, los tres enfoques a pesar de surgir de
diferentes corrientes de pensamiento tienen mas puntos en comun que diferencias
estructurales, enfoques desde los cuales se busca reivindicar formas plurales de concebir
el desarrollo y la sostenibilidad. A continuacién, se presentaran algunas definiciones de los

conceptos de sostenibilidad débil, fuerte, sistémica, socio ecosistémica y super fuerte.

1.2.1 Sostenibilidad débil

La denominada sostenibilidad débil surge bajo la l6gica de la economia neoclasica y las
teorias del desarrollo basadas en el crecimiento econémico sin limites, en donde, el
agotamiento de los recursos no renovables no pone en riesgo el crecimiento gracias a la
sustituibilidad del capital natural por otros tipos de capitales (aquellos producidos por el
hombre como el fisico, econémico, social o financiero) o desde la esperanza tecnolédgica
(Randall, 2021). Esta narrativa se encuentra basada en la inversion en investigacion para
el descubrimiento de nuevas tecnologias que permitan reemplazar las disminuciones en
un tipo de capital con aumentos en otros y satisfacer las demandas humanas; para que el
bienestar humano no se vea afectado en el futuro, a través del mantenimiento de los flujos

de riqueza agregada (Randall, 2021).

En este contexto aparece la economia verde, una de las principales corrientes de la
sostenibilidad débil, busca el aprovechamiento de los procesos bioldgicos naturales y la
produccién primaria de plantas, mediante la implementacién de formas de agricultura que
aprovechan mas eficientemente la influencia de la energia solar para la produccion de
bienes y servicios con menores impactos sobre el medio natural; y de esta forma desde el
desarrollo sostenible, mantener las posibilidades de satisfacer las necesidades actuales
sin limitar la capacidad de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras
(Adamowicz, 2022).

Por lo anterior, la implementacién de politicas enfocadas en el desarrollo sostenible se

relaciona con la transicién hacia una economia verde (baja en carbono, eficiente, basada
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en la conservacion de recursos, de la biodiversidad y socialmente aceptable), en donde se
cree que la ecologizacién de las actividades productivas es una transicion a la mejor
gestion del desarrollo inclusivo, basado en la sostenibilidad y la restauracion del equilibrio
ecoldgico (PNUMA, 2011; Adamowicz, 2022).

A su vez, dentro de esta perspectiva débil de la sostenibilidad se encuentran las posturas
relacionadas al desarrollo sostenible, economia verde, entre otras que buscan ‘sostener’
en el tiempo, acorde con la postura neoclasica de la economia, la utilidad o bienestar actual
y futuro (un futuro que sea al menos tan bueno como el presente) (Daly, 2013). Ademas,
ofrecer los rendimientos fisicos (flujo de energia y materiales) y servicios biofisicos de los
ecosistemas, lo que incluye la capacidad para mantener estos rendimientos para un

periodo de tiempo, también llamado capital natural por algunos autores (Daly, 2013).

Particularmente desde esta visién de la produccion econémica se asume que la energia 'y
la materia (medida en mercancias) circulan en un sistema cerrado y con entradas ilimitadas
de recursos e infinita capacidad de sumidero para las salidas, consideradas externalidades
negativas, esto a pesar de la finitud de los recursos y limitada capacidad de asimilar
residuos, la cual es aceptada pero no es interiorizada en el sistema econémico (Ruggerio,
2021). En este sentido, el andlisis econdmico de este enfoque se centra en los problemas
relacionados a los recursos monetarios y a mantener estables estos flujos de dinero en el
tiempo, para lograr el objetivo principal del crecimiento econémico sostenido o desarrollo

sostenible (Costanza y Daly, 1992; Martinez y Roca, 2015).

A pesar de que, el enfoque de rendimientos le brinda al concepto de sostenibilidad la
posibilidad de ser medible y transferible entre generaciones desde el rendimiento entrépico
(proveniente y con destino a la naturaleza), la economia se compone también de otras
dimensiones fisicas diferentes a energia (estructuras disipativas como poblaciones
humanas y no humanas, maquinas, edificios y artefactos) que se mantienen contra las
fuerzas de la entropia por un rendimiento del medio ambiente (Daly, 2013). Se concluye
entonces, que el principal problema de la sostenibilidad débil consiste en la creencia de la
infinitud de los recursos y siempre ligada al sistema econdmico y su principal medicion: ‘el

crecimiento’, por lo que es necesario:
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“reconocer que “sostenible” no puede significar “para siempre”. La sostenibilidad es
una forma de afirmar el valor de la longevidad y la justicia intergeneracional, al
tiempo que se reconoce la mortalidad y la finitud. El desarrollo sostenible no es una

religion, aunque algunos parecen tratarlo como tal” (Daly, 2013, pp. 11).

1.2.2 Sostenibilidad fuerte

Desde la perspectiva fuerte de la sostenibilidad se acepta el uso del concepto de capital
natural, sin embargo, contraria a la perspectiva débil, se niega que este capital pueda ser
sustituible por otros tipos de capital (aquellos hechos por el hombre como la infraestructura,
maguinas, mano de obra, entre otros) (Daly, 2013). Frente a la sustituibilidad de los
capitales, autores como Gudynas (2011) y Naredo (1996) afirman que existe, desde su
punto de vista, una complementariedad entre los diferentes tipos de capitales. Por lo tanto,
se debe garantizar la salud de los ecosistemas (como parte del capital natural) en los
cuales se encuentra inserta la economia y la vida en general, esto configura la base de su

critica al desarrollo convencional (Gudynas, 2011; Naredo, 1996).

Asi, desde este enfoque fuerte de la sostenibilidad se considera que la sustituibilidad de
los tipos de capitales, mas que ser una estrategia u oportunidad real, consiste en una
hipotesis de desarrollo que no ha sido comprobada en la actualidad (Randall, 2021). Esta
vision se opone a la percepcién de que el ser humano y, por ende, a la economia se
encuentra por fuera de la naturaleza, perspectiva fomentada en particular por la economia
neoclésica (Daly, 2013). La sostenibilidad fuerte percibe a la economia como parte de la
naturaleza, en donde los atributos naturales no pueden ser reemplazados, debido a la

incertidumbre y complejidad asociada a los sistemas socio ecolégicos (Ruggerio, 2021).

Por lo cual, consiste en la comprension de los impactos sobre los ecosistemas y la
persistencia sistemas socio ecoldgicos para poder revertir el deterioro sobre los sistemas
naturales de la Tierra (Ruggerio, 2021). Desde la perspectiva fuerte de la sostenibilidad, el
enfoque busca dar cuenta de la complejidad de los sistemas socio ecoldgicos; abarcar
factores econdmicos, ecoldgicos, sociales y politicos; tener en cuenta la equidad
intergeneracional e intrageneracional; y reconocer la retroalimentacion entre los sistemas

socio ecoldgicos y su entorno (Gudynas y Acosta, 2011).
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Esta vision centra su foco en las relaciones sociedad-naturaleza y sus interrelaciones en
sistemas complejos, usando herramientas de disciplinas como la Ecologia Social,
Humana, Urbana, la Agroecologia, entre otras para el estudio de estas interrelaciones
(Ruggerio, 2021). Consistente con esto, se hace necesario identificar los puntos criticos y
amenazas especificas que ponen en riesgo a la sostenibilidad (por ejemplo, la capacidad
de carga de los ecosistemas, los limites al crecimiento y la preservacion de los valores
éticos, estéticos, culturales y religiosos), mas alla de las consideraciones econémicas y
financieras tradicionales, que permita la formulacion de un marco mas completo y
coherente de sostenibilidad (Randall, 2021).

Bajo el contexto de la relacién sociedad-naturaleza el andlisis de la sostenibilidad es
relevante en todas las escalas espaciales (globales, nacionales, regionales, locales o del
paisaje), ya que los diferentes niveles de organizacion de la naturaleza de los sistemas
tienen algun grado de autorregulacién debido a su resiliencia, resistencia o capacidad de
enfrentar choques externos (Ruggerio, 2021). Al entender el sistema como un todo, las
escalas territoriales o del paisaje cobran importancia y permiten la delimitacion de procesos
internos o su gestion integral (Gudynas, 2011; Ruggerio, 2021).

1.2.3 Sostenibilidad sistémica

La sostenibilidad sistémica se basa en el entendimiento de la salud de la biosfera, la
integralidad del planeta y del bienestar humano como un todo, en donde el fin Gltimo es
mantener la estabilidad de los equilibrios dinamicos que surgen de las interacciones de las
poblaciones humanas y la capacidad de carga del entorno natural (Ben-Eli, 2018). Esta
perspectiva de la sostenibilidad surge de las disciplinas del analisis de sistemas y de la
cibernética desde el entendimiento de que la sostenibilidad es el estado de equilibrio de

un sistema dindmico (planeta tierra).

Esta vision propuesta por autores como Ben-Eli (2018) sostiene que existen ciertas
condiciones que permanecen invariables que permiten mantener la capacidad de carga de
los ecosistemas y que el equilibrio dependera de los flujos en doble via entre las partes
qgue interactian en un sistema especifico. Asi entonces el foco del analisis de la
sostenibilidad sistémica se concentra en los resultados de las interacciones de variables

especificas e identificables y en evitar los efectos adversos e irreversibles sobre el medio
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del que dependen, los cuales actualmente han ocasionado diferentes problematicas para
la humanidad y para el medio natural (Ben-Eli, 2018).

El objetivo de la sostenibilidad sistémica es mantener alineadas las relaciones entre la
sociedad, la economia y la capacidad de los ecosistemas naturales para regenerarse y
sustentar la vida, para esto se deben mantener en equilibrio las interrelaciones entre 5
principios claves o dominios, que de acuerdo a Ben-Eli (2018) son: el material, base para
regular el flujo de energia y materiales; el econémico, el marco de referencia que crea y
administra la riqueza; la vida, base de los comportamientos adecuados en la biosferay con
las demas especies; el social, base de las interacciones sociales; y el espiritual, orientacién
de valores y la base de la ética universal. Esta vision se diferencia de otras perspectivas,
como el desarrollo sostenible, en que propone la necesidad de repensar los 5 principios
claves para poder alcanzar soluciones reales y aplicables para los problemas ambientales
(Ben-Eli, 2018).

1.2.4 Sostenibilidad socio ecosistémica

Como se ha enfatizado, el ser humano al habitar un planeta finito, tanto la produccién como
el consumo excesivo que sustenta el crecimiento ilimitado es inviable en el tiempo, ademas
de los graves dafios ecosistémicos que generan a largo plazo y a las condiciones de vida
de las personas, lo que se traduce en un fracaso socio ecosistémico, por lo tanto, es
necesario abordar el problema global desde la complejidad y a partir de cambios profundos
en la actividad humana (Morandin-Ahuerma et al., 2019).

Estos cambios en la sociedad como subsistema deben estar centrados en la perspectiva
de la conservacion de la vida en todas sus formas y del bienestar, basados en la ética y la
relacién con la naturaleza y con los demas seres humanos (Morandin-Ahuerma et al.,
2019). Por lo tanto, el sistema econdémico debe proteger la vida y no al contrario, esta
reorientacion de las capacidades adaptativas debe basarse en el conocimiento y los
valores éticos y estéticos; desincentivar el consumo innecesario y la acumulacion de

bienes; y proponer una nueva perspectiva del bienestar (Morandin-Ahuerma et al., 2019).

Desde la sostenibilidad socio ecosistémica, autores como Morandin-Ahuerma vy

colaboradores (2019) proponen una reivindicacion de las cosmovisiones campesinas e
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indigenas, en donde la relaciéon entre la cultura y la naturaleza ocupa un lugar central.
Desde algunas de estas cosmovisiones (indigenas y campesinas) la perspectiva de
sostenibilidad puede tener al ecocentrismo, en donde se percibe a los seres humanos
como parte de la naturaleza y ubican a esta ultima en el centro del andlisis (Morandin-
Ahuerma et al., 2019).

Esta vision del mundo posee una orientacion hacia el respeto de la vida en todas sus
manifestaciones (naturaleza, especies que lo habitan y semejantes); fomenta una vida en
armonia con el entorno, los imaginarios creativos, amorosos y estéticos y de la
espiritualidad; el consumo trasciende lo accesorio y se concentra en la satisfaccion de las
necesidades de subsistencia segun la cultura; y redefine la relacién entre los seres

humanos y no humanos (Morandin-Ahuerma et al., 2019).

A partir de la nocién de complejidad y conocimiento transdisciplinario se busca ampliar la
nocion de sostenibilidad desde conceptos como la autopoiesis (introducido Humberto
Maturana y Francisco Varela) que redefine la perspectiva de los sistemas vivos y
mecanicos, estos sistemas son comprendidos como unidades de procesos en continua
construccion, transformacion y destruccion en relaciones de retroalimentacion entre los
diferentes componentes dentro de sus ecosistemas; donde desde las unidades mas
simples a las mas complejas en su conjunto estructural, forman la vida y se basan en su

funcionamiento interdependiente (Varela & Maturana, 1980).

En este contexto la vision de la sostenibilidad socio ecosistémica se establece como: “un
proceso autopoiético de acoplamiento de la cultura con la estructura y funcién de la
biosfera” (Morandin-Ahuerma et al., 2019, pp. 11). De esta forma se entiende la
sostenibilidad como la relacion entre el sistema cultura como elemento vivo que incluye
sus elementos constitutivos (conocimientos, creencias, politica, economia, arte y la
religion), la interaccién entre culturas y la biosfera, formada por los ecosistemas
(subsistemas) y que mantienen los procesos de control, regulacion, composicion quimica

y fisica (Morandin-Ahuerma et al., 2019).

En este sistema los seres humanos y sus sistemas organizacionales se encuentran
anidados a la biosfera en niveles espaciales y escalas que van de lo global a lo local

(ecologia humana), y que en diferentes gradientes se acoplan a las dindmicas de los
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procesos naturales (Moradin-Ahuerma et al., 2019). El grado de coherencia determinaré el
nivel de sostenibilidad socio ecosistémica, no como la suma de sus partes, sino por las
relaciones o propiedades emergentes que se desprenden del todo (Angel-Maya, 2013;
Moradin-Ahuerma et al., 2019).

1.2.5 Sostenibilidad superfuerte

La sostenibilidad super fuerte corresponde a una corriente de pensamiento que surge
desde la critica al desarrollo sostenible y al paradigma de la sostenibilidad que acompafia
a esta visién. Desde este enfoque la sostenibilidad se trata de un enfoque integral que
abarca las diferentes dimensiones de la vida, teniendo en cuenta los aspectos econdmicos,
sociales y culturales (Gudynas, 2011). Este enfoque parte de la premisa (al igual que los
demas enfoques de la sostenibilidad a excepcion del débil) de que el ser humano hace
parte integral de la naturaleza y que, por lo tanto, la sostenibilidad busca la continuidad de

la vida en todas sus expresiones, no solamente humanas (Gudynas, 2011).

Este enfoque ‘super fuerte’ de la sostenibilidad es consistente con nuevas corrientes como
el decrecimiento, el ‘Buen Vivir' o la desmaterializacion de la economia, las cuales buscan
la disminucién del consumo de materiales y energia, y se oponen a las propuestas de
desarrollo occidentales y a la vision antropocéntrica de la economia (Gudynas, 2011,
Ruggerio, 2021). Estas alternativas a las ideologias de progreso tienen su raiz en las
cosmovisiones de diferentes pueblos indigenas de Latinoamérica como respuesta al
pensamiento occidental y propone fomentar una sociedad que abandone la obsesién por
el crecimiento econémico que no respeta los limites y capacidades de la naturaleza para
sostener las necesidades humanas (Gudynas, 2011). Ademas, propone repensar las
relaciones entre el ser humano y la naturaleza que permita continuar con la vida en el

planeta.

1.3 La Sostenibilidad en los Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF de ahora en adelante) son sistemas integrados por
vegetacion de bosque, actividades agricolas y en algunos casos produccién animal. Dentro
de los SAF coexisten dos o tres componentes basicos: arboles maderables,
principalmente; sistemas de produccién agricola establecidos para la produccién de

alimentos (Moreno, 2007); y sistemas de produccién animal de especies bovinas, caprinas,
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ovinas, entre otras, los cuales pueden ser extensivos, intensivos o trashumantes (Marin et
al., 2011).

Si bien los SAF han sido implementados por comunidades campesinas e indigenas durante
miles de anos, el término ‘sistemas agroforestales’ fue acufiado de manera reciente y
empleado en estudios técnicos y literatura cientifica desde la década de 1970 por infinidad
de autores, como resultado se fundaron diferentes organizaciones a nivel mundial como el
Centro Internacional de Investigaciones Agroforestales (ICRAF por sus siglas en inglés)
fundado en 1978 (ICRAF, 2023). Por su parte, la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura) empled el término hasta la década de 1990 y
lo definié como: "un grupo de préacticas y sistemas de produccién, donde la siembra de los
cultivos y arboles forestales se encuentran secuencialmente y en combinaciéon con la

aplicacion de préacticas de conservacion de suelo" (FAO, 1999).

Lorenz y Lal (2018) agrupan los SAF en tres grupos principales: agro silvicolas (cultivos +
arboles), silvopastoriles (pastos o animales + arboles) y agrosilvopastoriles (cultivos +
arboles + pasturas / animales). En algunos casos pueden ser divididos en un mayor
ndimero de categorias segun la variacion de los cultivos, las condiciones climéticas,
factores socio ecoldgicos o la latitud en la que se encuentren ubicados los sistemas (Dagar
& Tewari, 2018).

El mejoramiento de la eficiencia de los sistemas productivos para enfrentar los retos de la
agricultura moderna, en donde la presion sobre los ecosistemas naturales y la
disponibilidad de tierras hace necesaria la reevaluacion de las practicas y sistemas de
cultivo empleados, los SAF basados en la diversificacion de la producciéon en un mismo
terreno, se han convertido en una alternativa importante (da Silva Aradjo et al., 2022).
Debido a los multiples beneficios que ofrece, la agroforesteria se ha convertido en una de
las préacticas agricolas mas comunes a nivel mundial y se estima que es practicada por
més 1200 millones de personas para la produccion y gestion de la tierra en todo el mundo
(FAO, 2013).

Estos sistemas buscan alcanzar una amplia variedad de objetivos desde lo ecolégico,
social y econdmico (Dagar & Tewari, 2018). De acuerdo a Partey y otros (2017) y Thiessen

y otros (2015), dentro de los principales beneficios que aportan los SAF se encuentran:
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o Favorecer la seguridad alimentaria, debido a que incrementa la variedad de fuentes
de alimento al incrementar la diversidad biolégica de los sistemas.

e Mejorar la provision de servicios ecosistémicos como el secuestro de carbono,
disminucion de la erosion, la fijacion de nitrégeno en el suelo y el habitat para
especies silvestres a través de la integracion entre diferentes especies de plantas
y el incremento de la biodiversidad, asi como el mantenimiento de la integridad y
multifuncionalidad de los ecosistemas.

¢ Incrementar de la productividad por unidad de area debido a las mejoras en la
calidad del suelo gracias al incremento de la materia organica en el suelo y de la
capacidad de retencion de agua como resultado del sombrio.

¢ Disminuir la dependencia de insumos agricolas a través de la inclusién de especies
de plantas para la fijacién de nitrégeno, provision de forraje, lefia y de productos
forestales no maderables.

Como se menciond en la introduccién del presente trabajo, ante la creciente popularidad e
implementacién de los SAF como alternativa a la produccién agricola tradicional, se
considera que, la evaluacion de la sostenibilidad de estos sistemas deberia considerarse
como un elemento transversal a su aplicacion (Rodriguez, 2018). Asi, poseer como meta
la sostenibilidad puede ayudar a la preservaciéon de la multifuncionalidad y la resiliencia de
los sistemas socio ecoldgicos en el tiempo y de las relaciones ecosistema-cultura (Parewa
et al., 2018; Rodriguez, 2018).

Por este motivo, diferentes autores han abordado el concepto de la sostenibilidad y de los
indicadores para su medicion en SAF, en estas evaluaciones los conceptos y enfoques,
asi como las variables e indicadores empleados han variado a través del tiempo (da Silva
Aradjo et al., 2022; Parewa et al., 2018; Rathore et al., 2019; Sanchez, 1987). Por ejemplo,
Sanchez (1987) parte de la premisa (aceptada en la literatura) de que los SAF son
sostenibles y que mejoran las propiedades de los suelos en donde son aplicados, sin
embargo, existe una sobre generalizacién de esta idea y que si bien pueden mejorar la
productividad en la mayoria de casos, sus beneficios deben ser analizado de manera

diferenciada para los diferentes tipos de suelo.
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Conclusién similar a la presentada por da Silva Aradjo et al. (2022) en donde se presenta
el sesgo hacia los indicadores econdmicos y sociales en las evaluaciones de la
sostenibilidad para estos sistemas. Sin embargo, en otras investigaciones, como se evalla
mas adelante, los autores evalluan las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
a través de indicadores como el ciclado de nutrientes, la captura de carbono, produccion
de biomasa y la biodiversidad (Alegre et al., 2017; Castillo-Rojas, 2020; Kaba et al., 2021;
Huang et al., 2021).

Adicionalmente, se describen diferentes mecanismos de la agroforesteria, con el propdsito
determinar los diferentes beneficios para la salud, prevencion de la degradacion del suelo
y la sostenibilidad del suelo y se llega a la conclusion de que la agroforesteria posee la
capacidad de proveer diferentes beneficios sobre la sostenibilidad de los suelos, siendo
una alternativa frente a los sistemas convencionales, debido a que permite alcanzar
seguridad alimentaria, estabilidad ecolégica y mejoramiento de las condiciones
economicas (empleo e ingresos) para las poblaciones que decidan implementarlos
(Parewa et al., 2018; Rathore et al., 2019).






2. Metodologia

En el presente trabajo se realizara un analisis sistematico de bibliografia basado en la
cienciometria y la teoria critica, en dénde el objeto de analisis seran los articulos presentes
en la literatura cientifica relacionada a la produccion a partir de sistemas agroforestales y
la evaluacién de su sostenibilidad (Guevara Patifio, 2016; Silva Aradjo et al. 2022). Esta
revision sistematica se realiza en el marco de la investigacion o revision documental que
busca analizar las investigaciones previas en torno al tema de investigacion propuesto,

para este caso en particular en la literatura cientifica reciente (Guevara Patifio, 2016).

Se busca identificar la postura tedrica relacionada a la sostenibilidad para analizar el
enfoque tedrico y metodologico de los autores para realizar la evaluacion de la misma
(criterios, indicadores y variables empleadas), a su vez se realizaran comparaciones entre
los elementos constituyentes de los diferentes textos con base en el marco teérico

presentado para la sostenibilidad (Galeano, 2018; Vasilachis de Gialdino, 2006).

Se aclara que no se trata de una revisién exhaustiva del estado del arte de la sostenibilidad
en los SAF, sino que se emplea la herramienta de revision documental para analizar los
enfoques de la sostenibilidad en las evaluaciones para SAF. Los lineamientos
metodolégicos para el trabajo, se plantean con base en las herramientas de cienciometria
y revision sistematica de bibliografia, como parte del marco de estado del arte, en particular
de la revision documental, para lo cual se toma en cuenta los trabajos realizados por
Hernandez-Ruiz et al. (2017), McDonag et al. (2000) y Silva Aradjo et al. (2022). A

continuacion, se presentan los pasos del ejercicio de revision.
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2.1 Criterios de busqueda y seleccion

Se realizara la busqueda de articulos originales en las bases de datos ‘Scopus’, ‘Dialnet’,
‘Scielo’ y ‘Redalyc’ delimitada para el periodo 2012 a 2022 (hasta el mes de marzo). El
rango de los afios seleccionados se basa en que al tratarse de una revision sisteméatica de
literatura y no de una revision historica extensiva del tema, los ultimos 10 afios brindan
material bibliogréfico suficiente sobre la actualidad del temay para cumplir con los objetivos
propuestos del trabajo.

Para el caso de la base de datos Scopus, se empled la ecuacion booleana “Sustainab*
AND (agrofores* OR silvopastoral)” en el titulo del articulo, limitando la bldsqueda a
articulos publicados entre 2012 y 2022. Para las bases de datos en espafiol, se empleé la
ecuacion booleana (sostenib* OR sustentab*) AND (agroforest* OR silvopast*), activando
los filtros de afio para 2012 a 2022. Adicionalmente, se limit6 la busqueda a los articulos
de revista o articulo cuando la base de datos asi lo permitié, como el caso de Dialnet y
Redalyc, mientras que para la base de datos de Scielo no lo permitié, por lo cual se realiz6
la busqueda de manera general para todo tipo de documentos desde el motor de

basqueda.

2.1.1 Criterios de inclusion y exclusion

A partir de los articulos encontrados en las diferentes bases de datos consultadas se
escogieron los articulos originales publicados en inglés y espafiol teniendo en cuenta los

criterios presentados en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1:  Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusién Criterios de exclusion

Articulos originales en espafiol e inglés | Articulos de revisién o diferentes a articulos originales

en idiomas diferentes a inglés y espafiol

Texto completo y de libre acceso en su Articulos duplicados o no disponibles de libre acceso

texto completo en su texto completo

Articulos publicados entre 2017 a 2022 | Articulos que no se ocupan directamente del tema de la

sostenibilidad en sistemas agroforestales

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2 Seleccioén de articulos

Los criterios de elegibilidad y de exclusion se aplicaran sobre los articulos encontrados en
las diferentes bases de datos. Para el caso de las bases de datos en espafiol no se cuenta
con la posibilidad el filtrado especifico para los titulos de los articulos, por lo cual, se realiz
la busqueda manual en los titulos de las palabras claves: “sustentab” y “sostenib”. Esta
bldsqueda se realiz6 a través de herramientas de busqueda manual en las hojas de célculo
de Excel desde los archivos .csv y .xlIs descargados directamente de estas bases de datos.

Posteriormente a la aplicacién de los criterios de elegibilidad se analizaron los objetivos de
investigacion de los articulos recuperados, esto con el fin de identificar si los articulos se
ocupan directamente del analisis de la sostenibilidad para sistemas agroforestales (tercer

criterio de exclusion).

2.2 Extraccion y analisis de datos

Para los articulos seleccionados se extraera directamente de los textos completos la
siguiente informacion: problemas ambientales asociados al estudio; el método de
evaluacién de la sostenibilidad, los elementos, indicadores, variables y criterios tenidos en
cuenta en el método de evaluacién; y el enfoque de sostenibilidad evaluado en cada
articulo a partir de los criterios, categorias tenidas en cuenta y el grado de complejidad del

analisis (esferas de la sostenibilidad evaluadas).

A partir de los datos extraidos, se iniciard determinando cuales son los problemas
ambientales que motivan el andlisis de la sostenibilidad para estos sistemas en particular;
luego las metodologias aplicadas con sus respectivos criterios de evaluacion; y, por altimo,
los elementos constitutivos de la sostenibilidad que fundamenta la evaluacién de los SAF,
con base en los enfoques de la sostenibilidad presentados en el capitulo 1. Estos datos
seran sometidos a tratamientos de datos a través de estadistica descriptiva, con la finalidad

de clasificarlos y agruparlos en las categorias que se consideren pertinentes.

La definicion de las categorias de andlisis, asi como los indicadores, variables y criterios
se realizara empleando la informacién recopilada de los articulos seleccionados, es decir,

seran definidas posterior a la lectura y analisis de los articulos y de informacién secundaria
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complementaria en caso de ser requerida. La definicién de las categorias se realizara a
partir de la segmentacion de la informacion para cada elemento que se busca analizar del
articulo, posteriormente esta informacion sera compilada para determinar conglomerados
0 grupos que poseen caracteristicas similares y teniendo en cuenta dimensiones de
andlisis que seran definidas para cada categoria de informacion (Sanchez-Marti & Ruiz-
Bueno, 2018).

Posteriormente, a través de un analisis critico de los discursos encontrados se
determinaran cuéales son los elementos predominantes que constituyen el enfoque de la
sostenibilidad evaluada por los autores para los sistemas agroforestales. Estos elementos
constituyentes seran analizados desde diferentes enfoques de la sostenibilidad como los
soportados por los estudios de Ben-Eli (2018), Gudynas (2011), Luffiego y Rabadan
(2000), Morandin-Ahuerma et al. (2019), y Ruggerio (2021) presentados en el primer

capitulo: sostenibilidad débil, fuerte, socioecosistémica, sistémica y superfuerte.

2.3 Seleccién de articulos

Como resultado de la busqueda de informacion en las 4 bases de datos mencionadas en
la metodologia, se obtuvieron datos para 1030 articulos en el periodo 2012 a 2022 para
los cuales se recopil6 informacion referente a autores, titulo del articulo, afio de
publicacion, nombre de la publicacion, volumen, paginas y el vinculo de donde se extrajo

la informacion.

La Tabla 2-2 muestra que de los 1030 articulos encontrados el 68% de los articulos
corresponden a la base de datos Redalyc, el 13% a Dialnet, 10% a Scielo y el 9 % restante
a Scopus. Sin embargo, las bases de datos en espafol no permiten filtrar adecuadamente
los articulos para las diferentes partes del texto (titulo, resumen, palabras claves), por lo
cual, se realizo esta busqueda de manera manual como se describe en la metodologia
para los titulos (filtro 1 en la Tabla 2-2) para estas bases de datos (Dialnet, Scielo y

Redalyc).
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Tabla 2-2: Articulos encontrados en la bisqueda (2012-2022).

Articulos
) Articulos
Base de datos Intervalo obtenidos ) .
i obtenidos (filtro 1)

blusqueda
Scopus 2012-present 92 92
Dialnet 2012-2022 138 36
Scielo 2012-2022 102 15
Redalyc 2012-2022 698 57
Compilado (todas las bases de

2012-2022 1030 200

datos)
Compilado (sin duplicados) 2012-2022 1030 186

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del primer filtro, se redujo el nimero de articulos en un 82 % obteniendo

186 articulos para la revision en el periodo 2012 a 2022, los cudles se distribuyen a lo largo

de los afios como muestra la Figura 2-1. Se puede observar que para el periodo 2016 a

2021 se encuentran la mayoria de articulos con un promedio de més de 20 articulos

publicados sobre el tema por afio.

Mientras que para el periodo 2012 a 2016 el promedio se encuentra por debajo de 15

articulos por afio, siendo los afios con mayor nimero de articulos 2013 y 2014 y para 2015

se observo el mayor decrecimiento en la dinamica de publicaciones con 4 articulos (Figura

2-1). Por otra parte, para el afio 2022 se encontraron 6 articulos, debido a que en el

momento de la busqueda (marzo de 2022) todavia transcurria el primer trimestre del afio.
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Figura 2-1: Namero de articulos publicados sobre sostenibilidad en SAF.
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De los 186 articulos resultantes de la busqueda para el periodo 2012 a 2022 se

seleccionaron los articulos correspondientes al periodo 2017 a 2022 (hasta marzo), los

cuales concentran el 56 % del total de articulos de la bisqueda y al tratarse de los articulos

mas recientes permiten hacer la revision del estado actual del tema de interés. Como

resultado (Tabla 2-3) se obtuvieron 116 articulos luego de eliminar los articulos duplicados,

articulos y se procedio a la recuperacién de los textos completos, de los cuales se lograron

recuperar 103 (89 %) relacionados con el tema de interés.

Tabla 2-3: Articulos recuperados (2017-2022).

Base de datos Intervalo Tipo de documento |Articulos obtenidos
Scopus 2017-presente | Articulo 72

Dialnet 2017-2022 Articulo de revista 22

Scielo 2017-2022 Articulo 7

Redalyc 2017-2022 NA 28

Compilados bases de datos 2017-2022 Articulos 116

Articulos completos recuperados |2017-2022 Articulos 103

Fuente: Elaboracion propia
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Con los 103 articulos completos recuperados se procedié a analizar el objetivo de
investigacion planteado con la finalidad de identificar los articulos con los cuales se
trabajarén los objetivos propuestos en el marco de la investigacion, es decir, aquellos
articulos que abordan directamente el analisis de la sostenibilidad ambiental. Como
resultado para el periodo 2017 — 2022 (en curso) se seleccionaron 68 articulos para la
revision, los cuales pueden ser detallados en el Anexo 1: Articulos seleccionados para la

revision.

Se encontré que el 67 % de los articulos se encuentran escritos en idioma inglés (45
articulos), mientras que el 33 % estaban en espafiol, se aclara que se excluyeron aquellos
articulos escritos en un idioma diferente a estos dos como se describié en esta misma
seccion metodoldgica. En cuanto a las bases de datos mas representativas en los articulos
seleccionados, se encontré que Scopus tenia el 63% del total de articulos (43 articulos),
seguido por Redalyc con el 16% (11 articulos) y Dialnet con el 12% (8 articulos). Ademas,

se encontraron 6 articulos que estaban en mas de una base de datos.

Ademas, se identific6 que las revistas (Journals) con mayor representatividad para los
articulos seleccionados fueron Land, una revista internacional e interdisciplinaria que
publica investigaciones sobre las relaciones entre la tierra y otros componentes de los
ecosistemas como el agua, la energia y la biodiversidad, con 6 articulos (8,82% del total).
Agroforestry Systems, una revista cientifica internacional dedicada a publicar
investigaciones originales relacionadas con SAF, y Sustainability, una revista
transdisciplinaria dedicada a la publicacion de articulos sobre la sostenibilidad y sus

dimensiones, tuvieron cada un 5 articulo seleccionado (7,35% del total).

Es relevante mencionar la Revista Ciencia e Investigacion (Journal of Science and
Research), donde se publicaron 3 articulos de los seleccionados, una revista electronica
de difusion cientifica de la Universidad Técnica de Babahoyo Ecuador, asi como las
revistas Sustainability Science (articulos sobre las relaciones sociedad-naturaleza) y
Forests (publicacién de articulos sobre foresteria y ecologia forestal), ambas con 2

articulos seleccionados para la revision.

Es interesante destacar que los 45 articulos restantes (66% del total) se publicaron en

diferentes revistas. Aunque las revistas mas reconocidas en el tema ocupan un lugar
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importante en el estudio de la sostenibilidad, se encontraron 51 revistas cientificas
diferentes que abordan el tema de la sostenibilidad para los SAF desde perspectivas
diversas, no solo desde los circulos que se ocupan directamente de la sostenibilidad o de
los SAF.

Los 68 articulos seleccionados se distribuyen como muestra la Figura 2-2, los articulos
abordan el tema del andlisis de sostenibilidad en sistemas agroforestales, por lo cual, se
tomaran estos articulos como base para la identificacion de los problemas ambientales, los
elementos constituyentes del andlisis de la sostenibilidad y los enfoques empleados en

estos analisis.

Figura 2-2:  Articulos publicados para el periodo 2017 — 2022 seleccionados.
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En este capitulo se presentan los hallazgos mas importantes de la revisién realizada en
relacién a los enfoques de sostenibilidad empleados en las evaluaciones para SAF. Para
poder llegar a determinar el enfoque de cada uno de los autores se empezd por identificar
los problemas ambientales abordados en las investigaciones, luego los criterios de
evaluacion de la sostenibilidad para SAF considerados por los autores y por altimo los
elementos constituyentes de las investigaciones. De esta forma en este capitulo se
concentra el desarrollo de los 3 objetivos especificos y del objetivo general de la revisiéon

propuesta por el presente trabajo.

Para la construccion de este capitulo se tuvieron en cuenta los conceptos desarrollados
durante el capitulo 1, las probleméaticas enunciadas en la introduccion, asi como las
dimensiones, enfoques y categorias de analisis presentadas hasta el momento. La
discusién sera presentada a lo largo del capitulo, en donde los resultados entablaran un
dialogo para identificar los puntos fuertes y débiles de las diferentes evaluaciones de la

sostenibilidad para SAF analizadas.

Asimismo, los resultados obtenidos en esta revision se esperan sean de utilidad para
futuras investigaciones, para la seleccién de criterios de evaluacion de la sostenibilidad,
identificacion de desafios para su implementacion y analizar forma en que los autores
enfrentan los diferentes problemas ambientales actuales desde la implementacién de los

SAF como alternativa productiva.
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3.1 Problemas ambientales abordados en las
Investigaciones

Partiendo de una visidbn compleja de lo ambiental (relaciones ecosistema-cultura), se
consideran problemas ambientales como aquellas transformaciones no adaptativas de la
cultura sobre el medio natural, en dénde, las dimensiones consideradas trascienden los
elementos fisicos o bioldgicos, sino que son transversales al sistema social y a la cultura
(el paradigma tecnoldgico, organizaciones humanas y simbolos) (Angel-Maya, 2013;
Noguera, 2009).

En otras palabras, si bien todas las transformaciones o actividades humanas generan
algun impacto ambiental (entendiendo lo ambiental desde la complejidad), son aquellas
transformaciones con efectos negativos sobre el medio natural (impactos ambientales)
conllevan a problemas ambientales. A su vez estos efectos negativos sobre el medio
natural, en muchas ocasiones generan como resultado nuevos problemas ambientales, los
cuales pueden verse reflejados sobre el subsistema social, econémico, cultural o

ecoldgico.

Teniendo en cuenta lo anterior, para los 68 articulos completos recuperados y
seleccionados se realiz6 la identificacion de los problemas ambientales de acuerdo al
primer objetivo especifico del presente trabajo. Para determinar el problema ambiental se
hizo una revision y extraccion de parrafos textuales de las secciones introductorias y en

algunos casos los resimenes de los articulos.

Con los apartados extraidos se procedi6 a identificar los problemas ambientales abordados
en las investigaciones, en esta revision y andlisis de datos también se incluyen algunos
impactos ambientales asociados debido a que en algunos articulos no se hace explicito el
problema ambiental o no se encuentra detallado, por lo cual para la identificacién también
se tuvieron en cuenta los impactos o consecuencias que se relacionan con el problema

ambiental.

Se encontraron en la revision 30 problemas ambientales e impactos relacionados para los

68 articulos seleccionados para la revision, los cuales se presentan a continuacion:

e Problema técnico productivo
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e Cambio climético

e Variabilidad climatica (incremento de la temperatura, sequias)
e Incremento en las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
o Deforestacion por presiones antropicas

e Incendios forestales

o Pérdida de cobertura vegetal

o Desertificacion

o Degradacion de suelos y erosion

e Contaminacion de suelos

e Contaminacion de fuentes hidricas

o Deterioro o fragmentacién de los ecosistemas naturales

o Destruccion de habitats naturales de especies de interés

e Abandono rural y abandono de tierras

o Desplazamiento de comunidades indigenas

e Conflictos por la tenencia de la tierra

o Pérdida de valores culturales o alteraciones en los sistemas sociales
e Pobreza

e Crecimiento poblacional

e Pandemia SARS-CoV-2

e Deterioro en la salud humana o animal

e Disminucion en la participacién social

e Pérdida de la biodiversidad

e Disminucion en la oferta de biomasa

¢ Disminucién en la calidad y cantidad de servicios ecosistémicos
¢ Inseguridad alimentaria

o Desabastecimiento de materiales y recursos

e Incremento en la demanda humana por recursos naturales

e Incremento de precios (alimentos, materiales, insumos)

e Cambio en el uso del suelo y expansion de la frontera agricola

Posteriormente, estos problemas e impactos ambientales asociados fueron agrupados en
10 categorias de problemas ambientales (ver Tabla 3-1) principales con la finalidad de
cumplir con el objetivo especifico, facilitar el calculo de estadisticas descriptivas y el

andlisis de los hallazgos mas relevantes. Se aclara que cada uno de los articulos puede
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tener mas de un problema ambiental asociado y esto se puede comprobar al realizar la
sumatoria del numero de articulos asociados a las categorias de problemas ambientales,
lo que da como resultado 197 y un promedio de 2,89 problemas ambientales por articulo.

Tabla 3-1: Categorias de problemas ambientales.

NUmero de

Problema ambiental Descripcién o categorias agrupadas .
articulos

Problematica relacionada a la productividad de cultivos;
rendimiento por hectarea de los cultivos; el manejo y 34
administracion de recursos o insumos; y la articulacion
de la ciencia y la tecnologia con la produccion

Problema técnico productivo

Problemas asociados al incremento de la temperatura a
nivel mundial; periodos de variabilidad climatica y sus
Calentamiento global efectos relacionados como sequias o inundaciones; y el
incremento de las emisiones de los Gases de Efecto
invernadero (GEI)

27

Pérdida o alteracién de los valores culturales, medios y
modos de vida, asi como alteraciones en la dinamica
poblacional, la participacibn ciudadana de las 26
comunidades que habitan los territorios y el incremento
de la pobreza que se relaciona a estas alteraciones

Vulnerabilidad de valores
culturales y sociales

Degradacion o fragmentacion de los ecosistemas
naturales por la accibn humana relacionada a la
contaminacion de suelos y contaminacién de fuentes 23
hidricas que lleva a la destruccién de habitats de
especies de interés

Deterioro de los ecosistemas
naturales

Incremento de la demanda de recursos naturales como
materiales, alimentos e insumos necesarios para las
sociedades humanas relacionados estrechamente con
los sistemas productivos y ecosistemas naturales. Los 23
incrementos pueden derivar en la inseguridad
alimentaria, incremento de los precios o el
desabastecimiento

Incremento de la demanda por
recursos

Pérdida de la cobertura vegetal boscosa tanto por accién
Deforestacion e incendios|humana como por aspectos naturales como los

forestales incendios forestales que puede llevar a la desertificacion 22
de los ecosistemas
Modificaciones en el uso o vocacion del suelo por
Presidn sobre los ecosistemas |factores como la expansion de la frontera de produccion
naturales agropecuaria incrementando la presion sobre los 18
ecosistemas naturales
Conflictos generados por la propiedad de la tierra
. . asociado al abandono de las poblaciones rurales de sus
Tenencia de la tierra 11

territorios y el desplazamiento forzado de comunidades
campesinas o indigenas
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. L . Numero de
Problema ambiental Descripcién o categorias agrupadas .
articulos
Disminucion o pérdida de la diversidad biologica de
Pérdida de la biodiversidad |seres vivos en el planeta derivada de la presion de los
seres humanos sobre los ecosistemas naturales 8
Disminucion en la calidad y|Disminucién en la calidad y cantidad de servicios
cantidad de servicios|ecosistémicos o beneficios que provee la naturaleza a
ecosistémicos los seres humanos 5

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 3-1 se puede observar la distribucién de los diferentes problemas ambientales
gue fueron identificados en los articulos seleccionados para la revisién (68 articulos). Los
porcentajes fueron calculados sobre la sumatoria total de los problemas ambientales
tenidos en cuenta (197). Los problemas técnico productivos fueron los mas recurrentes
con el diecisiete por ciento (17 %) con respecto al total de recurrencias para las categorias
de problemas ambientales; seguido por el cambio climéatico con el catorce (14 %) y la
vulnerabilidad de valores culturales y sociales con 13 %; el deterioro de los ecosistemas
naturales y el incremento de la demanda por recursos ambos con el 12 %; la deforestacion
y los incendios forestales (11 %); y la presion sobre los ecosistemas naturales con el 9 %.

Figura 3-1:  Problemas ambientales identificados en las investigaciones.
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Se evidencia que los problemas relacionados a la produccion como la disminucién en los
rendimientos de cultivos, el incremento de enfermedades en los cultivos, el manejo de los
sistemas y el incremento de la demanda humana por recursos motivan en gran medida el

estudio de la sostenibilidad de los SAF (presente en el 50 % de los articulos analizados).

Por otra parte, las preocupaciones frente al como pueden afectar a los SAF los cambios
en los ecosistemas naturales (deterioro, presiones, la deforestacion o incendios forestales)
y presiones externas como el calentamiento global ocupan un lugar central dentro de las
motivaciones para emprender evaluaciones de la sostenibilidad para SAF, representando
en su conjunto el 46 % del total. Lo anterior contrasta con la poca representatividad de
problemas ambientales como la tenencia de la tierra, la pérdida de la biodiversidad o la
disminucion en la calidad y cantidad de servicios ecosistémicos, los cuales suman en

conjunto 12 % del total.

De manera preliminar para los estudios de la sostenibilidad se puede identificar que los
articulos analizados no otorgan un papel fundamental a las problematicas relacionadas
con la integralidad, multifuncionalidad o biodiversidad de los ecosistemas relacionados con
los sistemas que analizan. Se evidencia entonces que los cambios en los ecosistemas
naturales cobran importancia, desde la perspectiva de una parte importante de los autores
que hacen parte de la revision, en la medida en que afectan los sistemas productivos o
econoémicos y su relacién directa con la capacidad del sistema natural para mantener

constantes los rendimientos fisicos de alimentos y materias primas que los sustentan.

Lo anterior corresponde al enfoque utilitarista de la economia, basada en una vision
extractivista o productivista que determina la relacién entre los grupos humanos y los
ecosistemas naturales, la cual es promovida desde el paradigma del desarrollo sostenible,
la economia o crecimiento verde, entre otros (Adamowicz, 2022; Daly, 2013). Estos
conceptos han sido promovidos desde los organismos internacionales y se reflejan en las
evaluaciones de la sostenibilidad que son realizadas bajo este paradigma (Ben-Eli, 2017;
Ruggerio, 2021).

La ecologizacion de la economia busca establecer lazos entre las ciencias naturales y las
ciencias sociales para incluir una vision inter y transdisciplinaria para enfrentar las

problematicas econémicas, sociales y ecosistémicas desde una visibn mas holistica del
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conocimiento (Odum, 2006; Adamowicz, 2022). Esta vision de los impactos humanos se
puede constatar en la preocupacion de los diferentes autores por el cambio climéatico,
incendios forestales, el deterioro y presion sobre los ecosistemas naturales, asi como en

las afectaciones sobre los valores sociales y culturales.

3.2 Criterios empleados para la evaluacion de la
sostenibilidad en los SAF

Posterior a determinar los problemas ambientales para los 68 articulos seleccionados se
realizé la identificacién de los criterios empleados para la evaluacién de la sostenibilidad
en los SAF analizados. La extraccién de informacion para identificar los criterios se realizé
a partir de las secciones metodolégicas y de resultados de los diferentes articulos que
fueron seleccionados. En un primer acercamiento se sistematizé informacién para 603
indicadores y variables empleadas por los diferentes autores en 6 dimensiones principales:

economica, productiva, ecoldgica, ecosistémica, social y cultural.

De manera inicial, es necesario aclarar que ante el volumen de informacion se hace
necesario categorizar y agrupar informacion para realizar su andlisis. Por lo tanto, se partid
de la informacion recopilada para variables (caracteristicas o propiedades de medicién
cuantitativas o cualitativas) e indicadores (medidas de representacion de variables no
medibles de manera directa) y se empled la categoria de criterio para agrupar variables e
indicadores (Espinoza, F., 2019). Esta categoria se considera un elemento general y
armonizador empleado por los diferentes autores de los articulos revisados, con la finalidad
de evaluar el desempefio de los SAF con respecto a la sostenibilidad dentro de los modelos

propuestos.

Para este proceso se analiz6 el listado inicial de 603 variables e indicadores empleados
por los autores para evaluar la sostenibilidad en SAF y se procedi6é a agruparlos para las
6 categorias generales definidas. Posteriormente para la agrupacion de variables e
indicadores, se procedi6 a identificar las similitudes y se encontr6 que en una amplia
variedad de estos en algunos casos eran el mismo criterio de evaluacién, simplemente
expresado en diferentes palabras o con diferentes nombres. Por lo cual, fueron agregados
y organizados a manera de clusteres para facilitar el proceso de definicién y andlisis de los

criterios de evaluacion.
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Antes de iniciar con el andlisis de los resultados para este proceso se mostraran las 6
dimensiones principales en las cuales se categorizaron los criterios de evaluacion de la
sostenibilidad para SAF. En la Figura 3-2 se pueden observar las 6 dimensiones, las cuales
fueron agrupadas en 3 siguiendo a Ruggerio (2021) y para fines del andlisis que se
realizard, las cuales reflejan 3 esferas de analisis: dimension de la produccién humana
(econdmica y productiva); dimensién relaciones humana (sociales y culturales); y la

dimensién natural (ecolégico y ecosistémica).

Estas 6 dimensiones o esferas (agrupadas en 3) representan la complejidad inherente a
los sistemas agroforestales o productivos en general, los cuales se encuentran
interrelacionados a través de flujos de energia, materiales e informacién, que se
retroalimentan en el tiempo y generan propiedades emergentes a partir de las

interacciones desde la esfera multidimensional (Ruggerio, 2021).

Figura 3-2: Representacion grafica de las dimensiones de la sostenibilidad.
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Los diferentes elementos de las dimensiones consideradas poseen criterios de medicién

propios, sin embargo, al estar inmersos en un Unico gran sistema, estas categorias
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retroalimentan el resto de dimensiones. Por ejemplo, las practicas que determinan el uso
del suelo o energia parten de la esfera o subsistema cultural, pero poseen fines
econdémicos dentro del sistema, los cuales a su vez se relacionan con los servicios
ecosistémicos (SSEE) o beneficios de la naturaleza que los proveen, regulan y sostienen
en el tiempo, luego se ven reflejados en impactos ambientales positivos o0 negativos
especificos, que luego pasan a retroalimentar las esferas econdmicas-productivas y

sociales-culturales.

Por lo tanto, si bien se hace una division con fines practicos en las 6 esferas mencionadas,
las diferentes dimensiones trascienden la esfera en dénde han sido categorizadas, sin
embargo, esto es realizado para facilitar el andlisis de la informacién recopilada en los
diferentes articulos. Ejemplos mas puntuales pueden ser los ODS de las Naciones Unidas,
los cuales fueron categorizados en la esfera sociocultural pero que tiene en cuenta
objetivos ecosistémicos 0 econdmicos, de igual forma el componente forestal o el uso del
agua, los cuales podrian ser categorizados en la dimension social, cultural o econémica al

estar relacionados con las actividades humanas.

Como resultado se obtuvieron 333 variables o indicadores diferentes empleados para la
evaluacion de la sostenibilidad en SAF y las 6 dimensiones descritas (agrupadas en 3
grupos) y se distribuyen como muestra la Figura 3-3: i) 149 criterios ecoldgicos-
ecosistémicos; ii) 95 criterios econdmicos-productivos; iii) 89 criterios sociales-culturales.
Se encontr6 entonces que los criterios ecoldgicos-ecosistémicos son los de mayor
frecuencia de aplicacion, siendo el casi 45 % del total de criterios identificados, seguidos
por los criterios econémicos-productivos con el 28 % del total y muy de cerca por los

sociales-culturales con 27 % de los 333 criterios identificados.
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Figura 3-3: Categorias de criterios empleados en las investigaciones.

n=2333

® Ecoldgicos-ecosistémicos ® Econdmicos-productivos e Sociales-culturales

Fuente: Elaboracion propia

Al calcular la recurrencia de las 333 variables e indicadores se encontré que estos fueron
identificados un total de 1359 en los 68 articulos, es decir, que en promedio los 68 articulos
revisados emplean un promedio de 20 indicadores. Teniendo en cuenta la recurrencia total
de los criterios, su distribucion para el total de dimensiones no se diferencia mucho (menos
del 3 % en todos los casos) con respecto al nUmero de criterios (ver Figura 3-3): el 46,2 %
de criterios aplicados corresponden a la dimension de criterios ecoldgicos-ecosistémicos,
un total de 628 veces frente al total de 1359; el 30,5 % criterios econémico-productivos,
414 veces del total; y el 23,3 % a la dimension de criterios sociales-culturales, identificados
un total de 317.

Lo que muestra que los criterios ecoldgicos-ecosistémicos no solo fueron los mas
identificados, sino que, en promedio cada articulo revisado estaria aplicando mas de 9
criterios de esta dimension frente a solamente 6 criterios de la dimension econdémica-
productiva y mas de 4 criterios de la dimensidn social-cultural, sin embargo, como se puede
observar en la tabla resumen de los resultados (ver Anexo 3: Tabla resumen de articulos
revisados) la cantidad de criterios identificados para cada articulo varia entre 1 y 51
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criterios empleados. De igual forma, para el total de articulos analizados se encontrd que
el 91,2 % (62 de 68) emplean al menos 1 criterio de la dimensién ecoldgica-ecosistémica;
el 75 % (51) de los articulos tienen en cuenta criterios econdmicos y productivos; mientras
qgue solo el 54,4 % de los articulos emplean variables o indicadores de la dimensién
sociocultural (37).

Por lo tanto, para los articulos analizados en la revisién la esfera o dimensién ecolégica y
ecosistémica ocupa un lugar relevante dentro del analisis, la cual duplica en el total a la
esfera social y cultural, mucho menos empleada en las evaluaciones de la sostenibilidad
para SAF. Sin embargo, como se abordard mas adelante, muchos de los criterios
ecoldgicos poseen un enfoque hacia el mercado, la produccion o no son analizados a
profundidad, por lo que la variedad o recurrencia de estos criterios no se ve reflejada en

una visibn mas compleja de los sistemas agroforestales evaluados.

Se identificO que la categoria de criterios mas recurrente fueron las propiedades
fisicoquimicas del suelo, para las cuales fueron identificados un total de 25 criterios, los
cuales fueron empleados un 147 veces dentro del total de articulos revisados; seguida por
el uso del suelo mencionados 116 veces para los 19 criterios identificados; y por los
aspectos sociales, en donde, los 19 criterios identificados fueron empleados un total de

113 veces dentro de los articulos de la revision.

Por otra parte, las categorias con menor recurrencia para los articulos analizados fueron:
el uso del agua (6 veces para los 4 criterios identificados), la resiliencia (12 para los 7
criterios identificadas), y el uso de energia y conflictos sociales (13 veces para los 6 y 4
criterios identificados respectivamente). Otro hallazgo relevante son las variables mas
empleadas: el rendimiento productivo de los cultivos se identificd un total de 23 veces, es
decir, este criterio de evaluacién fue tenido en cuenta en el 34 % de los articulos
analizados, seguido por 3 criterios presentes en 16 de los articulos (24 %): la concentracion
de materia organica en el suelo, la diversidad de la produccion agricola y la capacitacion y

educacion agraria.

Se encontré que 70 de los criterios identificados fueron empleados, cada uno, solamente
para 1 articulo dentro de la revisién (21 % del total de criterios); 68 de los criterios en 2

articulos de la revision, cada una (20 % de los indicadores identificados); y 56 criterios en
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3 articulos diferentes cada una (17 %). Por lo tanto, de manera preliminar se puede concluir
gue no existe un consenso sobre los indicadores, variables o criterios para la evaluacion
de la sostenibilidad, en donde el 58 % de los criterios identificados durante el ejercicio solo

son empleados en un maximo de 3 articulos.

Por altimo, para el total de indicadores o variables empleadas se obtuvo un promedio de
20 criterios por articulo. Sin embargo, algunos articulos sélo emplearon 1 criterios para el
analisis de la sostenibilidad como Cid Aguayo et al. (2019) o Leal et al. (2019); vy, por otra
parte, algunos emplearon 50 o0 mas indicadores, variables o criterios como el caso de las
evaluaciones realizadas por Phondani et al. (2020), Heredia-R et al. (2020) y Medina
Litardo et al. (2020).

3.2.1 Criterios ecoldgicos-ecosistémicos

Para la dimensidén ecologica se identificaron 242 variables o indicadores que fueron
resumidos en 149 diferentes y agrupados en 13 categorias: Biodiversidad, caracteristicas
biologicas, componente forestal, condiciones climéticas, impacto ambiental, integralidad
ambiental, propiedades fisico-quimicas del agua y suelos, reservas de carbono, resiliencia,
servicios ecosistémicos (SSEE), uso del agua y del suelo. En la Figura 3-4 se observa la
distribucion de las categorias para el total de articulos analizados.

Figura 3-4:  Distribucion de indicadores para la dimension ecoldgica - ecosistémica.
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La categoria que mas se aplica para la evaluacion de la sostenibilidad de los SAF para la
esfera ecoldgica-ecosistémica son las propiedades fisico-quimicas que ocupan el 25 %,
seguido por los usos del suelo con el 20 %, por lo cual, el suelo es el componente mas
recurrente concentrando el 45 % del total, los usos y propiedades del suelo se relacionan
estrechamente como la productividad o rendimientos de los sistemas.

Lo anterior denota una vision utilitarista del medio natural o seminatural, en dénde las
caracteristicas de los suelos que soportan directamente la produccion agricola y sus
rendimientos, son principales para la evaluacién de la sostenibilidad de los SAF, mientras
gue otras categorias como el uso del agua (1 %), la resiliencia (2,1 %), las propiedades del
agua (2,8 %) o los impactos ambientales (3,8 %) ocupan un lugar secundario, las cuales
se esperaria que tuvieran un rol mas importante dentro de las evaluaciones ya no afectan

los rendimientos de la produccién directamente.

Ademas, a pesar de que los indicadores y variables relacionadas a las propiedades fisico-
guimicas de los suelos poseen la mayor cantidad de criterios de evaluacion dentro de esta
dimensién sobre el total de criterios encontrados, se identificé la aplicaciéon de criterios de
esta categoria en 31 articulos de los 68 analizados (46 % del total). Por otra parte, los
criterios de la categoria de uso del suelo son empleados en 37 articulos (54 % del total)
siendo la categoria con mayor presencia en los articulos analizados en la revisiéon para
esta dimension. A continuacion, son descritas cada una de las categorias de criterios

ecoldgicos-ecosistémicos, asi como cada una de las variables o indicadores identificados.

Propiedades fisico-quimicas de los suelos

“La calidad del suelo varia y los suelos responden de manera diferente, dependiendo de
los insumos de gestion. Los elementos de la calidad del suelo incluyen propiedades fisicas,
guimicas y bioldgicas. La calidad del suelo tiene caracteristicas inherentes y dinamicas”
(FAO, 2023, parr. 1). Estos elementos se relacionan estrechamente con la productividad
de los suelos, la produccién de biomasa y las reservas de carbono, ademas el
conocimiento de estas propiedades permite una mejor disposicion de los diferentes usos
del suelo (incluyendo los SAF), ademas permite una mejor gestion de los requerimientos
de nutrientes del suelo y de alimentacién para animales (Andreotti et al., 2020; Cardoso et

al., 2017).
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En este contexto, los indicadores mas recurrentes dentro de la esfera ecologica-
ecosistémica fueron las propiedades fisico quimicas de los suelos, se encontraron 25
criterios de evaluacién (descritos en la Tabla 4-1) cuyo objetivo es reflejar las
caracteristicas, condiciones y calidad del suelo, las cuales son determinadas tanto por las
caracteristicas biolégicas como por las:

e Propiedades fisicas como la humedad, densidad aparente, resistencia mecanica,
pendiente, textura, estructura del suelo, porosidad, erosién, almacenamiento de
agua, drenaje y color.

e Propiedades quimicas como el pH del suelo, conductividad eléctrica (CE),
capacidad de intercambio catiénico (CIC), la concentracién de materia organica o
carbono organico, la concentracion y disponibilidad de nutrientes como el fésforo,
nitrégeno, azufre, sulfatos y la suma de bases, saturacién de aluminio, absorcion o

el ciclo de nutrientes.

Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos son la variedad de beneficios que la naturaleza aporta a las
personas, entendiendo estos beneficios como bienes o servicios que los ecosistemas
aportan, los cuales pueden ser positivos 0 negativos, estos beneficios son evaluados
desde una visién antropocéntrica y normalmente se clasifican en aquellos servicios o

beneficios de provisién, regulacién, apoyo o culturales.

Sin embargo, estas categorias dependen de las relaciones de las personas y la naturaleza
gue se encuentran mediadas por las preferencias y valores relacionales especificos
(IPBES, 2022). Para la categoria de servicios ecosistémicos (SSEE) o beneficios de la
naturaleza se identificaron 23 criterios de evaluacion, los cuales son descritos en la Tabla
4-2.

Componente forestal

Las plantaciones forestales de acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) son: “aquellas formaciones forestales sembradas en

el contexto de un proceso de forestacion o reforestacion. Estas pueden ser especies
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introducidas o indigenas” (FAO, 2002). La mezcla del componente forestal con cultivos se
emplea de manera convencional para cortar el viento o para sombrio en cultivos que asi
lo requiera, ademas estos arboles ayudan regular la escorrentia en terrenos llanos y en

pendiente, proteger las tierras cultivables de la erosion edlica e hidrica (Korneeva, 2022).

Los beneficios para los sistemas productivos derivados de la diversificacion de especies
han sido medidos especialmente desde la productividad de los sistemas, los beneficios
relacionados con la extraccion de madera y mas recientemente con el mejoramiento de la
sostenibilidad (dimensiones ecoldgicas y socioeconémicas) que permitan a su vez mejorar

la administracion y gestion de los SAF (Leal et al., 2019).

A través del estudio de los diferentes componentes relacionados al componente forestal,
las comunidades locales y los responsables de la toma de decisiones pueden contribuir a
la conservacion de los bosques y sus funciones en el ecosistema y la complementariedad
con los cultivos agricolas o produccién ganadera (Ali & Mattsson, 2019). Para este
componente se identificaron 21 criterios relacionados que son descritos en la Tabla 4-3.

Uso del suelo

La medicién espacial del uso y de las coberturas del suelo permite identificar la disposicion
de los terrenos, la superficie destinada a cada uno de los usos (agricolas, conservacion,
pasturas, ganaderia, otros), con la finalidad de proponer estrategias que puedan mejorar
la seguridad alimentaria, los ingresos econdmicos, el acceso a los mercados o nuevas

oportunidades comerciales (Sahle et al., 2022).

Asimismo, una mejor gestién del uso del suelo puede ayudar a la disminucion de la
degradacién ambiental, la diversificacion de la produccion y estrategias para disminuir la
presion y un mejor aprovechamiento de la tierra disponible (Ashiagbor et al., 2020; van
Noordwijk et al., 2020). Para los diferentes usos del suelo se identificaron 19 indicadores,

variables o indicadores que son descritos en la Tabla 4-4.

Integralidad ambiental

Como respuesta a los diferentes desafios a escala global que se derivan del incremento

poblacional o el cambio climético, se hace necesaria la implementacién de practicas
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productivas para la conservacion de la integridad ambiental (Hanisch et al., 2019). Esto se
refiere a la preservacion de aquellos sistemas que son esenciales para el sustento de la
vida en los ecosistemas como la atmdsfera, el agua, la tierra, la biodiversidad, materiales

y energia, entre otros.

De esta forma, a la vez que se minimizan los impactos negativos y se mejoran los
resultados ambientales positivos, para esto se realizan a través de la implementacién de
practicas de preservacidon y mejoramiento de la eficiencia (Pérez-Lombardini et al.,
2021; Weiler et al., 2019). Para esta categoria se identificaron 17 criterios de evaluacion,

los cuales son descritos en la Tabla 4-5.

Propiedades Fisico-Quimicas del agua

Para la planificacién de los SAF se requiere la proteccion de los cuerpos de agua, uno de
los recursos esenciales para la produccién y para la fauna circundante, la gestion del agua
requiere del diagndstico periddico de las propiedades fisico quimicas del agua en las
diferentes cuencas y cauces, la proteccion de la vegetacion cercana para el mantenimiento
de las caracteristicas 6ptimas fauna (aérea, terrestre, y acuética) que existe en esta zona
de transicion vegetal (Zambrano et al., 2020).

Estas evaluaciones tienen en cuenta la concentracion de materia orgéanica y nutrientes, los
solidos en suspension, pH, conductividad eléctrica, la demanda quimica de oxigeno
(DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO5); estas propiedades permiten medir la
calidad del agua para su uso 0 en otros casos para determinar las medidas necesarias
para su reutilizacién en un contexto de escasez del recurso (El Moussaoui et al., 2019). En
la Tabla 4-6 se encuentra la descripcion de los 8 criterios tenidos en cuenta para la

presente categoria identificados en los articulos revisados.

Impacto ambiental

Como se ha abordado en diferentes momentos del documento, las actividades humanas
generan impactos en el medio natural, transformaciones como la expansion de las
fronteras productivas, practicas de cultivo inadecuadas (monocultivos extensivos,

introduccion de especies exoticas), entre otras, pueden generar problemas sobre la
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fertilidad, estructura del suelo, pérdida de la biodiversidad, disminucion de la resiliencia,
variabilidad climatica o disminucion en la productividad o rendimiento de las cosechas
(Barrientos et al., 2017).

Con la finalidad de plantear medidas para la mitigacion de los impactos se requieren los
diagndsticos para determinar la escala de los mismos, tanto sobre los ecosistemas como
sobre las actividades humanas (pérdidas econdmicas por la pérdida de productividad,
efectos sobre la salud humana o costos de reposicion) (Cardoso et al., 2017). En esta

categoria se identificaron 7 criterios de evaluacion gue son descritos en la Tabla 4-7.

Resiliencia

La evaluacion de la resiliencia de los SAF es un estudio en si mismo, sin embargo, sus
vinculos con la sostenibilidad son de gran relevancia, la resiliencia se entiende como
aqguellos equilibrios dinAmicos, en donde, el sistema mantiene sus propiedades inherentes
frente a impactos externos mediante la adaptacion con pequefias variaciones en la
produccién y rendimientos relacionados (no Unicamente econdémicos) (Albarracin-Zaidiza
et al., 2019; Osuna-Ceja et al., 2019).

Este nivel de equilibrio que permite la resiliencia de los agroecosistemas debe ser evaluada
en diferentes escenarios como el cambio climatico o choques exdgenos y frente a
diferentes esferas como lo puede ser la produccion (pérdida productiva, vida productiva,
rendimientos), la seguridad alimentaria o los medios de vida (Waldron et al., 2017). Se
identificaron 7 criterios de evaluacién relacionados a la resiliencia de los SAF, estos son

descritos en la Tabla 4-8.

Condiciones climéaticas

Las condiciones del microclima relacionado a los SAF como la temperatura (alta, baja),
humedad, punto de rocio, velocidad del viento, indice de calor, entre otras, permite la
gestion de los sistemas: los requerimientos de agua para los cultivos o animales, especies
sembradas que se encuentren adaptadas a las condiciones y comparar histéricamente los
cambios como resultado de la variabilidad climética (los cuales son cada vez mas

impredecibles) para la adaptacién al cambio climatico y la evaluacién de las amenazas
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(Marques Filho et al., 2017; Phondani et al., 2020). Se identificaron 6 criterios relacionados
a las condiciones climaticas (ver Tabla 4-9).

Biodiversidad

La biodiversidad asociada a los SAF (agrobiodiversidad) y en el ecosistema asociado se
relaciona con: la biodiversidad cultivada (componente forestal, &rboles y arbustos); cultivos
(granos, leguminosas, tubérculos, frutas, hortalizas, pastos, plantas medicinales,
aromaticas o condimentarias); componente animal (ganaderia y especies menores); otras
especies; plantas silvestres y animales salvajes (aves, reptiles, anfibios, mamiferos,
invertebrados) (Cérdova et al., 2018; Damianidis et al., 2021).

Un SAF genéticamente mas diverso posee mayores alternativas socioeconémicas y
mejores condiciones ecolégicas al poseer una mayor composicibn de vegetacion
(relacionada con usos e importancia econdémica), biomasa disponible por hectarea,
biodiversidad temporal y espacial (Silvianingsih et al., 2021; Tschora & Cherubini, 2020).
Se identificaron 5 criterios considerados por los autores para la evaluacion de la

sostenibilidad en SAF para los articulos revisados (ver Tabla 4-10).

Caracteristicas bioldgicas

Las caracteristicas morfolégicas o relacionadas con la fenologia reproductiva de las
especies que se relacionan con las especies de plantas permite el relacionamiento y
reconocimiento de aquellas con mayor potencial de uso dentro de los SAF, estas especies
pueden ser aquellas con mejor tasa de crecimiento, desarrollo de frutos o flores maduros
o inmaduras de manera simultaneas, asi como las caracteristicas morfologicas para
identificar los beneficios para atraccion de otras especies o el biocontrol (Rangel Marquina
et al., 2017; Reis et al., 2021). Para esta categoria se encontraron 4 caracteristicas
biolégicas empleadas como criterios de evaluacion de la sostenibilidad dentro de los

articulos revisados, las cuales son descritas en la Tabla 4-11.

Reservas de carbono

Los SAF han sido reconocidos por sus beneficios para la reduccién de emisiones de GEI

mediante la reduccién de las areas dedicadas a cultivos, disminuciéon en el uso de
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agroquimicos e insumos sin afectar los rendimientos, las cuales han sido comparadas con
sistemas convencionales de produccién de alimentos junto con los balances de carbono
(Crous-Duran et al., 2019; Torres-Alcivar et al., 2019).

Adicionalmente, el potencial de captura y acumulacién de carbono en las diferentes partes
de la planta (a través de la biomasa) y por hectarea del componente forestal representa
una alternativa de generacion de ingresos para quiénes implementen estos sistemas
(Ahirwal et al., 2022; Marques Filho et al., 2017). Se encontraron 4 criterios relacionados a

las reservas y a la captura de carbono, las cuales se describen en la Tabla 4-12.

Uso del agua

Como se menciond anteriormente, el recurso hidrico es uno de los puntos criticos dentro
de la gestion de los SAF, por lo cual el uso, gestion, abastecimiento, intensidad del uso del
mismo, asi como el control de los potenciales riesgos para su calidad son de vital
importancia para garantizar la produccién y eficiencia dentro de los sistemas y para las
comunidades cercanas a los mismos (Heredia-R et al., 2020; Nicli et al., 2019). Se
identificaron 3 criterios de evaluacion relacionados al uso del agua y son descritos en la
Tabla 4-13.

3.2.2 Criterios econémicos-productivos

Para la dimensién econémica se identificaron 200 variables o indicadores los cuales fueron
resumidos para obtener un total de 95 criterios de evaluacién diferentes y fueron agrupados
en 10 categorias: administracion y contabilidad, comercializacion, indicadores econémicos
y financieros, practicas agricolas, produccién agricola y ganadera, rendimientos
productivos, seguridad y gestion y uso de energia. Para el total de variables e indicadores
de esta categoria para los articulos analizados se distribuyeron como se muestra en la

Figura 3-5.
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Figura 3-5:  Distribucién de indicadores para la dimension econémica - productiva.
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Se puede observar en la figura anterior que las practicas agricolas (21,5 %), los
rendimientos productivos (15,2 %) y la comercializacion (13 %), las cuales suman casi el
50 % del total de las veces que se emplearon los 95 criterios identificados. Se destaca que
la categoria de rendimientos productivos a pesar de solo contar con 8 indicadores o
variables, estas son tenidas en cuenta para el 46 % de los articulos analizados (31
articulos); seguidos por los criterios relacionados a la comercializacion considerados
dentro de 26 articulos (38 % del total); muy de cerca, los indicadores econémicos fueron
tenidos en cuenta en el 37 % de los casos (25 articulos); y por Gltimo, los criterios de
evaluacion de la categoria practicas agricolas fueron considerados en 23 articulos, es
decir, en el 34 % de los articulos revisados.

A continuacion, al igual que para la dimension anterior se describen las categorias y
criterios considerados por los diferentes autores relacionados con la dimensién econémica-
productiva.
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Practicas agricolas

La variedad de practicas agricolas puede ser tanta como sistemas productivos, sin
embargo para el presente trabajo, se tienen en cuenta las practicas que van desde el
establecimiento de los cultivos (labranza, seleccion de especies, sistema de riego,
disposicion de los cultivos), mantenimiento (manejo integrado de plagas, restitucion de
nutrientes intensidad del wuso, podas, deshierbe), cosecha (tiempo necesario,
requerimientos de mano de obra y materiales), transporte o disposiciébn y manejo de
residuos (asignacion final a la envases y residuos) (Belleze et al., 2017; Nyberg et al.,
2020).

Asi como la conservacion o rehabilitacién de tierras (natural, asistida, enriquecimiento), asi
como las diferentes herramientas y maquinaria empleada, la adaptacién a nuevas
tecnologias o paquetes de practicas innovadoras, la evaluacion de amenazas (Phondani
et al., 2020; Ramirez Gil, 2017). Se identificaron 24 criterios en total, lo que la convierte en

la categoria con el conjunto mas amplio dentro de esta dimension (Tabla 4-14).

Comercializacion

El eslabdn de la comercializacion incluye todas las estrategias que se relacionan a la venta
de bienes y servicios derivados de los SAF como los ingresos mensuales, la dependencia
de insumos externos relacionados, la diversificacién de productos o de vias o canales de

comercializacion (Andrade Alvarado, 2017; Ramirez Gil, 2017).

Estos componentes se relacionan directamente con el eslab6on de produccién que
determina la oferta y por el eslabén de consumo que determina la demanda por los
diferentes productos o servicios, la cual es influenciada por la calidad y transparencia de
la informacion entregada al mercado, precios y en algunos casos o nichos de mercado las
certificaciones o contribuciones sociales o ambientales que se relacionen con la
produccion (Hanisch et al., 2019; Pefia et al., 2018). Para el eslabén de comercializacion

se identificaron 13 criterios relacionados, los cuales son descritos en la Tabla 4-15.
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Produccién agricola

Los sistemas de produccién agricola son ecosistemas a los cuales el ser humano ha
realizado multiples modificaciones dentro de los componentes bibticos y abidticos,
normalmente, con la finalidad de obtener beneficios econdmicos, preservar la seguridad
alimentaria de las poblaciones humanas, mejorar la productividad a través de la siembra
de uno o varias especies de plantas (Lehmann et al., 2020; Moreno, 2007). Estos sistemas,
normalmente son medidos a través de algunos indicadores econémicos como los costos
de produccion (insumos agricolas, manos de obra, maquinaria) o rendimientos econémicos
gue determinaran el nivel de produccion de la unidad productiva evaluada (Bravo-Medina
et al., 2017; Tschopp et al., 2022).

Sin embargo, algunos autores también incluyen variables relacionadas con la
diversificacion productiva la cual se puede relacionar con la biodiversidad, la importancia
del cultivo o relacion con los proveedores como aproximaciones mas plurales desde la
gobernanza o el disefio funcional (Schaffer et al., 2019). Para la produccion agricola se

identificaron 11 criterios de evaluacién que son descritos en la Tabla 4-16.

Produccién ganadera

Los sistemas de produccién animal son aquellos sistemas en el cual interactdan animales
(bovinos, caprinos, ovinos, entre otros) con extensiones de terreno cubiertas, estos
sistemas pueden ser extensivos, intensivos o trashumantes (rotacién de potreros), lo que
cambiara los niveles de productividad, los impactos sobre los ecosistemas (erosion del
suelo, contaminacion del agua, suelo y aire) y sobre el bienestar animal (Escribano et al.,
2018; Marin et al., 2011).

El manejo de este componente depende de la produccién de alimento para la nutricién de
los animales (especies forrajeras, digestibilidad, valor nutritivo), la genética y conservacion
de razas con mejor tasa de adaptacion a las condiciones, los servicios de apoyo
(vacunacion, monitoreo y atencion de salud por parte de médicos veterinarios) y de las
practicas de manejo (modalidad del pastoreo, periodos de pastoreo, sistemas
silvopastoriles) (Phondani et al., 2020; Rusdy, 2020).
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Por otra parte, el manejo de estos sistemas dependera de la cantidad de animales, la
extension del terreno, el propdésito de la produccion (leche, carne, genética), edades de los
animales, disposicion de potreros, entre otros factores (Medina Litardo et al., 2020;
Schaffer et al., 2019). Para esta categoria se encontraron 9 criterios de evaluacion, los
cuales son descritos en la Tabla 4-17.

Indicadores econémicos

Es necesario aclarar que diferentes categorias de la dimension econdémica han sido
separados para una mejor descripcion de los diferentes indicadores y variables, por lo que
en esta categoria se tienen en cuenta algunos criterios generales como el andlisis de la
cadena de valor (diferentes eslabones desde la provision de la materia prima hasta el
consumo), el contexto econdémico, la vulnerabilidad econémica o los ingresos econémicos
(Parthiban et al., 2021; Sobalbarro-Figueroa et al., 2020).

De igual manera se tienen en consideracién las relaciones al interior del sistema
econdmico, que a su vez se relacionan con el entorno macroeconémico de los SAF y que
se encuentran interconectados con las demas esferas del desarrollo econémico (Parthiban
et al., 2021; Sobalbarro-Figueroa et al., 2020). Para esta esfera se identificaron 9 criterios

de evaluacién empleados por los autores y se describen brevemente en la Tabla 4-18.

Rendimientos productivos

Los rendimientos productivos se relacionan tanto con los elementos de la productividad de
las especies como con el desempefio en la esfera econdémica, por lo tanto, los indicadores
de esta esfera abordan la produccion de biomasa o la produccion por hectarea como la
diferencia entre los costos de produccion y los beneficios que se generan a partir de la
comercializacién de los productos derivados de los sistemas de produccién (Ali & Mattsson,
2019; Wartenberg et al., 2018).

Estos rendimientos se ven directamente afectados por la eficiencia productiva o comercial
gue depende del manejo de los sistemas que se relaciona con el uso de materias primas,
la salud de los cultivos, la integralidad del ecosistema en el que se encuentra inserto el

sistema, la intensidad de la produccion y factores externos como la precipitacion, el acceso
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a los mercados, entre otras (Arciniegas-Torres & Florez-Delgado, 2018; (Yadav et al.,
2021). Se identificaron 8 criterios relacionados a los rendimientos productivos, los cuales
son descritos en la Tabla 4-19.

Indicadores financieros

Los indicadores financieros se emplean para determinar el tiempo de retorno de las
inversiones realizadas y los flujos de caja para la toma de decisiones de produccion,
inversiobn o endeudamiento, se asocian con el rendimiento de las ventas luego de
descontar los diferentes costos para determinar los margenes de utilidad y la liquidez
disponible por la unidad productiva, puede ser un punto de atraccion para posibles
inversores o fuentes de financiamiento (Ramirez Gil, 2017; Sun et al.,, 2017). Se
identificaron 7 criterios de evaluacion financieros, los cuales son descritos en la Tabla 4-20.

Uso de energia

La dimensién del uso de la energia se relaciona tanto con la gestidon energética, como con
la intensidad de energia que es utilizada en la produccion de los SAF, esta energia puede
provenir de fuentes de energia convencionales (fésiles, carbdén, gas) o de fuentes
alternativas (edlica, solar, hidroeléctrica, geotérmica) (De La Hoz Maestre et al., 2021;
Smith et al., 2022).

Por otra parte, el uso de energia y las fuentes de energia puede ser relacionado con la
sostenibilidad del sistema segun el rendimiento energético que relaciona la inversion de
energia, el impacto generado, la renovabilidad, la dependencia energética y la carga
ambiental (Arango et al., 2017). Para esta dimension se identificaron 6 criterios tenidas en

cuenta por los autores para su calculo, las cuales son descritas en la Tabla 4-21.

Administracion y contabilidad

Las funciones contables y administrativas se relacionan a las estrategias para la direccion
y control de las actividades productivas, estas funciones buscan el registro de los costos,
inventarios, balances y demas estadisticas empresariales que permiten y facilitan la toma
de decisiones por parte de los responsables de la planificacion, organizacion, direccion y
control para el uso y manejo de los recursos humanos y financieros disponibles para el

cumplimiento de las obligaciones contraidas, la administraciéon de la calidad y la
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cooperacion con otros (Gonzalez et al., 2019; Heredia-R et al., 2020). Para esta categoria
se identificaron 4 criterios, los cuales son descritos en la Tabla 4-22.

Seguridad y Gestién

Las funciones de seguridad y de gestidn se relacionan con las acciones que se realizan
desde las empresas o unidades productivas para garantizar el bienestar, salud fisica y
mental de los trabajadores; el control de riesgos y accidentes; el nivel de salarios y las
horas laborales; los derechos laborales y las buenas relaciones; asi como la proteccion de
activos fisicos desde una vision holistica de la gestién (Gonzélez et al., 2019; Weiler et al.,

2019). En esta categoria se identificaron 4 criterios que son descritos en la Tabla 4-23.

3.2.3 Criterios socioculturales

Como se ha mencionado anteriormente, las relaciones de las diferentes dimensiones de
la cultura con el ecosistema, dan lugar a lo ambiental, siendo las dimensiones de la cultura
la plataforma instrumental a través de la cual el ser humano se adapta al medio fisico
(ecosistemas) (Angel-Maya, 2013). Estas adaptaciones son realizadas desde la plataforma
tecnoldgica (sistemas e instrumentos fisicos), la organizacion humana (relaciones sociales,
economicas y politicas) y la estructura simbdlica (concepciones filoséficas, éticas,

nociones cientificas y mitologia) (Angel-Maya, 2013).

Para la dimension social y cultural se identificaron 161 variables o indicadores que fueron
resumidas en 89 diferentes criterios de evaluacion y posteriormente, agrupados en 7
categorias: aspectos politicos, sociales, socioculturales, bienestar humano, conflictos
sociales, medios de vida y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones
Unidas. Para el total de variables e indicadores de esta categoria identificadas en los

articulos analizados, se distribuyen como muestra la Figura 3-6.
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Figura 3-6:  Distribucion de indicadores para la dimension social - cultural.
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la Figura 3-6 que los aspectos sociales (35,6 %) y socioculturales
(19,6 %) concentran el 55,2 % del total de recurrencias para esta dimension y ademas el
41,5 % del total de criterios identificados. Consistente con lo anterior, se encontrd que el
35 % de los articulos analizados tiene al menos en cuenta uno de los indicadores o criterios
de la categoria de aspectos sociales (24 articulos) y el 25 % al menos un aspecto de la
categoria sociocultural (17 articulos). A continuacion, se describen las categorias y los
criterios de evaluacion considerados por los diferentes autores relacionados con la esfera

social y cultural para SAF.

Aspectos sociales

Los aspectos sociales pueden ser evaluados a nivel individual o familiar como a nivel de
una comunidad o grupo social, los diferentes aspectos sociales permiten aproximarse a la
manera en cOmo viven las personas relacionadas con su entorno y su relacionamiento con

las demas personas (Barrezueta Unda & Paz-Gonzalez, 2018).
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Los indicadores mas frecuentes se relacionan con calidad de vida (condiciones de
vivienda, salud, cobertura sanitaria y de servicios basicos), conocimiento (acceso y calidad
de la educacion), integracion social y familiar a organizaciones sociales y en la toma de
decisiones y algunas variables poblacionales relacionadas (Gonzélez et al., 2018; Van
Noordwijk, 2021). Se identificaron en total 19 criterios dentro de los articulos revisados, los

cuales son descritos en la Tabla 4-24.

Aspectos socioculturales

Dentro de esta categoria se presentan aquellos elementos analizados por los autores que
son transversales a la esfera social y cultural como: el funcionamiento de la organizacién
y gestion (distribucion de tareas, fuerza de trabajo, nimero de personas); la gobernanza
(jerarquias, participacién en la toma de decisiones); la diversidad cultural; justicia

intergeneracional; entre otras (Bravo-Medina et al., 2017; Espinoza-Guzman et al., 2018).

Las diferentes categorias relacionadas con los sistemas de gobernanza, asi como formas
de organizacioén, parten de las capacidades de las comunidades y trascienden a la forma
en se toman las decisiones, las relaciones con la naturaleza, favoreciendo o limitando la
autoorganizacion de las mismas (Castafieda-Ccori et al., 2020). Para esta categoria se

identificaron 18 criterios de evaluacion que son descritos en la Tabla 4-25.

ODS Naciones Unidas

Como se ha mencionado, en el contexto internacional los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas han sido adoptados para aproximarse a la
sostenibilidad de los paises, a escala de los SAF los ODS tienen implicaciones para la
gestion al tratarse de metas globales en donde todos los sectores deben contribuir a su
cumplimiento por parte de los Estados miembros de las ONU para 2030 (Flinzberger et al.,
2020).

Para cumplir con los objetivos se requiere de la cooperacion entre las diferentes
organizaciones nacionales e internacionales para la implementacion de las estrategias en
el contexto local, lo que podria incentivar la aplicacion de los SAF ante la esperanza de

gue estos sistemas contribuyan a diferentes objetivos globales desde la produccion de
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alimentos y el mantenimiento de la integralidad ecolégica (Sahle et al., 2022; Goparaju et
al., 2020).

Al menos 15 de los 17 ODS interacttan significativamente con la produccion agricola, por
lo tanto, se hace necesaria la gestidon integrada de los usos del suelo, el desarrollo de
alternativas tecnolégicas para garantizar los beneficios de la naturaleza en el tiempo
mediante la reorientacion de los recursos financieros y humanos desde la planificacion del
desarrollo de lo global a lo local (von Noordwijk et al., 2018). Se identificaron 18 indicadores
(17 ODS y un indicador general) relacionados con los objetivos propuestos por la ONU los

cuales son resumidos en la Tabla 4-26.

Bienestar humano

El bienestar social al ser una categoria contextual puede ser abordado desde diferentes
visiones, sin embargo, existen algunas categorias basicas que permiten a los seres
humanos el desarrollo libre de sus capacidades como lo son: la equidad, el acceso al
conocimiento, garantias para la diversidad cultural, suficiente alimento y agua, asi como
las condiciones econdmicas Yy relaciones sociales, las cuales seran determinantes para las
relaciones con su entorno y a nivel personal (De La Hoz Maestre et al., 2021; Flinzberger

et al., 2020). Los 13 indicadores identificados se describen brevemente en la Tabla 4-27.

Aspectos politicos

El desarrollo de cualquier actividad econdmica dentro de una sociedad se encuentra
limitadas o favorecidas por existencia un marco politico y sus respectivos aspectos legales
e institucionales, para el caso de los SAF no es la excepcién, por lo tanto, el
relacionamiento de las unidades productivas con las instituciones (Santiago-Freijanes et
al., 2021).

La integracion de los SAF y las instituciones es deseable para el desarrollo de politicas
publicas (analisis institucional, normativo, social, econémico o ecolégico) para el fomento
de estas practicas a nivel local, garantizar los derechos de propiedad y la participacion,
apoyar la resolucion de conflictos y la creacion de incentivos para su aplicacion (Pérez-
Lombardini et al., 2021; Santiago-Freijanes et al., 2021). Se identificaron 10 criterios

relacionados a los aspectos politicos los cuales son descritos en la Tabla 4-28.
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Medios de vida

El enfoque de medios de vida permite establecer los vinculos entre las actividades y
practicas desarrolladas por las personas (medios de subsistencia) y su relacion con el
medio natural (formas de habitar el territorio), esto bajo el enfoque del andlisis de capitales
(fisico, natural, humano, politico, social y espiritual) (Ellis y Allison, 2001).

Este analisis busca identificar en el tiempo las variaciones en los capitales que sustentan
la vida de las personas, su vulnerabilidad frente a cambios o choques externos y las
estrategias para enfrentar estas variaciones (diversificacion agricola, inversiones de
capital, silvicultura subsidiada, intensificacion agricola) que determinan la resiliencia de los
medios de vida (Ngaji et al., 2021; Nicli et al., 2019). Se identificaron 7 criterios relacionados

a los medios de vida en los articulos revisados y son descritos en la Tabla 4-29.

Conflictos sociales

Los conflictos sociales entre los diferentes grupos humanos (por ejemplo, agricultores y
ganaderos) pueden producirse por diferentes circunstancias o0 motivos como el acceso a
recursos (tierras de cultivo, recursos hidricos), diferencias culturales, politicas o
econdémicas y que pueden ser exacerbadas por la degradacién de los ecosistemas que
sustentan la produccion o actividades humanas y que generan impactos sobre la
productividad, pérdida de cosechas, inseguridad alimentaria, bajos ingresos econémicos,
disminucion en la fertilidad del suelo, entre otras (Awazi & Avana-Tientcheu, 2020; Biscaia
et al., 2020). Se identificaron 4 criterios que se relacionan con conflictos sociales en los

articulos revisados (ver Tabla 4-30).

3.3 Enfoques de la sostenibilidad en las evaluaciones
para SAF

Hasta el momento se han determinado los problemas ambientales abordados en las
investigaciones, asi como los indicadores, variables y criterios empleados para la
evaluacion de la sostenibilidad para SAF. Los resultados de las secciones anteriores
serviran de insumo para identificar los elementos constituyentes de las investigaciones en

relacion con las evaluaciones de la sostenibilidad revisadas, para asi cumplir con el
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objetivo general del trabajo de analizar los diferentes enfoques de sostenibilidad que son
empleados para los SAF.

Para el analisis del tipo de sostenibilidad tenida en cuenta por los autores de los articulos
seleccionados en el andlisis de literatura, se tomaran en cuenta los 6 enfoques
presentados en el capitulo 1: sostenibilidad débil, fuerte, super fuerte, socio ecosistémica
y sistémica. Teniendo en cuenta estos enfoques se analizaron los diferentes criterios
empleados para la evaluacion de la sostenibilidad y principalmente, las secciones de

resultados, discusion y conclusiones de los articulos que hacen parte de la revisién.

En estas secciones se identificaron los elementos determinantes presentados por los
autores, es decir, los indicadores, variables o criterios tenidos en cuenta para la evaluacién,
sus ponderaciones especificas (cuando estas son presentadas) y cuales de las
dimensiones empleadas en el apartado anterior (ecolégica, ecosistémica, economica,
productiva, social, cultural) son tenidas en cuenta para establecer si el o los SAF evaluados
eran sostenibles o no. Posteriormente, a partir de la informacion recopilada y las categorias
analizadas se clasifico el enfoque de la sostenibilidad en las evaluaciones para SAF
teniendo en cuenta las siguientes 3 categorias de clasificacion:

i) Articulos con un enfoque débil de la sostenibilidad

Enfoque de la sostenibilidad cercano a las visiones del desarrollo sostenible o a la
economia verde, en donde se busca “sostener” en el tiempo los rendimientos de los
cultivos, los beneficios derivados de los SAF y principalmente la utilidad econémica para
quienes los implementan con un claro enfoque hacia el mercado (Costanza y Daly, 1992;
Daly, 2013; Martinez y Roca, 2015; Ruggerio, 2021).

En este enfoque se identifican aquellos articulos que centran su mirada en alguna o
algunas de las dimensiones (econdémica, productiva, social, cultural, ecologica o
ecosistémica) pero no en su conjunto. En otras palabras, los articulos de esta categoria
pueden enfocarse en los elementos biofisicos, rendimientos econdémicos, bienestar social,
productividad, fertilidad del suelo, sin embargo, en el momento de determinar si un SAF es
sostenible 0 no, no se tienen en cuenta con igual importancia los diferentes elementos o

dimensiones.
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ii) Articulos con un enfoque fuerte de la sostenibilidad

Aquellos articulos que en su evaluacion incluyen elementos de las diferentes dimensiones:
social, cultural, econdémica, productiva, ecolégica o ecosistémica, en donde las
dimensiones son complementarias entre si pero que no se identifica un andlisis de las
interrelaciones entre estos diferentes elementos. En otras palabras, desde esta categoria
se busca identificar los articulos en los cuales se analizan los diferentes elementos y
dimensiones de la sostenibilidad, pero su estudio se realiza como elementos separados
entre si (Gudynas, 2011; Naredo, 1996; Ruggerio, 2021).

iii) Articulos con un enfoque super fuerte, sistémica o socio ecosistémica de la

sostenibilidad

Los articulos en los cuales se observe un entendimiento complejo de los sistemas, la
comprension como un todo de la salud de la biosfera, la integralidad del planeta y del
bienestar humano (Ben-Eli, 2018). Estos tres enfoques son ubicados en una sola categoria
al considerarse como visiones afines con un entendimiento comun desde la complejidad y
la perspectiva sistémica de las relaciones entre las actividades humanas, los sistemas

productivos y los ecosistemas naturales.

Desde esta categoria se busca identificar aquellos articulos que en la evaluacién de la
sostenibilidad de los SAF otorguen un lugar principal a los equilibrios dindmicos y las
interrelaciones entre los sistemas para la determinar si un sistema es sostenible o no, para
esto deben incorporar el analisis de las diferentes dimensiones mencionadas. Estos
elementos pueden ser la capacidad de los ecosistemas naturales para regenerarse y
sustentar la vida; el entendimiento de la sociedad y la economia como subsistema que
proteja la vida; la reorientacion de las capacidades adaptativas basadas en el conocimiento
y los valores éticos y estéticos; la orientacion hacia el respeto de la vida en todas sus
manifestaciones (perspectiva biocéntrica); una vida en armonia con el entorno, entre otras
(Gudynas, 2011; Morandin-Ahuerma et al., 2019).

Teniendo en cuenta las tres categorias anteriores se determind qué enfoque de la
sostenibilidad tuvieron en cuenta los autores, proceso para el cual se tuvieron en cuenta
los diferentes determinantes de la evaluacion (nUmero de dimensiones consideradas,

criterios de evaluacion y ponderaciones empleadas), los cuales son una aproximacion a la
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complejidad del andlisis. Mas all4 de hacer un conteo de los diferentes determinantes, a
partir de un analisis critico se evalu6 la forma en que estos determinantes interactuaban
dentro de las evaluaciones de la sostenibilidad, su grado de importancia para afirmar que
un SAF es sostenible o no y las interrelaciones entre los diferentes criterios con los
enfoques de la sostenibilidad considerados en el presente trabajo.

Lo anterior cobra sentido en la medida en que para algunos de los articulos analizados se
pudo evidenciar que, a pesar de que se tenian en cuenta un conjunto plural de criterios de
evaluacién y se consideraban diferentes dimensiones, al momento de concluir y determinar
la sostenibilidad de los sistemas, la perspectiva productiva (por ejemplo, la capacidad de
produccién o rendimientos de los cultivos) es un eje transversal en la evaluacion de la
sostenibilidad. En otras palabras, los principales determinantes para la sostenibilidad de
los SAF son aquellos que pueden ser traducidos a beneficios econémicos, reduccién de

costos 0 mejora en los precios de mercado para quiénes los implementan.

Por ejemplo, De La Hoz Maestre et al. (2021) y Cardoso et al. (2017) abordan la evaluacién
de la sostenibilidad teniendo en cuenta las dimensiones de indicadores ecolégicos-
ecosistémicos, econémicos-productivos y sociales-culturales, sin embargo, en el momento
de determinar la sostenibilidad de los SAF se basan en las ganancias en productividad, los
beneficios sociales y de las propiedades de los suelos desde la perspectiva productiva. La
perspectiva del ambiente, en ambos casos, no responde a una vision compleja, sino que
es planteada desde lo econémico y el utilitarismo, como resultado no se consideran las

correlaciones entre de las diferentes categorias.

Considerando las 3 categorias propuestas y los criterios para la clasificacion de los
diferentes enfoques, los 68 articulos revisados que abordan el tema de la sostenibilidad
para los SAF, fueron clasificados como se muestra en la Figura 3-7. Se encontr6é que mas
de la mitad de articulos, 36 articulos (52,9 %) abordan la evaluacién de la sostenibilidad
desde el enfoque débil de la sostenibilidad; seguido por el 32,4 % (22 articulos) que
evaluan la sostenibilidad desde el enfoque fuerte; y tan sélo 10 articulos (14,7 % del total)
lo hacen desde una perspectiva sistémica, superfuerte o socio ecosistémica de la

sostenibilidad.
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Figura 3-7:  Enfoques de sostenibilidad en los articulos analizados (n=68).

@ Sostenibilidad débil @ Sostenibilidad fuerte @ Sostenibilidad socioecosistémica, superfuerte o sistémica

Fuente: Elaboracion propia

En linea con lo mencionado anteriormente, se debe aclarar, que, asi como el numero de
dimensiones tenidas en cuenta dentro del analisis no determina el tipo o enfoque de la
sostenibilidad en los diferentes articulos revisados, de igual forma, el nimero de
indicadores incorporados para la evaluacion de la sostenibilidad tampoco determina el tipo
de sostenibilidad. A pesar de que, algunos articulos solo tienen en cuenta una Unica
variable para la evaluacion de la sostenibilidad, como por ejemplo Cid Aguayo et al. (2019),
Leal et al. (2019), ambas relacionadas con indicadores ecoldgicos desde una perspectiva
economica, lo que corresponde claramente a la esfera débil o entendimiento de la

sostenibilidad débil.

En el caso contrario extremo, las evaluaciones de la sostenibilidad para SAF que mas
indicadores o variables incorporan: Phondani et al. (2020) con 50, Heredia-R et al. (2020)
y Medina Litardo et al. (2020) con 51 cada uno, si bien pertenecen a la esfera de la
sostenibilidad fuerte no poseen un entendimiento complejo de los sistemas
socioecoldgicos como para ser clasificados en la esfera sistémica, socio ecosistémica o

super fuerte de la sostenibilidad.
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Para el caso de Heredia-R et al. (2020) se encontré la inclusién de una gran variedad de
criterios de evaluacion de la sostenibilidad, en el momento de determinar la sostenibilidad
de los SAF se realiza desde la perspectiva productiva, es decir, las variables e indicadores
sociales o ecoldgicos ocupan un lugar secundario mientras que la productividad animal y

la viabilidad economica es central para afirmar que el sistema es sostenible.

Asimismo, Medina Litardo et al. (2020) presenta una amplia variedad de criterios para la
evaluacién, sin embargo, la mayoria de estos se encuentran enfocados en la produccion y
en identificar caracteristicas del suelo, los componentes de los sistemas (especies
forestales, pasturas), produccién animal y servicios ambientales que ofertan los SAF que
pueden beneficiar la produccion. De esta forma, es con base en estos criterios se
determina el nivel de sostenibilidad de los sistemas, dejando de lado las dimensiones social

y cultural, a pesar que inicialmente si se incluyen algunas en el andlisis.

Por otra parte, Phondani et al. (2020) presenta en la evaluacion diferentes niveles de
informacion productiva (social y econdmica) para el mejoramiento de la gestion en el
territorio pensando en la gestion de los sistemas agricolas y ganaderos que incluyen
componente forestal. Los determinantes de la sostenibilidad se centran en los insumos de
politica para generar beneficios sociales, dentro del andlisis la dimension cultural es
presentada de manera robusta, sin embargo, la dimension ecoldgica se centra Unicamente
en lo productivo y no trasciende una perspectiva de los beneficios de los SAF (Phondani
et al., 2020).

Se pudo identificar en diferentes articulos la replicacién de algunos discursos, en muchos
casos ampliamente aceptados, en los que los SAF son considerados sostenibles y que sus
beneficios son generalizables para cualquier sistema por el hecho de tratarse de uno
agroforestal, lo anterior sin realizar ningun tipo de analisis especifico como es el caso de
los articulos de Barrientos et al. (2017), Castillo-Rojas (2020), Cid Aguayo et al. (2019),
Sobalbarro-Figueroa et al. (2020) y Rusdy (2020).

Si bien algunos beneficios de los SAF como la diversificacion de ingresos y de especies
se pueden relacionar a estos sistemas de manera general, cada sistema y arreglo posee
caracteristicas diferenciales: condiciones ecosistémicas, composicion de cultivos y

variedad de especies, manejo de la produccién, conflictos socioambientales relacionados.
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Estas condiciones no permiten la comparacion directa sin realizar una evaluacion de la

sostenibilidad de cada sistema en particular y que asumirla carece de fundamentos sélidos.

Se pudo identificar que, en mas de la mitad de los articulos analizados, particularmente en
aquellos que abordan la sostenibilidad desde el enfoque ‘débil’ (36 articulos), la evaluacién
de la sostenibilidad no se desliga de la esfera econdmica o productiva. Este es el caso por
ejemplo de autores como Cid-Aguayo, Vanhulst & Rojas (2019) los cuales solo presentan
un criterio para determinar la sostenibilidad que corresponde al rendimiento productivo de
los cultivos, mismo caso de Yadav et al. (2021) y Ali A. & Mattsson E. (2019) para la

produccién de madera y el crecimiento de las plantas dentro de SAF.

A pesar de que en ocasiones los articulos revisados incorporan en la revision diferentes
elementos de lo ecoldgico o ecosistémico, estos son evaluados desde una perspectiva
economica. Ejemplo de estos criterios se encuentran el rendimiento del crecimiento de las
plantas y su relacion con los ingresos presente en autores como Tschora H. & Cherubini
F. (2020); la fertilidad de los suelos o la agrobiodiversidad como estrategia para mejorar
los ingresos o rendimientos del cultivo a partir de SAF (Cordova, Hogarth & Kanninen,
2018; Wartenberg et al., 2018); los recursos naturales como insumos para la produccion a
partir de SAF (De la Hoz et al., 2021); entre otros elementos de la dimensién ecolégica que

son determinantes en la medida en que son asociados a beneficios econémicos.

Por lo tanto, los diferentes elementos o criterios ecolégicos son puestos al servicio del
sistema econémico para garantizar o al menos intentar garantizar la provision de aquellos
rendimientos estables en el tiempo y asi sustentar el subsistema econdmico. Estos
elementos no son tenidos en cuenta como determinantes para la sostenibilidad de los SAF
sino como agregados del andlisis, por lo que no se evidencia un enfoque sistémico o
complejo de los elementos de la naturaleza, en especial para aquellos a los cuales no es
posible otorgar precios de mercado como la reduccion de la erosion, provision de
nutrientes, purificacion del aire, biodiversidad o multifuncionalidad (Lehmann et al., 2020;
Schaffer, Eksvérd & Bjorklund, 2019).

En otros casos el nimero de indicadores si se puede relacionar con los enfoques mas
complejos o sistémicos, cercanos a la vision superfuerte, sistémica o socio ecosistémica

de la sostenibilidad. Lo anterior se relaciona con una inclusiéon de las esferas de la
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integralidad ecoldgica y multifuncionalidad ecosistémica sin dejar de lado el estudio de las
interrelaciones con otras dimensiones como la social, cultural, econémica o productiva,
este es el caso de articulos como los revisados para: Van Noordwijk (2021), Piedrahita et
al. (2019), Bravo-Medina et al., (2017), Pérez-Lombardini et al. (2021) o Weiler et al.
(2019); los cuales integran, entre 37 y 47 criterios para la evaluacion de la sostenibilidad

de los SAF cada uno.

Por ejemplo, autores como Weiler et al. (2019) ademds de tener en cuenta una variedad
amplia de criterios para evaluar la sostenibilidad, al momento de presentar los
determinantes de la sostenibilidad tienen en cuenta elementos de la integridad social y
ambiental (atmosfera, agua, tierra, biodiversidad), la resiliencia econémica, el bienestar
social y animal, la gobernanza, medios de vida dignos, entre otros, ademas, cada categoria
es complementada con diferentes dimensiones y criterios para evaluar la sostenibilidad de

los SAF analizados.

De igual forma Van Noordwijk (2021) y Piedrahita et al. (2019) entienden la sostenibilidad
desde la perspectiva inter y transdisciplinar, donde los elementos de las dimensiones
economica, politica, ecologica y sociocultural en el andlisis se conciben de manera
interconectada y, por lo tanto, son tenidas en cuenta para determinar el nivel de

sostenibilidad para los diferentes sistemas evaluados.

En esta misma linea, autores como Bravo-Medina et al., (2017) y Pérez-Lombardini et al.
(2021) tienen en cuenta elementos desde el andlisis técnico ecolbgico y productivo para la
medicion de las caracteristicas del suelo, la atmosfera, materiales empleados,
biodiversidad o bienestar animal, analizando de forma robusta la dimensién ecoldgica y
ecosistémica relacionada con los SAF. Ademas, estos criterios son complementados con
criterios para las dimensiones econdmica como la resiliencia econdémica o ingresos, asi
como para la esfera politica, social y cultural (Pérez-Lombardini et al., 2021). Esto se puede

constatar en el siguiente apartado extraido de una de las conclusiones de los articulos:

“Se demuestra que la sustentabilidad no solo depende de aspectos técnicos y
ambientales sino también de elemento socioculturales, econémicos y politicos lo
cuales representa los factores mas limitantes en las unidades de produccion

evaluadas.” (Bravo-Medina et al., 2017, pp. 35).
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Por ultimo, se compar6 los resultados obtenidos para los problemas ambientales

identificados con los enfoques de la sostenibilidad en los articulos revisados (ver Tabla

3-2). Se observa que, los problemas técnico productivos son los principales para los

articulos analizados pertenecientes a los enfoques débil y fuerte de la sostenibilidad con

16 y 19 % respectivamente; para el enfoque socio ecosistémico, superfuerte y sistémico el

calentamiento global es el principal problema ambiental identificado (21 %) seguido por los

problemas técnico productivos con el 18 %.

Tabla 3-2: Relacién problemas ambientales y enfoques de la sostenibilidad.

Problemas
ambientales

Enfoque de la

Sostenibilidad

Sostenibilidad

Sostenibilidad socio

ecosistémica/

sostenibilidad débil fuerte superfuerte / sistémica
Problema técnico productivo 16% 19% 18%
Calentamiento global 10% 16% 21%
Deforestacibn e  incendios
forestales 15% 6% 7%
Deterioro de los ecosistemas
naturales 11% 14% 7%
Tenencia de la tierra 9% 2% 0%
Vulnerabilidad de valores
culturales y sociales 12% 14% 14%
Pérdida de la biodiversidad 4% 5% 4%
Disminucion en la calidad y
cantidad de servicios
ecosistémicos 1% 3% 7%
Incremento de la demanda por
recursos 12% 10% 14%
Presién sobre los ecosistemas
naturales 8% 11% 7%

Fuente: Elaboracion propia

Para el enfoque débil de la sostenibilidad se observa que la disminucion en la calidad y

cantidad de servicios ecosistémicos (1 % del total) y la pérdida de la biodiversidad (4 %)

son los problemas ambientales con menor representatividad; para los articulos
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pertenecientes al enfoque fuerte se vuelve a hacer presente el problema asociado a los
SSEE con tan solo 3 % (2 articulos), mientras que la categoria con menor representatividad
es la tenencia de la tierra (2 %); para los articulos de los 3 enfoques restantes la tenencia
de la tierra no fue mencionado por ninguno de los autores como un problema ambiental
relevante y la pérdida de la biodiversidad solo fue identificada en el 4 % (1 articulo

solamente).

Se puede concluir que si bien los problemas técnicos productivos pueden tener una
relevancia mayor para las esferas débil y fuerte de la sostenibilidad, estos se hacen
presentes en todos los enfoques de la sostenibilidad de manera importante, también se
observa la importancia del problema del calentamiento global, la vulnerabilidad de los
valores culturales y sociales y el incremento de la demanda por recursos en el contexto de
las evaluaciones de la sostenibilidad para los SAF desde todos los enfoques. Sin embargo,
no es posible identificar una relacién directa entre los enfoques de la sostenibilidad y los
problemas ambientales de los que se desprende su evaluacion, estos problemas podrian
responder a otros determinantes y no necesariamente al abordaje de la sostenibilidad
desde una perspectiva o enfoque u otro.



4.Conclusiones

La perspectiva débil domina el enfoque de la sostenibilidad de los SAF, relacionada al
53 % de los articulos revisados (68), en donde se busca mantener los rendimientos
constantes en el tiempo y los criterios de evaluacion se enfocan en las esferas
productivas. La vision fuerte de la sostenibilidad se encontré presente en el 32 % de los
articulos, en los cuales se identific6 un mayor entendimiento de los sistemas
socioecoldgicos por parte de los autores y sus interrelaciones con el sistema econémico.
Mientras que, solamente en el 15 % de los articulos revisados se identificd una vision
compleja de la sostenibilidad cercana a los enfoques super fuerte, sistémico o socio

ecosistémico.

Se encontré que las evaluaciones de la sostenibilidad para los SAF analizadas se
encuentran motivadas por problemas ambientales de caracter técnico productivo,
principalmente, en donde el foco se encuentra en mantener la rentabilidad de los
sistemas en el tiempo, mitigar el impacto humano que es generado por las actividades
productivas, enfrentar la escasez de recursos, contribuir a frenar el cambio climatico y
sus efectos adversos. Por su parte, otras problematicas como la alteracién de los
valores culturales o medios de vida y el deterioro de los ecosistemas naturales por la
deforestacion empiezan a ganar terreno dentro de las preocupaciones que dan lugar a

las evaluaciones.

Se observé en la mayoria de los articulos analizados, que el analisis o evaluacion de la
sostenibilidad no se desliga de la esfera econémica o productiva, sino que, los
elementos de lo ecolégico o ecosistémico (presentes en el 91,2 % de los articulos
analizados), son evaluados desde una perspectiva econémica desde el paradigma de
la ecologizacién del desarrollo. En otras palabras, a pesar de que muchos de los
elementos tenidos en cuenta por las evaluaciones pertenecen a las dimensiones

ecolégicas o bioldgicas, se analizan desde una perspectiva productiva o buscan tener



72 Andlisis de los enfoques de la sostenibilidad ambiental de sistemas agroforestales

una conexion con esta, en pocos articulos se percibe una visibn que trascienda el

productivismo hacia visiones mas plurales en relacion a la sostenibilidad de los SAF.

Se identificd un total de 333 variables e indicadores diferentes aplicados en los 68
articulos analizados, en dénde casi la mitad pertenecian a la dimensién ecolégica o
ecosistémica (46,2 %), seguida por la dimensién econdmica y productiva (30,5 %),
mientras que la dimensién social o cultural solo represent6 el 23,3 % en el total de

recurrencias para las variables, criterios o indicadores.

A pesar de que algunas categorias o dimensiones son recurrentes en los diferentes
estudios, no se encontraron variables o indicadores empleados por mas del 34 % de los
articulos revisados. Por ejemplo, el rendimiento productivo empleado por 23 articulos
(33,8 %) y, la concentracion de materia organica en el suelo, la diversidad de la
produccion agricola y la capacitacién y educacién agraria con 24 % cada una, fueron
las variables mas empleadas para el total de articulos analizados.

Actualmente no existe un consenso sobre los indicadores, variables o criterios para la
evaluacién de la sostenibilidad en los SAF, sino que por el contrario en la mayoria de
casos, cada estudio lo realiza de una manera particular. Lo anterior se sustenta en el
hecho de que el 58 % de las variables identificadas durante el ejercicio de revision sé6lo

son empleadas en un maximo de 3 articulos, menos del 5 % del total de la muestra.

Por otra parte, la categoria mas recurrente correspondié a las propiedades
fisicoquimicas del suelo con un total de 25 variables las que fueron identificadas en 147
ocasiones, seguida por el uso del suelo y los aspectos sociales con 19 variables
identificadas un total de 116 y 113 veces respectivamente. Mientras que categorias
como la resiliencia, el uso del agua y de la energia o los conflictos sociales fueron las

categorias menos tenidas en cuenta en los articulos revisados.

Es relevante mencionar que la cantidad de variables o categorias tenidas en cuenta por
un estudio, no deben sesgar el andlisis de las esferas de la sostenibilidad, ya que la
cantidad de variables, indicadores o criterios no determina el tipo de sostenibilidad. Lo
determinante es la complejidad, profundidad y pluralidad de los criterios y dimensiones
consideradas, asi como la perspectiva de las relaciones entre la sociedad y la
naturaleza, y la manera en que estas pueden trascender la vision simplificadora (en

muchos casos economicista) de los criterios ecolégicos, sociales, politicos o culturales.
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Los elementos de la cultura, asi como las interacciones entre las diferentes esferas
culturales y los ecosistemas ocupan un lugar secundario o no son tenidas en cuenta
dentro de las evaluaciones de la sostenibilidad para los SAF. A pesar de la inclusion de
algunos elementos culturales dentro del andlisis, en la mayoria de casos son variables
complementarias, lo que expone nuevamente, un sesgo hacia las variables economicas

y productivas para determinar la sostenibilidad de un sistema en particular.

Cada sistema productivo posee particularidades econdmicas, sociales, culturales,
ecoldgicas y productivas, las cuales determinaran los potenciales beneficios de su
adopcion y si pueden ser catalogados como sostenibles. Sin embargo, para el caso de
algunos articulos analizados se encontrd que la sostenibilidad es asumida como una
condicion inherente de los SAF, sin realizar evaluaciones rigurosas o de algun tipo de
los diferentes elementos que los componen y que se pueden relacionar con su
sostenibilidad.

A pesar de que la visién del Desarrollo Sostenible y de las diferentes metas fijadas por
organismos internacionales (por ejemplo, los ODS) aun permea muchas de las
evaluaciones y articulos analizados, estos pueden ser reinterpretados a mayor
profundidad, reevaluando lo que significa la sostenibilidad desde este enfoque. Es decir,
mas alla de abandonar la preocupacion por los rendimientos productivos o el bienestar
humano, estas metas pueden ser complementarias (abandonando el centro de la
discusion) dentro de una visibn mas compleja de los SAF u otros sistemas y de la

sostenibilidad.

A partir de la revision realizada, se considera que aguellos criterios o indicadores que
no tienen una relaciébn estrecha con la visibn econdémica podrian terminar por
desaparecer del andlisis para estos sistemas, ante la priorizacion de las esferas que
pueden ser internalizadas por la perspectiva econémica, como, por ejemplo, la
perspectiva ética, estética o netamente bioldgica. Esta situacion pondria en riesgo las
visiones complejas de la sostenibilidad en el futuro, estos indicadores en particular

pueden ser un tema de estudio para abordar en futuras investigaciones acerca del tema.
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A.

Anexo 1: Articulos seleccionados
para la revision

Base de

Enfoque de la

Autores y Afio Revista datos [dioma sostenibilidad
Sustainable Production
Ahirwal et al. (2022) |and Consumption Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Albarracin-Zaidiza et
al. (2019) Ciencia y Agricultura Redalyc Espafiol Sostenibilidad fuerte
Peruvian Journal of
Alegre et al. (2017) Agronomy Dialnet Inglés Sostenibilidad débil
Ali & Mattsson (2019) |Ecological Indicators Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Andrade Alvarado
(2017) Ecologia Aplicada Redalyc Espariol Sostenibilidad fuerte
Andreotti et al. (2020) |Sustainability Science Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Arango et al. (2017) Acta Agronémica Redalyc Espafiol Sostenibilidad fuerte
Arciniegas-Torres & Revista Ciencia 'y
Flérez-Delgado (2018) |Agricultura Dialnet Espafiol Sostenibilidad débil
Ashiagbor et al. (2020) | Agroforestry Systems Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Awazi & Avana-
Tientcheu (2020) Agroforestry Systems Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Barrezueta Unda &
Paz-Gonzalez (2018) |Revista Ciencia Unemi Redalyc Espairiol Sostenibilidad fuerte
Dialnet y
Barrientos et al. (2017) |ldesia Scielo Espairiol Sostenibilidad fuerte
Belleze et al. (2017) Ambiente & Sociedade Redalyc Inglés Sostenibilidad fuerte
Sostenibilidad socio
ecosistémica /
Biscaia et al. (2020) Land Scopus Inglés superfuerte / sistémica
Sostenibilidad socio
Bravo-Medina et al. Dialnet, Scielo ecosistémica /
(2017) Bioagro y Redalyc  |Espafiol superfuerte / sistémica
Industrial Crops and
Cardoso et al. (2017) |Products Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Castafneda-Ccori et al. | Sustainability
(2020) (Switzerland) Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Dialnet y
Castillo-Rojas (2020) |Revista Espiga Scielo Espafiol Sostenibilidad débil
Cid Aguayo et al.
(2019) Mundo Agrario Redalyc Espafiol Sostenibilidad débil
Cérdova et al. (2018) |Land Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Crous-Duran et al.
(2019) IForest Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Damianidis et al.
(2021) Agroforestry Systems Scopus Inglés Sostenibilidad débil
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Autores y Afio Revista Base de Idioma Enfoqu.e.d.e a

datos sostenibilidad
De La Hoz Maestre et |Estudios Demograficos y
al. (2021) Urbanos Redalyc Espafiol Sostenibilidad débil
Journal of the Saudi

El Moussaoui et al. Society of Agricultural

(2019) Sciences Scopus Inglés Sostenibilidad débil
ITEA Informacion Tecnica Dialnet y

Escribano et al. (2018) |Economica Agraria Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte

Espinoza-Guzman et

al. (2018) Sociedad y Ambiente Redalyc Espafiol Sostenibilidad débil

Flinzberger et al.

(2020) Sustainability Science Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Sostenibilidad socio
ecosistémica /

Gonzélez et al. (2018) |Cultivos Tropicales Redalyc Espafiol superfuerte / sistémica

Ingenieria Industrial.
Actualidad y Nuevas
Gonzalez et al. (2019) |Tendencias Redalyc Espanol Sostenibilidad fuerte
Goparaju et al. (2020) |Ecological Questions Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Sustainability
Hanisch et al. (2019) |(Switzerland) Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Heredia-R et al. (2020) | Agronomy Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Agricultural Water

Huang et al. (2021) Management Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Kaba et al. (2021) Waste Management Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Korneeva (2022) Forests Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte

Leal et al. (2019) Agroforestry Systems Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Sustainability

Lehmann et al. (2020) |(Switzerland) Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Marques Filho et al.

(2017) Bioscience Journal Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte

Medina Litardo et al. |Journal of Science and

(2020) Research Dialnet Sostenibilidad fuerte
Sostenibilidad socio
ecosistémica /

Ngaji et al. (2021) Forest and Society Scopus Inglés superfuerte / sistémica

Journal of Agriculture and
Rural Development in the

Nicli et al. (2019) Tropics and Subtropics Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte

Nyberg et al. (2020) Land Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Osuna-Ceja et al. Revista mexicana de Dialnet y

(2019) ciencias agricolas Scielo Espafiol Sostenibilidad débil

Sustainability
Parthiban et al. (2021) |(Switzerland) Scopus Inglés Sostenibilidad débil




76 Andlisis de los enfoques de la sostenibilidad ambiental de sistemas agroforestales

Autores y Afio Revista Base de Idioma Enfoqu.e.d.e a

datos sostenibilidad
Sostenibilidad socio
Dialnet y ecosistémica /

Pefa et al. (2018) Ecosistemas Scielo Espafiol superfuerte / sistémica
Sostenibilidad socio

Pérez-Lombardini et ecosistémica /

al. (2021) Animals Scopus Inglés superfuerte / sistémica

Environmental and
Phondani et al. (2020) |Sustainability Indicators Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Revista de la Asociacién
Latinoamericana de
Control de Calidad,
Patologia y Recuperacion

Ramirez Gil (2017) de la Construccion Redalyc Espafiol Sostenibilidad débil

Rangel Marquina et al. |Cuadernos de

(2017) biodiversidad Dialnet Espafiol Sostenibilidad débil

Reis et al. (2021) Microorganisms Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Livestock Research for
Rusdy (2020) Rural Development Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Environmental Science

Sahle et al. (2022) and Pollution Research Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte

Santiago-Freijanes et

al. (2021) Agroforestry Systems Scopus Inglés Sostenibilidad débil

Sustainability
Schaffer et al. (2019) |(Switzerland) Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Silvianingsih et al.
(2021) Land Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Sostenibilidad socio
ecosistémica /
Smith et al. (2022) Agricultural Systems Scopus Inglés superfuerte / sistémica
Sobalbarro-Figueroa
et al. (2020) Ceiba Dialnet Espafiol Sostenibilidad débil
Sun et al. (2017) Forests Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Sostenibilidad socio
Torres-Alcivar et al. Journal of Science and ecosistémica /
(2019) Research Dialnet Espafiol superfuerte / sistémica
Journal of Arid

Tschopp et al. (2022) |Environments Scopus Inglés Sostenibilidad débil
International Journal of
Sustainable Agricultural

Tschora & Cherubini  |Management and

(2020) Informatics Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Sostenibilidad socio
ecosistémica /

van Noordwijk (2021) |Land Scopus Inglés superfuerte / sistémica
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Autores y Afio Revista Base de Idioma Enfoqu.e.d.e a
datos sostenibilidad
van Noordwijk et al.
(2020) Land Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Tropical Conservation
Waldron et al. (2017) |Science Scopus Inglés Sostenibilidad fuerte
Wartenberg et al.
(2018) Ecology and Society Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Sostenibilidad socio
Revista Amazodnica ecosistémica /
Weiler et al. (2019) Ciencia y Tecnologia Dialnet Espafiol superfuerte / sistémica
Applied Ecology and
Yadav et al. (2021) Environmental Research Scopus Inglés Sostenibilidad débil
Journal of Science and
Zambrano et al. (2020) | Research Dialnet Espanol Sostenibilidad fuerte

Fuente: Elaboracién propia
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B.

Anexo 2: Criterios empleados para

la evaluacion de la sostenibilidad en
los SAF
Tabla 4-1: Propiedades fisico-quimicas de los suelos.
o y o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién .
articulos
El pH (potencial de hidrégeno) determina la acidez o alcalinidad del
pH del suelo ] ) o ) 9
suelo lo que determina la disponibilidad de nutrientes para las plantas
Conductividad  eléctrica| ) o .
(CE) Nivel de concentracién de sales (salinidad) disueltas en el suelo 4
Contenido de humedad del suelo y la capacidad de retencién de
Humedad 7
humedad
Concentracion de materia|Niveles de Materia Organica del Suelo (MOS) la cual se encuentra en 16

organica en el suelo

diferentes grados de descomposicién como labiles o fracciones humicas

Concentracién de carbono

Niveles de concentracion de carbono organico del suelo (COS) y su

7
organico del suelo nivel de reserva
i Niveles de concentracion de fésforo (P) disponible en el suelo como
Fosforo _ . 7
parte de minerales y compuestos organicos
o Niveles de nitr6geno (N) disponible y la capacidad de fijacion biolégica
Nitrégeno L oL 9
de nitrégeno en el suelo para favorecer la nutricién
) Peso por volumen de suelo, la cual es medida de la compactacion o
Densidad aparente 8
soltura del terreno
) ) _ |Cantidad de cargas negativas presentes en el suelo (minerales y
Capacidad de intercambio o ] .
. componentes organicos) y que representa la capacidad de retencién de 2
cationico (CIC) ] ] i ] ] .
cationes (Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, amonio, etc.)
. . Relacion existente entre el aluminio intercambiable del suelo y la suma
Saturacion de aluminio . ) ) ) . } 1
de las bases de intercambio (calcio, magnesio, sodio y potasio)
) . o Resistencia del suelo a ser cortado determinado por la estructura o que
Resistencia mecanica ) 1
sea apoyado sobre el mismo
Pendiente Porcentaje de la pendiente predominante del suelo 3
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o » L NUmero de
Criterio de evaluacion Descripcién i
articulos
Cantidad y tamafio de las sustancias inorganicas que poseen los suelos
Textura (arena, piedras o arcilla) y puede determinar la capacidad de retencién y 7
transporte de agua y minerales
Distribucion de los estratos del suelo y las sustancias inorganicas que
Estructura del suelo ., o 13
poseen que afectan la erosién y conductividad de los suelos
Espacio del volumen del suelo que no es ocupado por materiales
Porosidad total sélidos (minerales y materia organica), estos espacios permiten el flujo 3
de agua, nutrientes, aire o gases
y o Presencia de macrofauna u otro tipo de especimenes en el suelo como
Presentacion de actividad ) i ) )
o lombrices, asi como hongos (mohos y levaduras) o bacterias aerobias 6
biolégica o
mesofilas
Presencia de erosién de|Presencia de suelos desprotegidos, sin presencia de surquillos o 4
suelo carcavas
Suma de la concentracion de: Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na) y
Suma de bases ] ) 15
Potasio (K) expresada en moles por kilogramo
) o Propiedades quimicas del suelo como disponibilidad de nutrientes
Propiedades quimicas en| ) ) ) _
| (Nitrégeno, Potasio, Fosforo, Calcio, Magnesio), el potencial de 3
general o . ) o
hidrogeno (pH), la concentracidon de sales, materia organica, entre otras
Absorcion y ciclo de|Ciclado y absorcion de materia organica e inorganica para la produccion 4
nutrientes de més materia organica
Almacenamiento de agua|Distribucion vertical del almacenamiento de agua en el suelo en la tierra 4
en el suelo sin cobertura vegetal y en diferentes edades de los rodales
Presencia de otros|Presencia de metales en el suelo como manganeso (MN), boro (B), ;
metales cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe), entre otros
Azufre (S) y Sulfatos|Presencia de azufre y sulfatos en el suelo necesario para sintesis de 3
(S04) proteinas
) Drenaje o evacuacion del agua acumulada en la superficie del suelo
Drenaje o ) ) 3
para evitar inundaciones o encharcamientos
Col Color percibido en el suelo como indicador de su composicion (gris, 1
olor

negro, blanco, rojo, marrén, entre otros)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-2: Servicios ecosistémicos.

o y o Nimero de
Criterio de evaluacion Descripcién .
articulos
y Conservacion de la diversidad genética para el desarrollo de
Preservacion de la o ] ) ]
o . actividades comerciales con especies adaptadas a diferentes 5
biodiversidad o o
condiciones climaticas
L ) Capacidad de las plantas para la regulacion de la calidad del aire
Purificacion del aire ) ) . ; o ) 2
mediante la liberacién de oxigeno y la purificacion del aire
Fertilidad integral del suelo que tiene en cuenta la estructura del
Fertilidad integral del suelo |suelo, textura, color del suelo, densidad aparente, pH, materia 13
organica, suma de bases, disponibilidad de nutrientes, entre otros
Calidad del rodal y productividad de la tierra determinada por la
Nutrientes del suelo disponibilidad de nutrientes en el suelo como nitrégeno, potasio, 9
fésforo, calcio o magnesio
Provisién de alimentos (para humanos y no humanos) por parte de
Provision de alimentos los ecosistemas mediante el mantenimiento de las condiciones 5
necesarias para cultivar, recolectar o cosechar alimentos
Provision de materias primas como lefia, materiales de
Provisién de materiales construccion, forrajes, fibras, combustibles por parte del 4
ecosistema
Arboles de sombra que atentan los extremos del microclima
Sombra (temperatura, viento, sequia) y que influyen en las precipitaciones y 3
en la disponibilidad de agua
By Cobertura vegetal que previene la erosion del suelo y que ayuda a
Control de erosion ) . ] y 6
garantizar su fertilidad y evitar su degradacion
o o Provision de materias primas para la elaboracion de productos
Provisién de medicinas o ) i 1
farmacéuticos y remedios eficaces para problemas de salud
o Capacidad de almacenamiento de agua durante periodos lluviosos
Balance hidrico . . 4
y de liberarla durante periodos secos
Mantenimiento de la disponibilidad de nutrientes y otros elementos
Ciclos biogeoquimicos necesarios para la vida (carbono, oxigeno, agua) para ser 1
reutilizados por otros organismos
Provision y calidad del Papel de los ecosistemas en el suministro y almacenamiento de 5
agua agua dulce
Biodiversidad estructural y |Provision de espacios vitales para las diferentes especies de 3

funcional

plantas y animales en ecosistemas terrestres y acuéaticos
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o » o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién i
articulos
~ Proteccion y amortiguacion de eventos naturales extremos como
Efectos de proteccion ] ) ] ] i 2
inundaciones, tormentas, deslizamientos o sequias.
L Polinizacién de plantas y arboles por parte de insectos y aves,
Polinizacién o . ) 2
principalmente, para el desarrollo de las frutas, hortalizas y semillas
Conservacion de depredadores y parasitos para el control de
Control de plagas y ) .
plagas y enfermedades a las poblaciones que habitan los 4
enfermedades ]
ecosistemas
. Fuente de inspiracién para el arte y disefio a partir de los animales,
Valor estético _ 2
las plantas y los ecosistemas
Mitigacion de los efectos L _ .
o Mitigacion de los efectos adversos e impactos del cambio climatico 4
del cambio climatico
Aporte de los ecosistemas a las expresiones culturales,
Culturales - o o 1
espirituales, conocimiento tradicional y costumbres
Tratamiento de aguas Mejoramiento del drenaje y filtrado de agua para la descomposicion 2
residuales de microorganismos y patégenos
) y . Dispersion de semillas por aves, murciélagos u otros animales para
Dispersion de semillas y ) ) 1
la conservacion de diferentes especies de plantas
Contribuciones de la Beneficios materiales y no materiales de los ecosistemas a las
naturaleza a las personas |personas como la provision de alimentos, agua, valores culturales, 2
(NCP) estéticos, de regulacion o control
Contribuciones de las Beneficios materiales y no materiales de las personas a los
personas a la naturaleza ecosistemas desde la infraestructura social, gobernanza, 1
(PCN) cooperacién, consumo responsable, equidad y educacion
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-3: Componente forestal.
o L L NuUmero de
Criterio de evaluacion Descripcion i
articulos
Altura Altura de los arboles (en centimetros) 2
Distancia horizontal Distancia horizontal definida entre arboles (en metros) 1
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_ o Ndmero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
y ) ) Diametro a la altura del pecho (1,3 m sobre el suelo) y a la misma 3
Diametro y circunferencia ) ) .
altura la circunferencia (ambos en centimetros)
Volumen de madera por o 3
] Volumen de madera por planta (metros cubicos)
arbol
Volumen de madera por } o 2
) Volumen de madera por hectédrea sembrada (metros cubicos)
hectarea
. Promedios de masa de materia seca de hojas, ramas, tallos y )
Materia seca ;
raices
Plantaciones Desarrollo de Plantaciones Agroforestales Industriales 1
Agroforestales Industriales |Organizadas
Fijacién de Nitrégeno en o L o 1
) Asociacion con bacterias fijadoras de Nitrégeno (N)
plantaciones forestales
Descomposicién de o _ 2
. o Descomposicion de las hojas
materia organica
Eficiencia forestal de las masas forestales determinada a partir
Evaluacion de la eficiencia |de la estructura de las masas forestales, los costos de cosecha
forestal de las masas de productos de madera y su productividad (arboles de 1
forestales protectoras crecimiento rapido para forestacion, madera comercial,
biocombustibles y desechos de madera)
L Eficiencia Forestal del Uso de la Tierra Equipada con un Sistema
Eficiencia Forestal del Uso ) e i 1
) de Rodales Protectores (Por 1 hectarea de Paisaje Agricola)
de la Tierra i . o i
segun los parametros tecnolégicos del cultivo
y o Evaluacion Econémica de la Productividad del Uso de la Tierra
Evaluacion Econdmica de ) .
o Equipada con un Sistema de Rodales Forestales Protectores 1
la productividad del uso de 3 . o
ati seglin su composicion, estructura y los beneficios de las ventas
atierra
de madera comercial y biocombustibles
Rango de influencia de la ) ) i 1
. Rango de influencia de los arboles
plantacién
Masa forestal Numero de hectareas de espacio de masa forestal 1
Especies formadoras Cantidad de especies de plantas formadoras de bosques 3
Cinturones forestales 1

Numero de cinturones forestales dentro del paisaje agricola
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o _ o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Superficie cinturones Hectéareas totales de cinturones forestales como porcentaje de la 1
forestales superficie agricola total
Efecto medio anual unitario ) o )
Efecto medio anual unitario de la venta de madera comercial y
de la venta de madera . ] . ] 1
i biocombustibles, teniendo en cuenta el factor tiempo y la
comercial y o o o
] ) dinamica de crecimiento de la raza principal (r = 2%)
biocombustibles
o o Rendimiento de los &rboles medido a partir del volumen de 4
Productividad unitaria y i
produccion de madera por arbol
) } Biomasa aérea (AGB) calculada a partir del diAmetro de los 1
Biomasa aérea (AGB) . o
arboles empleando modelos alométricos
Salud de los arboles para la produccion de alimentos, funciones
Salud de los arboles biolégicas (fotosintesis, absorcién del diéxido de carbono, 3
produccioén de biomasa) y su vida util de los arboles
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-4: Usos del suelo.
o y L Ndmero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
y Variaciones en el numero de arboles por hectarea en el sistema y los 10
Expansion del uso del suelo . . ) i
cambios en la densidad del bosque o areas naturales (hectareas)
Areas con coberturas de bosque con arboles de mas de 15 metros 6
Bosque cerrado
de altura
Bosque semi caducifolio Areas con coberturas de bosque semi caducifolio himedo de alta 4
hdmedo densidad
Areas que han sido taladas y dejadas para recuperacion (matorrales
Areas de bosque abierto de arbustos y arboles, vegetacion cercana a arroyos o cursos de 10
agua, arboles cercanos a cultivos)
] i Superficie total de tierras dedicadas a alguna forma de cultivo, 13
Tierras agricolas ] ) . . o o
incluidos cultivos alimenticios anuales, agrosilvicultura y pastos
Pastizales Superficie dedicada a la siembra de pastos (rastreras o de porte alto) 8
Superficie edificada Areas con edificaciones, infraestructuras y terrenos baldios 3
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N ., o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Superficie total Area total del sistema analizado en hectareas 2
Huertas Superficie dedicada a las huertas familiares (metros cuadrados) 2
) Superficie dedicada a la siembra de especies forrajeras para la >
Bancos de forraje ] . . i
alimentacion animal (hectéreas)
) Areas cercadas con corredores de arboles forestales como cercas 10
Cercas vivas ) | i
vivas (arboles por hectarea)
Quemas e incendios El nimero anual de incendios e incendios forestales en un territorio 5
forestales determinado
) ) Tipo de agroecosistema: Agroforestal, convencional, 15
Tipo de agroecosistema ] o )
agrosilvopastoril, silvopastoril, entre otros
Carga por hectarea del sistema ganadero (Unidades de gran ganado 1
Carga ganadera i
por hectarea)
Areas de conservacion y Areas destinadas a la restauracion, conservacion de tierras (como 4
manejo porcentaje del total o en hectareas)
Proyeccion de la zona de y o _ ) 5
_ ) Proyeccion del paisaje en la zona de influencia en el futuro
influencia
y ) Disposicidn del uso de la tierra, la diversidad de cultivos y 15
Gestion y uso de la tierra o o y
actividades econdmicas, zonas de conservacion, entre otras
- o Tipo de habitat, paisajes identificados y el grado de conservacion o
Habitats y paisajes y 5
degradacion
Interacciones &rbol-suelo- Interacciones entre los &rboles, el suelo y los cultivos en contextos )
cultivo espaciales y climaticos
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-5: Integralidad ambiental.
o y o NUumero de
Criterio de evaluacion Descripcioén )
articulos
Mitigacion de gases de Practicas de mitigacion de gases de efecto invernadero (GEIl) y la 4
efecto invernadero (GEI) evaluacion de la variabilidad climatica
5

Mejora del suelo

Préacticas de mejora de las propiedades del suelo
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o . o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Prevencion de la o . L ] 3
L ) Practicas para la prevencion de la contaminacion del aire
contaminacion del aire
o ) Préacticas relacionadas al mantenimiento del equilibrio de nutrientes 5
Equilibrio de nutrientes
en el suelo
Conservacion y recuperacion |Practicas para la conservacién y recuperacién o regeneracion de 7
de areas areas naturales
y Practicas de conservacion de cuerpos de agua relevantes dentro del 5
Conservacion del agua i ] ) ]
area de influencia del sistema
Prevencion de la Practicas de prevencion de la contaminacién del agua como 4
contaminacion del agua resultado de las actividades productivas
Diversidad y complejidad del ) ) . ] 10
. Grado de diversidad de especies en el sistema natural
ecosistema
Conservacion de especies |Conservacion de especies, variedad genética de semillas y razas 6
Materiales renovables y } ) . 3
. Uso de materiales renovables o reciclados en la produccion
reciclados
Uso de energia Consumo de energia de fuentes convencionales y renovables 4
y o Practicas para la reduccion de la pérdida de alimentos y generacién 3
Reduccion de desperdicios o
de desperdicios
o Practicas para el manejo de plagas que incluye criterios socio 1
Manejo integrado de plagas . o o ] .
ecoldgicos y econdmicos para minimizar el impacto ambiental
Agrosilvicultura autéctona Conservacién y mantenimiento de la agrosilvicultura autéctona 1
) ) _ Minimizar las emisiones, la produccion de desechos y promover la 3
Mejoramiento ambiental ) ) . o
siembra de especies de plantas ecolégicamente significativas
Balance de nutrientes en el suelo principalmente de aquellos mas
Balance de nutrientes significativos para la productividad (Nitrégeno, fésforo, potasio) y su 6
autoabastecimiento dentro del sistema
y o Seguimiento periddico de las emisiones de gases de efecto
Gestion de emisiones 2

invernadero y la gestion de sus potenciales riesgos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-6: Pro

piedades fisico quimicas del agua.

L ., L Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
H Potencial de hidrégeno (pH) del agua que determina el grado 1
p . -
de acidez del agua y su solubilidad
Medida de la capacidad de una solucion liquida para el
Conductividad eléctrica transporte de la electricidad y que depende de la presencia y 1
concentracion de iones, asi como de la temperatura
. ) Materia suspendida o disuelta en el agua (potable, superficial,
Solidos suspendidos totales ] ) . ) - >
(TSS) salina, residuales), esta materia afecta la calidad o potabilidad
del agua
Cantidad de materia organica presente en el agua lo que
] o puede afectar los procesos bioldgicos o quimicos del agua 3
Materia organica o i
como la demanda quimica de oxigeno (DQO) o la demanda
biolégica de oxigeno (DBO5)
Presencia de nutrientes naturales como nitrégeno (N) o
Nutrientes fésforo (P) que favorecen el crecimiento de plantas pero que 1
pueden traer problemas para el consumo humano
Mineralizacion Presencia de minerales en el agua 1
Nivel de agua subterranea Profundidad del agua subterranea y niveles del nivel freatico S
Evapotranspiracion potencial Maxima cantidad de agua que la capa vegetal puede liberar a 5
estimada la atmosfera
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-7: Impacto ambiental.
o L L Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion ]
articulos
Relacién de carga Indicador de la presion sobre los ecosistemas locales como 1
ambiental (ELR) resultado de las actividades productivas
e N Pérdida de la fertilidad de los suelos debido a las actividades
Pérdida de la fertilidad del 5

suelo

humanas, proceso que afecta los niveles de nutrientes esenciales

como el nitrégeno, fésforo y potasio disponibles
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L ., L Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
. Grado de erosion del suelo o pérdida de suelo (toneladas por 4
Erosion del suelo i .
hectérea al afio)
Degradacion de tierras Efectos sobre la tierra de las actividades productivas como el
por actividades incremento de la exposicion del suelo, compactacion del suelo, 8
productivas contaminacioén del suelo o el dafio fisico a la cobertura vegetal
) o Residuos quimicos derivados de la produccion por actividades 1
Residuos quimicos ) o -
relacionadas al uso de agroquimicos, abonos, fertilizantes, etc.
Emisiones derivadas de la produccién de insumos (plantas,
Emisiones de gases de |fertilizantes), operaciones de campo (desbroce, desgarramiento, 5
efecto invernadero (GEI) |arado, siembra, uso de abonos, cosecha), transporte, venta, entre
otros
e o ) Disminucion o desaparicion de la diversidad biolégica por 1
Pérdida de biodiversidad | _ )
situaciones diferentes a las naturales
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-8: Resiliencia.
o » L NUumero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
Capacidad del sistema de produccién para proteger y
Resiliencia salvaguardar sus propiedades inherentes ante situaciones 6
de perturbaciones
o . o Relacién entre el rendimiento anual de un cultivo en un
Indice erosion-productividad ) o ) ] 1
(IEP) terreno erosionado y el rendimiento anual del mismo cultivo
en un terreno no erosionado
Periodo de tiempo al que un sistema de produccion deja de
indice de vida productiva (IVP) [ser sostenible y vulnerable por bajar de cierto nivel de 1
productividad
indice de pérdida productiva |Magnitud de la pérdida de productividad del cultivo por 1
(IPP) efecto de la erosién acumulada del suelo
Variacion del rendimiento en relacién a un rango ‘tipico’ de 1

Rendimiento de equilibrio (RE)

fluctuacién en el ambiente del area de estudio
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o » o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
. Capacidad de los sistemas para transformar su 1
Adaptabilidad ) ] ] )
funcionamiento ante posibles cambios del entorno
o Propiedades relacionadas con la conservacion de los 1
Confiabilidad
recursos base
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-9: Condiciones climaticas.
L ., o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion i
articulos
Registro de la temperatura ambiente en grados Celsius o 9
Temperatura ) } i
Fahrenheit segun el pais
Humedad Porcentaje de vapor de agua en el aire 3
i Temperatura a la cual el vapor de agua en el aire se 1
Punto de rocio i
condensa para generar rocio
) ) Velocidad del viento expresada en metros por segundo 5
Velocidad de los vientos o
(m/s) o kilometros por hora (Km/h)
. Sensacion térmica o temperatura aparente expresada en 1
Indice de calor . ) i .
grados Celsius o Fahrenheit segun el pais
L Cantidad de agua en forma de lluvia, granizo, nieve, entre 8
Precipitacion ) .
otros que cae al suelo medida en milimetros
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-10: Biodiversidad.
o » o Ndmero de
Criterio de evaluacion Descripcioén .
articulos
) Usos e importancia ecolégica, cultural y econémica del
Cobertura vegetal nativa 13

componente de especies nativas

Componente animal

Diversidad de especies animales para fines ganaderos o

especies menores
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N ., o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Diversidad de plantas silvestres, animales salvajes (aves,
reptiles, anfibios, mamiferos, invertebrados) relacionadas
Biodiversidad asociada al sistema pero que no son de uso productivo, esta puede
ser medida en el tiempo (biodiversidad temporal) o por
extension (biodiversidad espacial) 15
Diversidad de especies de plantas cultivadas o silvestres
Diversidad de la produccion |[para la alimentacion animal y humana que se relaciona
agricola con la riqueza de especies asociadas (puede ser medido
através del IDA (indice de Agrobiodiversidad)) 16
o Presencia de especies introducidas o invasoras en el
Especies invasoras ) 2
sistema
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-11: Caracteristicas bioldgicas.
o . L NuUmero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
Caracteristicas de la planta como: nimero y longitud de
Caracteristicas bracteas, longitud de la inflorescencia, niamero de flores 8
morfolégicas inmaduras o maduras, frutos inmaduros o maduros,
entre otras
Alteraciones sobre estructuras fungicas (inhibir su
o . desarrollo, alterar su viabilidad o capacidad de 5
Actividad antifungica ) _ )
supervivencia) por parte de alguna especie o compuesto
en particular
o Caracteristicas relacionadas a la fenologia de las
Caracteristicas ] o ) » >
o especies como el crecimiento radicular o la modulacién
fenolégicas i -
de la raiz (promotora del crecimiento)
o Tasas de crecimiento de la biomasa de las diferentes 13
Crecimiento de la planta
partes de la planta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-12: Reservas de carbono.

o » o Numero de
Criterio de evaluacion |Descripcion i
articulos
Existencias de Carbono |Carbono captado por especies arbéreas en cada 5
en biomasa subsistema por especie y el total por subsistema
Secuestro de Carbono (C) por las diferentes partes de
Secuestro de Carbono la planta en diferentes sistemas agroforestales y 10
edades de cultivo
Reserva de Carbono del ecosistema segun la
Reserva de Carbono en |concentraciéon de carbono en la biomasa aérea (AGB), 6
el ecosistema biomasa subterranea (BGB) y la concentracion de
carbono orgénico del suelo (SOC)
Potencial de _ L o
o Potencial de neutralizacion de las emisiones de gases 1
neutralizacion de las )
o de efecto invernadero (GEI) para el ganado
emisiones
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-13: Uso del agua.
o ., L NuUmero de
Criterio de evaluacion Descripcion )
articulos
. Intensidad del uso del agua y su relacién al 4
Gestion y uso del agua o o
abastecimiento hidrico
Riesgos para la calidad |Grado de potabilidad del agua y los riesgos 1
del agua asociados
Eficiencia en el uso del |Grado de eficiencia en el uso del agua por parte de 1
agua por especies especies de plantas o animales no humanos

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-14: Practicas agricolas.
o » o Nimero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
Préacticas relacionadas a la labranza de la tierra: labranza
Practicas de labranza cero, reducida, sistemas de hoyos, mantillo de rastrojos, en
. . 3
franjas, al hilo, en camellones
Capacidad de dar una asignacion final a la basura recogida
Manejo de residuos adecuada (envases vacios de agroquimicos, residuos
- 5
organicos, entre otros)
. o . Medidas de enriquecimiento para la recuperacion de la
Enriquecimiento agricola . 2
fertilidad de los suelos
o Intensidad de uso de plaguicidas en areas cultivadas para
Uso de plaguicidas ) ) 3
el manejo de plagas en el cultivo
Intensidad de uso de fertilizantes en areas cultivadas de un
Uso de fertilizantes territorio, en un periodo determinado para incrementar la
- 4
productividad
) . Técnicas de manejo de los cultivos agricolas (cultivo
Tipo de manejo ) y ) _ 8
intercalado, rotacion de cultivos, en franja, de relevo)
Establecimiento del Actividades relacionadas con la siembra y la preparacion
. . . . . 6
cultivo de la tierra, labranza o sistemas de riego requeridos
Tratamiento de aguas Medidas de tratamiento para la reutilizacién de aguas
. . . . 2
residuales residuales rurales o urbanas para la produccién agricola
Medidas para la conservacion de suelos como la
Practicas de proteccion [destinacion de areas con précticas agroecolégicas que
del suelo incluyan los principios ecoldgicos para la asociacién de los
. 9
cultivos
o .. | Técnicas para la conservacion del agua, el suelo o demés
Técnicas de conservacion . ) _ 5
elementos abidticos relacionadas al cultivo
Uso eficiente de los Eficiencia en el uso de los recursos naturales (energia,
2
recursos naturales agua y suelo, entre otros)
. Estrategias para la diversificacion, innovacion y resiliencia
Innovacién en los i o
) en los sistemas agroforestales que puedan minimizar el
sistemas agroforestales | ) 38
impacto ambiental
Agricultura Agricultura climaticamente inteligente basa en la mitigacion
climaticamente inteligente |y adaptacion al cambio climatico
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o . o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Practicas para la gestion de nutrientes como el mantillo,
y ) compostaje, cultivos de cobertura, cultivos fijadores de
Gestidn de nutrientes o . - o o
nitrégeno, estiércol, fertilizantes quimicos restringidos y
L, - 3
gestion quimica
Identificar problemas y recomendar soluciones y desarrollar
Investigacion-accion una agricultura econémicamente rentable y ecolégicamente
. 2
sostenible
y i Adopcion de practicas o tecnologias modernas para el
Adopcion de tecnologias ] _ N _
mejoramiento de la rentabilidad como el uso de variedades
modernas y rentables ) . 5
de cultivo mejoradas, uso de abonos verdes, entre otras
Evaluacion de amenazas |Evaluacién de potenciales amenaza o problemas en la
y problemas produccion (fitosanitarios, plagas, enfermedades, etc.) 3
o o Tipos de practicas agronémicas empleadas en la unidad
Practicas agronémicas . 2
productiva
] Principales variedades de plantas sembradas en el cultivo y
Variedades sembradas . ] 5
sus porcentajes por variedad
Procesamiento y ] ) .
o Sistema de procesamiento o transformacion y
comercializacion o ) .
. ] comercializacién de productos agroindustriales 2
agroindustrial
Précticas relacionadas con el manejo y cosecha del cultivo,
Manejo y cosecha la adopcién de cultivos fijadores de nitrdgeno, el tiempo
. 5
hasta la cosecha y técnicas de cosecha
Practicas que ayudan a fortalecer los cultivos con raices
Procesos de o ) .
. profundas, micorrizas bien establecidas y procesos de
autorregulacién . 1
autorregulacion
] Flujos laterales (agua, organismos, fuego, nutrientes, suelo,
Flujos laterales i 1
etc.), tampones y filtros
indice de reparto del _ _ S
Ratio de suelo equivalente para la multifuncionalidad 1

suelo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-15: Comercializacion.
o y L Namero de
Criterio de evaluacion Descripcién ;
articulos
Rentabilidad neta a partir del area de produccién y los 10
Ingreso neto mensual o )
rendimientos por hectarea
) L Cantidad de productos o servicios diferentes para la
Diversificacion para la L . ) ) 3
comercializacion que provienen de la misma unidad
venta .
productiva
Canales de Variedad de canales para la comercializacién de los 4
comercializacion productos o servicios
Dependencia de insumos |Porcentaje de dependencia o independencia de insumos 2
externos externos para la comercializacion
. Precio en unidades monetarias de los productos o v
Precio de venta .
servicios
Cantidad total de productos o servicios que son adquiridos
Demanda por consumidores finales en un periodo de tiempo 1
determinado
] . . Aceptacion de los productos por parte de la comunidad
Calidad e informacion de i . ] . . » 3
segun su relacién calidad, precios y la informacion
los productos . ) .
disponible en el etiquetado
Tierras vendidas Cantidad de hectéreas vendidas con fines comerciales 1
. ) Planeacién de ventas, marketing y tasa de productos >
Funciones comerciales i
agricolas
o . Manejo de precios justos, transparencia en los contratos
Practicas Comerciales - 2
de venta y trazabilidad del producto en pro de las
Justas ) ) ) y
relaciones con clientes y su satisfaccion
- Mantenimiento de la situacion econémica en cuanto a los 5
Estabilidad del Mercado | y )
niveles de produccion, empleo, precios en el mercado
Certificaciones de productos en aspectos como marcas
Productos certificados verdes, produccion organica o sellos veganos, 'cruelty 2
free', entre otros
NUmero de vias y métodos de transporte para la 5

Vias de comercializacion

comercializacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-16:  Produccion agricola.

o y o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
y ) Nivel de produccion total de la Unidad Productiva para el
Produccion de la Unidad i} ) ) . 8
. periodo de tiempo tenido en cuenta (mensual, trimestral,
Productiva . . A
semestral o anual) calculado a partir de funciones técnicas
Costos de mano de obra o unidades de trabajo necesarias
Costos de mano de ) o ] y 3
b para realizar las actividades relacionadas con la produccion
obra
agricola (expresados en unidades monetarias)
) Costos de insumos para la produccion agricola como
Costos de insumos . o o 5
abonos, semillas, maquinaria, plaguicidas, entre otros

agricolas ) i
(expresados en unidades monetarias)

. . Autoabastecimiento de semillas e insumos agricolas 1
Produccion de insumos - o
(fertilizantes, urea, pesticidas)

Nuevas tendencias sustentables en la produccion como:

Nuevas tendencias Ecodisefio, Ingenieria verde, Quimica verde, Eco-
sustentables en la innovacion, Produccion mas limpia, Manufactura 1
produccion sustentable, Ciclo de vida del producto, Eco-eficiencia,

entre otras

Diversificacién Numero de sistemas productivos agricolas o productos

productiva agricolas diferentes

. Perseverancia en la produccion y rendimiento en el sistema 1
Estabilidad ) _
productivo ante externalidades

. ) Area relativa de tierra requerida en monocultivos para
Relacion de Tierra

) producir el mismo rendimiento que en un sistema de 3
Equivalente (LER)

cultivos intercalados o agroforestal

. Capacidad de la Infraestructura instalada que es utilizada 1
Infraestructura utilizada . ]
en la produccién (en porcentaje)

) ) Proporcién de la superficie total que es destinada a un 1
Importancia del cultivo ) .
cultivo especifico

. Descripcién de la relacién entre los productores y los
Relacion con ) ] ] o 2
proveedores de insumos, materias primas, maquinaria,

proveedores
entre otros

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-17:  Produccion ganadera.

Criterio de evaluacién

Descripcién

NUmero de

articulos

Salud y bienestar animal

Aspectos relacionados con la salud fisica, emocional y
comportamental de los animales, medido segun: tasa
de mortalidad del ganado, acceso permanente de
animales a espacios abiertos, acceso de los animales
al agua, calidad del alojamiento de los animales y

sanidad animal

11

Manejo de ganado

Practicas para el manejo de los animales productivos y
disposicion de los tiempos para inactividad (horas),
rumia (horas) y la frecuencia de defecacion y miccion

segun el tipo de manejo

Productividad animal

Productividad ganadera segun el tipo y categorias de

los animales presentes en la unidad productiva

Tipo de ganado

Diversidad de especies productivas, oportunidad de
comportamiento segun especie y la conservacion de

razas nativas

Nutricién

Valor nutritivo de los pastos y produccién de forraje,
porcentaje de la dieta animal basada en pastoreo, la

digestibilidad y el consumo de los alimentos

Cantidad de animales

Numero de animales para las diferentes categorias

presentes en la unidad productiva

Categorias

Propdsito de ganado: leche, carne, doble propdsito o

genética y su distribucién por edades

Modo de pastoreo

Tipo de pastoreo y horas diarias de pastoreo para los

animales productivos

Gestion integrada del

ganado

Inclusion de practicas integrales en el manejo de los
animales, incluyendo la revitalizacion de practicas

etnoveterinarias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-18: Indicadores econdmicos.

o » L NUmero de
Criterio de evaluacion Descripcioén .
articulos

) Variedad de estrategias para la consecucion de 3
Estrategias de ahorro ) ]
ahorros genuinos para el sistema

o Pagos en dinero o especie entregados por >
Apoyos econémicos o
organizaciones o benefactores

Herramienta de analisis para actividades econdmicas
relacionadas a la produccién, comercializacién de 4
Cadena de valor ) o o ]

bienes o servicios, actividades de apoyo e impactos de

estas actividades como el desarrollo socioecondmico

o o Distribucion justa y equitativa de los beneficios
Distribucién equitativa o ] y 3
. economicos derivados de la produccion y venta de

de ganancias ) o
bienes o servicios

- Riesgo econdémico o vulnerabilidad frente a situaciones
Vulnerabilidad

o externas que se deriva del nivel de ingresos de la 3
econdmica

unidad productiva o grupo familiar

Nivel de ingresos generados por la produccion y
o comercializacion de bienes y servicios a nivel de la 12
Ingresos econdmicos ) ) ) o y

unidad evaluada (unidad productiva, municipio, region,

pais)

_ Relaciones entre la unidad productiva y su entorno, la
Relaciones de la cadena o ) ) o
participacion de industrias o actores al interior de la 6
de valor ) )
cadena de valor y el tipo de relaciones

Estudio del contexto econémico de la unidad
. o productiva y sus relaciones con actividades 6
Sistema econémico o ) ] .

econOmicas asociadas, el negocio, la gestién y

contabilidad

Nivel de empleo en la unidad analizada (namero de
Empleo ) 4
trabajadores)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 97
Tabla 4-19: Rendimientos productivos.
_— . S Numero de
Criterio de evaluacion |Descripcion .
articulos
Rendimiento productivo |Produccion por hectarea de cultivos (kilogramos por 23
de cultivos hectarea agricola)
Eficiencia productiva Produccion diaria por hectarea productiva 5
Indicador que mide el beneficio financiero por cada
. ~|unidad monetaria invertida (Dénde: B/C= Beneficio 10
Relacién costo-beneficio . i}
costo B= ganancia total neta por hectarea; C= costo
total neto por hectérea)
. Ganancia total neta en unidades monetarias por 7
Ganancia neta i
hectarea o UP
Sumatoria de los costos asociados a la produccién 12
Costo total ] o
(mano de obra, insumos, comercializacion, entre otros)
Evaluacion econémica |Evaluacién de los costos de cosecha de productos de
de la productividad de  |madera obtenidos de la tala que dependen de la 1
los rodales forestales complejidad y la capacidad de las operaciones
Eficiencia comercial de o ) y
) Eficiencia comercial de la extraccion de madera por
las medidas forestales i 1
y hectarea de bosques protectores en planos y laderas de
para la extraccion de i _
la estepa forestal segun los costos asociados
madera
Productividad en el La eficiencia de los sistemas para producir bienes o 4
modelo agroforestal servicios relacionados al modelo agroforestal
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-20: Indicadores financieros.
o By o NUumero de
Criterio de evaluacion Descripcion )
articulos
) ) Administracion de los activos y pasivos de la unidad
Manejo del capital 3

productiva (incluye los bienes fisicos y activos financieros)

Flujo de caja

Relacién entre el flujo de caja, volumen de ventas, reserva

de liquidez o el rendimiento sobre los activos
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Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion articulos
o o Margen de Utilidad Bruta de la produccion que resulta de
Viabilidad economica i . 9
restar los ingresos del al costo de produccion
Balance de la situacion financiera de la unidad productiva
gue tiene en cuenta el nivel de endeudamiento, la
Situacion financiera capacidad para servir el capital de otros (intereses y
amortizacién) y el periodo de recuperacién de la inversion
inicial 6
) Indicadores de rentabilidad para la toma de decisiones de
Indicadores de ) . )
N inversion como el valor actual neto (VPN) o la tasa interna
rentabilidad 3
de retorno (TIR)
] y Porcentaje de inversion (capitales fisicos o naturales o
Tasa de inversion 5
humanos, mano de obra)
Opciones de Disponibilidad de opciones de financiamiento (por
financiamiento ejemplo, ingresos agricolas, préstamos y subsidios) 3
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-21: Uso de energia.
L ., o NUmero de
Criterio de evaluacion Descripcion articulos

indice de inversion

El indice de inversion que indica la cantidad de energia

comprada (F) en relacion a la energia proveniente del sistema 1
emergente o ]

(I) y representa la eficiencia o no del mismo
Relacién de Cambio Unidades de energia entregada a un consumidor en relacién 1
emergente con lo consumido en la produccion
Consumo de energia Consumo de energia per cépita 3
Fuentes renovables de Proporcién de fuentes renovables de energia con respecto al 4
energia consumo total de energia

y . Calidad de la energia empleada, ahorro de energia y uso de 1

Gestion energética . )

fuentes de energia mas sostenibles

Intensidad de la energia utilizada para la produccion agricola y 3

Abastecimiento de energia

fuentes para el abastecimiento de energia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-22:  Administracion y contabilidad.
o . o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Estadisticas Registro de inventarios, balances econémicos y 5
empresariales financieros y otras estadisticas empresariales
Estrategias y planificacién para garantizar procesos de
) y calidad al interior de la unidad productiva, asi como el 7
Direccion y Control o o . .
suministro y cumplimiento de las obligaciones contraidas
desde la direccion
Medidas y acciones de la empresa para cumplir con los
Responsabilidad social [compromisos adquiridos con las organizaciones sociales 3
empresarial de su entorno, asi como el manejo y cuidado del medio
ambiente del que hace parte
. . Valores y principios de la empresa que determinan la
Etica empresarial y o ] L 4
y toma de decisiones, transparencia y rendicion de
cooperacion
cuentas
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-23: Seguridad y gestion.
o y L Ndmero de
Criterio de evaluacion Descripcion .
articulos
Salud y Bienestar de los [Salud mental, fisica, emocional y econémica de los
trabajadores empleados de la unidad productiva 3
Medidas para asegurar la seguridad en el trabajo, en las
Seguridad en el trabajo [operaciones e instalaciones, asi como el control de
riesgos y accidentes !
_ Proteccion de los activos fisicos e intangibles de la
Redes de seguridad 3
empresa
y Administracion de las horas de trabajo, niveles de
Gestion del personal ) ) ] ] 8
salarios e ingresos para el bienestar de los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-24:  Aspectos sociales.
o . o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion articulos
Calidad de vivienda Adecuaciones y condiciones minimas de vida de la vivienda 7
. Estadisticas relacionadas al nivel de alfabetizacién de la
Acceso y nivel de y . o ) ) 13
o poblacién mayor de 15 afios, maximo nivel educativo
educacion L
alcanzado y tasas de escolarizacion
Acceso a la salud y Acceso a la salud, disponibilidad de medicamentos y equipos 10
cobertura sanitaria de centros sanitarios cercanos
Acceso a servicios Servicios basicos presentes en la unidad productiva (agua, 8
basicos fluido eléctrico, saneamiento, teléfono, entre otros)
Grado de satisfaccion del |Grado de satisfaccion del agricultor con la situacién actual de 5
agricultor la produccion y condiciones ambientales
Pertenencia a organizaciones sociales, grupos y redes
y ) locales, relacion con otros miembros de la comunidad y 13
Integracion social o o o
descripcion de las organizaciones (historia, nimero de
integrantes, participacion)
Grado de conciencia ] ) o 4
o Coherencia social de la agrosilvicultura
ecolégica
Propiedad de la tierra Tipo de tenencia de la tierra: propietario formal, informal, otro 6
) . Grado de integracién de la mujer en labores agricolas y de
Grado de integracion de o y i o 8
) administracién de la finca (distribucion de derechos, deberes,
la mujer .
responsabilidades)
Capacitacién y educacion |Capacitaciones, asesorias o asistencias técnicas recibidas 16
agraria cada afio en temas relacionados a la produccion agricola
Integracion familiar en la  |Nivel de autonomia en la participacion e integracion familiar
produccién y toma de en los procesos productivos y en la toma de decisiones que 1
decision (IFPROD) influyen en la administracion de la finca
Enfermedades o .
) Hospitalizaciones por enfermedades relacionadas con el 1
relacionadas con el . .
) ) saneamiento inadecuado
saneamiento inadecuado
Tasa de mortalidad por 1

accidentes de transporte

NuUmero de muertos por accidentes de trafico
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N ., o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Medios de transporte empleados por las personas de la
Transporte y i . i L 2
o unidad productiva y las vias de comunicacion con las que
comunicacion
cuentan
Movimiento temporal, estacional o permanente de personas
Migracion a otra zona o pais para encontrar trabajo, desplazamiento 5
(migracién forzada) u otros motivos
Grado de adopcion de tecnologias como resultado de
Adaptacion tecnoldgica  [procesos de transferencia por parte de vecinos, ONG, 2
universidades o centros de investigacion
Composicién familiar Numero de hogares y su composicién familiar 2
Densidad poblacional Densidad de poblacion humana por kilémetro cuadrado 3
Estudios y disciplinas que subyacen del estudio del capital
natural como: crecimiento de arboles (arquitectura 'y
funcionamiento); ciclos de agua, nutrientes y carbono;
captura y ciclos de agua, nutrientes, luz y carbono;
Ciencia subyacente evaluacion de opciones en contexto; economia agricola; 9
cuantificacion de relaciones de escala; valores
instrumentales y relacionales que influyen en la toma de
decisiones; autorregulacién de la industria; ciclos de emision;
subsidiariedad (devolucion de la gobernanza).
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4-25:  Aspectos socio-culturales.
o ., L NuUmero de
Criterio de evaluacion Descripcion i
articulos
) Disponibilidad y requerimientos de mano de obra en labores 7
Fuerza de trabajo ) )
de finca /agroecosistema
Distribucién de las Distribucién de las labores al interior del hogar y de las 5

tareas

comunidades (calificadas y no calificadas)
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o y o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
) Planeacion de las actividades productivas, decisiones de
Capacidad de L y y ] 6
L y ampliacion o reestructuracion, evaluacion y monitoreo y grado
organizacion y gestion . o ]
de dependencia administrativa externa
o Porcentaje de participacion en la toma de decisiones grupales
Participacion en la toma o ] y 5
o y la participacion del agricultor en la transformacion de sus
de decisiones ] )
propias producciones
Asesorias, apoyo con recursos financieros, operativos a los 3
Apoyos externos
hogares por parte de benefactores o agentes externos
Generacion de relevo Sentido de pertenencia a la UP 3
Programas del Estado relacionados con las unidades
Programas del Estado y ] ) i ) 3
) . productivas (chagras, cultivos agricolas, sistemas ganaderos)
nivel de aceptacion ) » -
y los niveles de aceptacion o favorabilidad
Desarrollo de nuevas destrezas y conocimientos a través de
Desarrollo de destrezas |cursos, talleres, entrenamientos para el trabajo productivo en 7
y conocimientos la unidad productiva y el nivel de aceptacién de nuevas
practicas
Nivel de participacion en las convocatorias realizadas, 4
Gobernanza o o o
gobernanza al interior de las organizaciones y asociatividad
) ) Mantenimiento del patrimonio cultural, redes sociales y tienen >
Patrimonio cultural L
valores estéticos intrinsecos
Percepcion de la Percepcion de la comunidad de los problemas climaticos o 4
comunidad servicios ecosistémicos
Observacion del indice de valor de importancia acerca de los
indice de Valor de problemas climaticos como resultado de la ecuacion: IVl = RD 1
Importancia (IVI) + RF + RDom (donde RD = Densidad Relativa; RF =
Frecuencia Relativa; RDom = Dominancia Relativa).
indice de Diversidad Diversidad de especies percibidas por la poblacién a partir de 5
Observacion la identificacién de muestreos de plantulas, arboles y postes
Diversidad de grupos étnicos y el respeto de la propiedad
Diversidad Cultural intelectual (conocimiento indigena) y los derechos de los 3
grupos indigenas
Actividades Autonomia de los grupos humanos sobre la toma de 2

autoorganizadas

decisiones y la capacidad para organizarse a escala local
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o . o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
) Claridad sobre la estructura de poder en la toma de 4
Jerarquia o . ] . )
decisiones, los niveles de influencia y los liderazgos
Teoria de las dimensiones culturales para la comunicacion
Dimensiones de intercultural, tiene en cuenta seis dimensiones: distancia de 1
Hofstede poder, individualismo, masculinidad, evitacién de la
incertidumbre, orientacién de largo plazo e indulgencia
o ) Justicia ambiental e intergeneracional por parte de las
Justicia ambiental e S o i o 3
) ) instituciones publicas y privadas, rendicion de cuentas y
intergeneracional » ) y
politicas anticorrupcién
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-26: Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU.
o . o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
1. Fin de la pobreza Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo 2
Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora 3
2. Hambre cero L
de la nutricion
_ Promover la vida sana y el bienestar para todos en todas las 5
3. Salud y bienestar
edades
y ) Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y 1
4. Educacion de calidad ) o
promover oportunidades de aprendizaje
Lograr la igualdad entre los géneros y el empoderamiento de 3

5. Igualdad de género

todas las mujeres y nifias

6. Agua limpia 'y

Garantizar la disponibilidad de agua y su ordenacion sostenible y

infraestructura

inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

2
saneamiento el saneamiento para todos
7. Energia asequible y no [Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible 5
contaminante y moderna para todos
8. Trabajo decente y Promover el crecimiento sostenido, inclusivo y sostenible, el 5
crecimiento econémico |empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos
9. Industria, innovacién e [Construir infraestructura resiliente, promover la industrializacion 1
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o y o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
10. Reduccién de las ) ) . 1
) Reducir la desigualdad en y entre los paises
desigualdades
11. Ciudades y Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean 1
comunidades sostenibles |inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles
12. Produccién y ) . ) >
Garantizar modos de consumo y produccién sostenible
consumo responsables
y ) Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y >
13. Accion por el clima
sus efectos
) . Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y 1
14. Vida submarina )
los recursos marinos
Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los
15. Vida de ecosistemas |ecosistemas terrestres, efectuar una ordenacion sostenible de 3
terrestres los bosques, luchar contra la desertificacion, detener y revertir la
degradacion de las tierras
o Promover sociedades pacificas e inclusivas para el sostenible,
16. Paz, justicia e » o o 1
o . facilitar el acceso a la justicia para todos y crear instituciones
instituciones solidas ) ) ) )
eficaces, responsables e inclusivas a todos los niveles
17. Alianza para lograr Fortalecer los medios de ejecucion y revitalizar la alianza mundial 1
los objetivos para el desarrollo sostenible
Estudio de los Objetivos ) _ o _
_ Estudio de los diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenibles >
de Desarrollo Sostenible L ) _
propuestos por la Organizacion de Naciones Unidas
(ODS)
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-27: Bienestar humano.
o » o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcion i
articulos
o ) Acceso a comida y agua suficiente para una alimentacion
Suficiente comida y agua 4
adecuada
. ) Acceso a educacion de calidad para los miembros de la
Educacién de calidad N
familia 2
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o _ o Numero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
Desarrollo de las capacidades individuales para llevar una
Vida saludable vida saludable con buena alimentacion, recreacion y
condiciones que permitan mejorar la calidad de vida 6
. Promover la igualdad de género y el empoderamiento de la
Igualdad de género ] 4
mujer
Distribucién del ingreso Concentracién de ingreso en los diferentes rubros y actores 2
] Participacion de los interesados en la toma de decisiones y
Buen gobierno ) . . 2
capacidad de resolucion de conflictos
Mejora de la calidad de las Diversificacion de los medios de vida rurales y el
condiciones de vida rural mejoramiento de las condiciones de vida 2
Soberania alimentaria desde la autosuficiencia, la
Soberania alimentaria diversificacion de la produccion y la produccion de
autoconsumo 5
o o Preservacion y documentacién del conocimiento indigena 'y
Conocimiento tradicional o 4
tradicional
Situacion financiera de la unidad familiar o productiva
Situacion financiera analizada: nivel de endeudamiento, capacidad de pago,
ingresos mensuales 2
_ ) Aporte a la calidad de vida de las relaciones sociales,
Buenas relaciones sociales ]
libertad y valores personales 3
Infraestructura productiva disponible, vias de acceso y
Infraestructura ] )
distancia a centros poblados 3
) y Acceso a la informacion de técnicas de produccion,
Acceso a la informacion 3

inteligencia de mercados y precios

Fuente: Elaboracion propia




10€ Analisis de los enfoques de la sostenibilidad ambiental de sistemas agroforestales

Tabla 4-28:  Aspectos politicos.

o Nimero de
Criterio de evaluacion Descripcién articulos
o ... |Conocimiento de la misién o propésito por parte de las
Conocimiento de la mision o S i 2
organizaciones y al interior de las mismas
L Conjunto de leyes que garantizan la participacién y
Participacion o
asociatividad 4
Plan de gestion integral o sostenible para la
o produccion agroforestal que tenga en cuenta el
Plan de gestion integral o ] )
manejo integrado de las tierras y los activos
disponibles a nivel local 5
Derecho de propiedad y Normatividad que garantiza la propiedad o derecho de
uso de la tierra uso de la tierra en el tiempo 5
Asistencia y apoyo institucional en las comunidades y
o unidades productivas, asi como la creacion de reglas y
Papel de las instituciones o S
normas que sean legitimadas y bajo principios de
participacion 9
Proteccion del medio Leyes y cédigos sélidos y aplicables que para la
ambiente y de los proteccion del medio ambiente y de los trabajadores
. 1
trabajadores vulnerables  |vulnerables
. Distribucién de derechos, deberes, responsabilidades
Equidad i 3
entre géneros
Politicas institucionales de |Politicas institucionales para la habilitacion adecuada y
L . . 4
promocion de SAF promocion de los sistemas agroforestales (SAF)
Conjunto de derechos que protegen a los trabajadores
] ) 0 pueden representar un incentivo para los
Derechos e incentivos o )
propietarios (derechos laborales o de propiedad
: 4
intelectual)
N ) Estrategias para la resolucién de conflictos entre >
Resolucién de conflictos ]
diferentes actores

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-29: Medios de vida.

Criterio de o Numero de
» Descripcion .
evaluacion articulos
) Habilidades y conocimientos de las personas, ofertas de 3
Capital Humano (HC) o . o
formacidn, nivel educativo y acceso a servicios de salud
) Acceso a la tierra 'y al agua, servicios derivados de los 5
Capital Natural (NC) ] o )
ecosistemas y la biodiversidad
) o Abastecimiento de agua y energia, infraestructura y acceso 5
Capital Fisico (PC) ) .
a la informacion
Capital Financiero Acceso a préstamos bancarios, microcréditos, activos 5
(FC) liquidos y entradas regulares de dinero
) _ Conjunto de reglas y normas, cooperativas, intercambio y >
Capital Social (SC) o _ _
actividades sociales dentro de una comunidad
) ) Provisién de capacidades y actividades que aumentan las
Medios de vida ) 5
di fuentes de sustento, la seguridad del personal y de la
ignos )
comunidad
o Resiliencia de los medios de vida frente a fluctuaciones en
Resiliencia de los y ] ) 3
) ) los mercados, en la produccion de alimentos, cambio
medios de vida o _ o )
climatico o disponibilidad de materiales
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4-30: Conflictos sociales.
o L L NlUmero de
Criterio de evaluacion Descripcion ]
articulos
Derechos limitados o competencia para el acceso a los 3

Acceso a recursos

naturales

limitado a tierras de cultivo, pastoreo u otras actividades

econémicas

recursos naturales: competencia por el recurso hidrico o acceso
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o _ o Numero de
Criterio de evaluacion [Descripcion articulos
Pérdida de vidas Pérdida de vidas humanas como resultado de los conflictos 1
humanas sociales

) ) _ |Pérdida de cosechas y ganado como consecuencia de la 3
Inseguridad alimentaria L . i
contaminacion del agua y degradacion de las tierras
Problematicas sociales como: la pobreza, conflictos sociales, 6

Problematicas sociales [litigios legales prolongados, inseguridad social, diferencias

culturales, entre otras

Fuente: Elaboracion propia
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C.

articulos revisados

Anexo 3: Tablaresumen de

Autores y Afio

Problemas ambientales

NUumero de
criterios

Dimensiones tenidas en
cuenta

Enfoque de la
sostenibilidad

Cambio climatico

Ecoldgicos-ecosistémicos

Ahirwal et al. Deforestacién Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
(2022) Pérdida de biodiversidad 11 Sociales-culturales fuerte
Aumento de la pobreza
Disminucion de la resiliencia
de los ecosistemas
Degradacion de los
ecosistemas naturales
Pérdida de la biodiversidad
Problema técnico productivo
(monocultivos, practicas
Albarracin- agricolas) Ecolb6gicos-ecosistémicos
Zaidiza et al. Concentracion de la Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
(2019) propiedad 9 Sociales-culturales fuerte
Deforestacion
Cambio en uso del suelo
(expansion de la frontera
agricola)
Alegre et al. Degradacién de ecosistemas
(2017) Tenencia del suelo 6 Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad débil
Deforestacion
Ali & Mattsson |Degradacién de los
(2019) ecosistemas 7 Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad débil
Contaminacion de recursos
naturales (suelo y agua)
Andrade Efectos negativos sobre la Ecolbdgicos-ecosistémicos | Sostenibilidad
Alvarado (2017) |salud humana 17 Econdmicos-productivos  |fuerte
Cambio climatico
Andreotti et al. |Conversion del suelo Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad
(2020) Problema técnico productivo 5 Econdmicos-productivos  |fuerte
Fragmentacion de
ecosistemas
Problema técnico-productivo
Arango et al. (eficiencia y manejo de Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad
(2017) sistemas) 5 Econdmicos-productivos  |fuerte
Arciniegas- Inseguridad alimentaria
Torres & Flérez- | Presion sobre ecosistemas y
Delgado (2018) |recursos 7 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Erosién del suelo
Baja productividad
Ashiagbor et al. |Deforestacion
(2020) Pérdida de la biodiversidad 6 Ecoldgicos-ecosistémicos | Sostenibilidad débil
Inseguridad alimentaria
Awazi & Avana- |Pobreza rural
Tientcheu Crecimiento poblacional Ecoldgicos-ecosistémicos | Sostenibilidad
(2020) Conflictos sociales 24 Sociales-culturales fuerte
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Autores y Afio

Problemas ambientales

NUmero de

Dimensiones tenidas en

Enfoque de la

criterios |cuenta sostenibilidad
Problema técnico-productivo
Barrezueta (rentabilidad de sistemas,
Unda & Paz- fertilidad del suelo)
Gonzélez Emisiones de GEI Econdémicos-productivos | Sostenibilidad
(2018) Escasez del recurso hidrico 12 Sociales-culturales fuerte
Degradacion de suelos
Erosion
Problema técnico-productivo
(rendimiento de los cultivos)
Barrientos et al. |Pérdida de la capacidad Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad
(2017) productiva 20 Econdmicos-productivos  |fuerte
Ecolbgicos-ecosistémicos
Belleze et al. Presion sobre ecosistemas Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
(2017) naturales 14 Sociales-culturales fuerte
Pérdida de la biodiversidad
Cambios en uso del suelo
Inseguridad alimentaria
Problema técnico-productivo Sostenibilidad
(sobre explotacion, Ecolbgicos-ecosistémicos |socio ecosistémica
Biscaia et al. administracion de suelo y Econdmicos-productivos |/ superfuerte /
(2020) agua, practicas agricolas) 27 Sociales-culturales sistémica
Degradacion de ecosistemas
naturales
Expansioén de la frontera
agricola Sostenibilidad
Pérdida de la capacidad Ecolbgicos-ecosistémicos |socio ecosistémica
Bravo-Medina |productiva Econdmicos-productivos |/ superfuerte /
et al. (2017) Problema técnico-productivo 39 Sociales-culturales sistémica
Ecolbgicos-ecosistémicos
Cardoso et al. Econdmicos-productivos
(2017) Cambio climético 9 Sociales-culturales Sostenibilidad débil
Demanda por alimentos
Castafieda- Tenencia de la tierra
Ccori et al. Problema técnico productivo
(2020) (produccién de cacao) 27 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Problema técnico-productivo
(cultivos intensivos vs cultivos
extensivos, pérdida de la
fertilidad del suelo)
Pérdida de conectividad
Tenencia de la tierra
Castillo-Rojas | Desplazamiento de
(2020) comunidades indigenas 4 Econdémicos-productivos | Sostenibilidad débil
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Autores y Afio

Problemas ambientales

NUmero de

Dimensiones tenidas en

Enfoque de la

criterios |cuenta sostenibilidad
Problema técnico-productivo
Cid Aguayo et |(practicas agricolas en
al. (2019) transiciones sustentables) 1 Econdémicos-productivos | Sostenibilidad débil
Tenencia de la tierra
(concentracién de la
propiedad)
Incremento de la pobreza
Marginalizacion
Desnutricion
Cérdova et al. |Pérdida de valores culturales Ecoldgicos-ecosistémicos
(2018) (discriminacién cultural) 27 Econdémicos-productivos | Sostenibilidad débil
Cambio climatico
Crous-Duran et |Problema técnico-productivo
al. (2019) (requerimiento de tierras) 8 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Desertificacion
Damianidis et  |Incendios forestales
al. (2021) Abandono rural 15 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
De La Hoz Ecoldgicos-ecosistémicos
Maestre et al. Econdémicos-productivos
(2021) Problema técnico productivo 23 Sociales-culturales Sostenibilidad débil
Presién sobre recursos
hidricos
Problema técnico-productivo
El Moussaoui et | (uso del agua en la Ecolb6gicos-ecosistémicos
al. (2019) produccion) 17 Econdémicos-productivos | Sostenibilidad débil
Problema técnico-productivo
(disminucién en la rentabilidad
de las granjas) Ecoldgicos-ecosistémicos
Escribano et al. |Degradacion de suelos Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
(2018) Abandono rural 26 Sociales-culturales fuerte
Problema técnico-productivo
Espinoza- (administracion de empresas,
Guzmén et al. |generacion de empleo e
(2018) ingresos) 16 Econdémicos-productivos | Sostenibilidad débil
Abandono de tierras
Problema técnico-productivo
(intensificacion en uso del
suelo, mayor demanda de
agua)
Presién sobre ecosistemas
Flinzberger et |Cambio climatico Ecoldgicos-ecosistémicos
al. (2020) Pérdida de valores culturales 17 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Sostenibilidad
Ecoldgicos-ecosistémicos |socio ecosistémica
Gonzéalez et al. |Inseguridad alimentaria Econdmicos-productivos |/ superfuerte /
(2018) Soberania alimentaria 31 Sociales-culturales sistémica
Problema técnico-productivo
(uso ineficiente de materias Ecoldgicos-ecosistémicos
Gonzélez et al. |primas y energia, ciclo de vida Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
(2019) de los productos) 28 Sociales-culturales fuerte
Presién sobre los ecosistemas
Goparaju et al. |Problema técnico-productivo
(2020) (Demanda por recursos) 17 Econdémicos-productivos | Sostenibilidad débil
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Autores y Afio

Problemas ambientales

NUmero de

Dimensiones tenidas en

Enfoque de la

criterios |cuenta sostenibilidad
Ecoldgicos-ecosistémicos
Hanisch etal. |Cambio climatico Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
(2019) Crecimiento poblacional 34 Sociales-culturales fuerte
Deforestacion (expansién
frontera agricola)
Disminucion en la cantidad y
calidad de servicios
ecosistémicos Ecoldgicos-ecosistémicos
Heredia-R et al. |Pérdida de valores culturales Econdémicos-productivos | Sostenibilidad
(2020) (medios de vida) 51 Sociales-culturales fuerte
Huang et al.
(2021) Desertificacion 3 Ecolbgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad débil
Pérdida de suelos
Kaba et al. Desertificacion
(2021) Baja productividad de cultivos 8 Ecolbgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad débil
Oferta de biomasa
Korneeva Alza en los precios de Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad
(2022) materiales y biocombustibles 32 Econdmicos-productivos  |fuerte
Presién sobre ecosistemas
naturales
Variabilidad climatica
Cambio climatico
Abandono de la tierra
Incendios forestales
Leal et al. Cambio en el uso del suelo
(2019) Perdida de la biodiversidad 1 Ecolbgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad débil
Cambio climatico
Aumento en la demanda de
Lehmann et al. |recursos Ecolbgicos-ecosistémicos
(2020) Crecimiento poblacional 21 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Marques Filho |Cambio climatico Ecoldgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad
et al. (2017) Emisiones de GEI 27 Econdémicos-productivos  |fuerte
Problema técnico-productivo
(uso del suelo, poca
diversidad de especies, baja
eficiencia y rentabilidad)
Transformacion de
ecosistemas naturales Ecolbgicos-ecosistémicos
Medina Litardo |Poca participacion Econdmicos-productivos | Sostenibilidad
et al. (2020) Degradacién de ecosistemas 51 Sociales-culturales fuerte
Sostenibilidad
Cambio climatico Ecoldgicos-ecosistémicos |socio ecosistémica
Ngaji et al. Crecimiento poblacional Econdémicos-productivos |/ superfuerte /
(2021) Pandemia del Covid-19 21 Sociales-culturales sistémica
Problema técnico-productivo
(manejo de tierras,
empobrecimiento de tierras) Ecolodgicos-ecosistémicos
Nicli et al. Incremento de la Erosién Econdémicos-productivos | Sostenibilidad
(2019) Deforestacion 37 Sociales-culturales fuerte
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Autores y Afio

Problemas ambientales

NUmero de
criterios

Dimensiones tenidas en
cuenta

Enfoque de la
sostenibilidad

Nyberg et al.
(2020)

Cambio climatico (incremento
en las emisiones de carbono
en la atmosfera)

Degradacion de ecosistemas
naturales (expansion de la
frontera agricola)

21

Econdmicos-productivos

Sostenibilidad débil

Osuna-Ceja et
al. (2019)

Problema técnico-productivo
(productividad de los cultivos,
déficit de forraje)

Abandono rural
Descapitalizacion de los
productores

Econdémicos-productivos

Sostenibilidad débil

Parthiban et al.
(2021)

Crecimiento poblacional
Desabastecimiento de
materiales (madera)

Econdmicos-productivos

Sostenibilidad débil

Pefa et al.
(2018)

Deforestacion
Fragmentacion de
ecosistemas

Pérdida de la biodiversidad

31

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdémicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
sSocio ecosistémica
/ superfuerte /
sistémica

Pérez-
Lombardini et
al. (2021)

Deforestacién

Crecimiento poblacional
Incremento de la demanda
(leche)

Inseguridad alimentaria
Cambio climatico

42

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdémicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
SOcio ecosistémica
/ superfuerte /
sistémica

Phondani et al.
(2020)

Cambio climéatico (variabilidad
climatica)

Degradacién de ecosistemas
Escasez de agua

Pobreza

50

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdmicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
fuerte

Ramirez Gil
(2017)

Cambio en el uso del suelo
Problema técnico-productivo
(disminucién en los cultivos)
Inseguridad financiera

22

Econdémicos-productivos

Sostenibilidad débil

Rangel
Marquina et al.
(2017)

Cambio en uso del suelo
Deforestacion

Ecoldgicos-ecosistémicos

Sostenibilidad débil

Reis et al.
(2021)

Incremento de la temperatura
Sequias

Problema técnico-productivo:
Incremento en enfermedades
a los cultivos

Presién sobre ecosistemas

Ecolégicos-ecosistémicos

Sostenibilidad débil

Rusdy (2020)

Problema técnico-productivo
(necesidad de incrementar la
produccion de ganado, pero
poca disponibilidad de forraje)
Desertificacion

Degradacion de suelos
(compactacion de suelos)
Pérdida de la cobertura
vegetal

12

Ecoldgicos-ecosistémicos

Sostenibilidad débil
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Autores y Afio

Problemas ambientales

NUmero de
criterios

Dimensiones tenidas en
cuenta

Enfoque de la
sostenibilidad

Deterioro / fragmentacion de
los ecosistemas naturales

Sahle et al. Cambio climéatico Ecolbgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad
(2022) Pobreza rural 27 Econémicos-productivos  |fuerte
Santiago-
Freijanes et al. |Deterioro / fragmentacién de
(2021) los ecosistemas naturales 5 Sociales-culturales Sostenibilidad débil
Problema técnico-productivo
(rendimiento de los cultivos)
Limites planetarios
Cambio climatico
Schaffer et al. |Presién sobre los servicios
(2019) ecosistémicos 19 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Silvianingsih et |Incendios forestales
al. (2021) Inseguridad alimentaria 26 Ecolbgicos-ecosistémicos |Sostenibilidad débil
Sostenibilidad
socio ecosistémica
Smith et al. / superfuerte /
(2022) Problema técnico productivo 27 Ecolbdgicos-ecosistémicos | sistémica
Sobalbarro- Problema técnico-productivo
Figueroa et al. |(bajo rendimiento de la
(2020) produccion) 27 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Pérdida de la cobertura
vegetal
Deforestacion
Cambio climatico
Problema técnico-productivo
Sun et al. (mal manejo de recursos y del Ecolbgicos-ecosistémicos
(2017) suelo) 15 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Problema técnico-productivo Sostenibilidad
(disminucién en el rendimiento Ecolbgicos-ecosistémicos |socio ecosistémica
Torres-Alcivar |de cultivos de cacao) Econdmicos-productivos |/ superfuerte /
et al. (2019) Cambio climético 38 Sociales-culturales sistémica
Deforestacion
Perdida de la biodiversidad
Perdida de paisajes
Perdida de cobertura vegetal
Tschopp et al. |Desplazamiento de
(2022) comunidades indigenas 9 Econdmicos-productivos | Sostenibilidad débil
Cambio climatico
Inseguridad alimentaria
(disponibilidad y acceso)
Tschora & Incremento de precios de
Cherubini alimentos
(2020) Desnutricion 31 Ecolbgicos-ecosistémicos | Sostenibilidad débil
Limites planetarios
Degradacion de los Sostenibilidad
ecosistemas Ecolbgicos-ecosistémicos |socio ecosistémica
van Noordwijk |Problema técnico-productivo: Econdémicos-productivos |/ superfuerte /
(2021) interfaz ciencia-politica 37 Sociales-culturales sistémica
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Autores y Afio

Problemas ambientales

NUmero de
criterios

Dimensiones tenidas en
cuenta

Enfoque de la
sostenibilidad

van Noordwijk
et al. (2020)

Covid-19

dificultad en la Provisién de
alimentos

Problema técnico-productivo
(mal manejo de tierras)

27

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdmicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
fuerte

Waldron et al.
(2017)

Incremento de la demanda
por alimentos

Seguridad alimentaria
Cambio climatico

Pérdida de la biodiversidad
Pérdida de la integralidad de
los ecosistemas
Degradacion de los suelos
Alteraciones en los sistemas
sociales

31

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdmicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
fuerte

Wartenberg et
al. (2018)

Degradacion de suelos
Problema técnico-productivo
(disminucién de la produccion
de alimentos, mala
administracion)

Crecimiento poblacional
Cambio climético

24

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdémicos-productivos

Sostenibilidad débil

Weiler et al.
(2019)

Deforestacién

Incremento en la demanda
por alimentos

Expansioén de la frontera
agricola

47

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdmicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
socio ecosistémica
/ superfuerte /
sistémica

Yadav et al.
(2021)

Cambio climatico
Inseguridad alimentaria

Econdmicos-productivos

Sostenibilidad débil

Zambrano et al.
(2020)

Deterioro en ecosistemas
naturales (cuerpos de agua,
suelos)

Problema técnico-productivo
(pérdida de la fertilidad del
suelo y calidad del agua)
Deterioro salud humana y
animal

29

Ecoldgicos-ecosistémicos
Econdémicos-productivos
Sociales-culturales

Sostenibilidad
fuerte

Fuente: Elaboracion propia
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