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RESUMEN

El objetivo principal de la presente investigacion fue evaluar la sustentabilidad de los
sistemas agropecuarios de la zona de influencia del Proyecto de Riego Carrizal-Chone,

Etapa I, en la provincia de Manabi, Ecuador.

Para la caracterizacion se partio de la delimitacion del area de estudio y para la
obtencion de la informacion se aplicd la metodologia recomendada por la FAO que es
“Desarrollo de tecnologia participativa” (DTP), que nos permiti6 la participacion
interactiva con los involucrados directos a través de encuestas, charlas y talleres. Para la
zonificacién de los sistemas agro-silvopastoriles, se utilizé imagen satelital ALOS de 10
metros de resolucion, obtenido en el Instituto Geografico Militar del Ecuador (IGM) y
el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG). Una vez analizada y procesada la
informacién se determind mapas de cobertura y uso del suelo y pendiente en porcentaje,
obteniendo finalmente el mapa de las zonas de los sistemas agro-silvopastoriles del area

del proyecto de Riego Carrizal-Chone del embalse La Esperanza.

Para la evaluacion de la sustentabilidad se utilizé6 la MESMI, complementada con lo
propuesto por Sepulveda (2008), Arnés (2011) y lineamientos de Astier et al. (2002);
para facilitar el analisis de las mdltiples dimensiones de la evaluacion, los indicadores
fueron estandarizados, a una escala de 0 a 5, siendo 5 el mayor y 0 el méas bajo
relacionado con la sustentabilidad.

Se logr6 determinar los sistemas productivos y la calidad de vida de las familias
inmersas en el proyecto, visualizando desde el punto de vista ambiental, social,
econdmico y una débil organizacion comunitaria. Segun el analisis Cluster, se
determind tres grupos de fincas agropecuarias, siendo uno de ellos, el mayor, que
representa a los sistemas agrosilvopastoriles con un 77 por ciento. Se determind que las
zonas destinadas para los sistemas agro-silvopastoriles, correspondieron a 1 413 ha con
pendiente que va del 6 al 11 por ciento. Finalmente la sustentabilidad del sistema, se

ubicé en Inestable, con un indice promedio estandarizado de 2.14.

Palabras claves: SIG, MESMIS, agro-silvopastoril, mapas, riego y zonificacion.

Xiii



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the sustainability of agricultural
systems in the area of influence of the Project Carrizal-Chone Irrigation, Stage I, in the
province of Manabi, Ecuador.

The characterization was based on the delimitation of the study area and to obtain
information recommended by the FAO methodology is "Participatory technology
development™ (DTP), which allowed us to interactive participation with those directly
involved through applied surveys, lectures and workshops. The zoning of the agro-
silvopastoral systems, ALOS satellite image of 10 meter resolution obtained in Ecuador
Military Geographical Institute (IGM) and the Geographic Information System (GIS)
was used. Once analyzed and processed information coverage maps and land use and
pending in percentage was determined, finally getting a map of the areas of agro-
silvopastoral systems in the project area Carrizal-Chone irrigation reservoir La

Esperanza.

The assessment of the sustainability MESMIS used, supplemented as proposed by
Sepulveda (2008), Harness (2011) and aluminum Astier guidelines (2002); to facilitate
analysis of the multiple dimensions of evaluation, indicators were standardized on a

scale of 0-5, with 5 being the highest and 0 the lowest related to sustainability.

It was possible to determine the production systems and the quality of life for families
immersed in the project, viewing from an environmental, social, economic and weak
community organization. According Cluster analysis, three groups of agricultural farms
is determined, one of them, the largest, representing agroforestry systems with 77
percent It was determined that the areas intended for agro-silvopastoral systems,
corresponded to 1 413 ha slope goes from 6 to 11 percent. Finally, the sustainability of

the system, came in unstable with a standardized rate averaged 2.14.

Keywords: GIS, MESMIS, agro-silvopastoral, maps, irrigation and zoning.
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l. INTRODUCCION

La provincia de Manabi de la Republica del Ecuador, ha mantenido una posicion
importante dentro de la economia nacional, al constituir el centro de produccion de café,
cacao y platano para exportacion, también de maiz, yuca, algodon, frutas y hortalizas
para el consumo interno. Segun el INEC (2010), fue la provincia de mayor superficie
agricola del pais, con 1156 941 hectareas que respresentan el 15.84 por ciento del area

total.

El proyecto de riego Carrizal-Chone, constituye uno de los principales proyecto hidricos
de la provincia de Manabi. El area de la cuenca es 445 km?* vy su capacidad de
almacenamiento es de 450 millones de metros cubicos de agua que es utilizada para
consumo humano Y riego para la agricultura. Estuvo valorizado en 120 millones USD y

deberia permitir el riego de 7 250 ha.

Los analisis convencionales que se utilizan para determinar los resultados de los sistemas
agropecuarios (por ejemplo el de costo/beneficio) no son adecuados para evaluar su
funcionamiento a largo plazo, ya que no integran al analisis las dimensiones sociales y
ambientales, las cuales adquieren cada dia mayor relevancia (Flores y Sarandon, 2004).
La evaluacion de la sustentabilidad, mediante el enfoque sistémico que incluyen
indicadores ambientales, econdmicos, sociales y politico-institucional (Sepulveda, 2008),
ha recibido atencién recientemente, dado su potencial como herramienta para la toma de

decisiones.

Para este estudio se utiliz6 el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
incorporando Indices de Sustentabilidad (MESMIS), complementada con lo propuesto
por Sepulveda (2008), Arnés (2011) y Astier et al. (2002). La incipiente informacion
sobre la sustentabilidad de los sistemas agricolas y pecuarios en el Ecuador y muy
especialmente en la provincia de Manabi, muestra la importancia de este tipo de trabajo

de investigacion.



1.1. Planteamiento del Problema

El proyecto de riego Carrizal-Chone, localizado en el cantdén Bolivar, provincia de
Manabi en Ecuador, constituye un proyecto emblematico dentro de los recursos hidricos
disponibles, para impulsar el desarrollo agropecuario de esta importante zona
productiva. Este proyecto tiene como propoésito principal, regar en su primera etapa 7
250 ha con un costo de aproximadamente 120 millones de délares (SENAGUA, 2011)
y beneficiar a los pobladores de los cantones de Bolivar, Tosagua, Junin y Chone

dotéadoles de agua para consumo humano Yy riego para la agricultura.

Existe una carencia de informacion actualizada sobre la situacion de las fincas
agropecuarias instaladas en la zona de este proyecto. De manera general se observa que
existe una agresiva desforestacion, destruccion de grandes areas de bosque natural para
convertirlos en zonas agrosilvopastoriles y cultivos de ciclo corto, sin mitigar el impacto
ambiental que causa. También se evidencia un excesivo uso de fertilizantes, pesticidas y
guemas de residuos de cosecha, que luego son acarreados por la escorrentia del agua de
lluvia hasta los rios, causando contaminacion a los mismos. También habria una
ausencia de sistemas agropecuarios establecidos técnicamente, que permitan mitigar los
impactos de erosion en los suelos con pendientes y mejorar la produccion y

conservacion de los recursos en la zona del proyecto.

Preguntas de investigacion

e ;Cuales son las caracteristicas de las fincas agropecuarias del area de influencia

del Proyecto de Riego Carrizal-Chone | Etapa, provincia de Manabi, Ecuador?

e ;Cuales son las zonas potenciales para el establecimiento de sistemas agro-
silvopastoriles en el &rea de influencia del Proyecto de Riego Carrizal-Chone |

Eptapa, provincia de Manabi, Ecuador?

e ;Seran sustentables los sistemas agropecuarios de la zona de influencia del

Proyecto de Riego Carrizal-Chone | Etapa, provincia de Manabi, Ecuador?



1.2. Objetivos

Objetivo General

= Caracterizar y evaluar la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios en la zona
de influencia del Proyecto de Riego Carrizal-Chone | Etapa, provincia de

Manabi, Ecuador.

Objetivos Especificos

= Caracterizar las fincas agropecuarias en la zona del proyecto de riego Carrizal-

Chone | Etapa, provincia de Manabi, Ecuador.

= Zonificar los sistemas agro-silpastoriles en la zona de influencia del Proyecto de

Riego Carrizal Chone - Etapa I, provincia de Manabi, Ecuador.

» Evaluar la sustentabilidad de los sistemas agrosilvopastoriles en la zona del

Proyecto de Riego Carrizal Chone - Etapa I, provincia de Manabi, Ecuador

1.3. Justificacion

En los ultimos afios, la creciente conciencia sobre el negativo impacto ambiental, social
y cultural de ciertas practicas de la agricultura moderna, ha llevado a plantear la
necesidad de un cambio hacia un modelo agricola méas sustentable (Gliessman, 2001;
Sarandon, 2002).

En esta Gltima década, los sistemas productivos agropecuarios de Manabi y del Litoral
del Ecuador se han intensificado como consecuencia del avance de la desforestacion,
qguema indiscriminada de residuos de cosecha en épocas de verano, ampliacion de las
areas agricolas y ganaderas y la incorporacion de nuevas tecnologias por parte de

productores tanto nacionales como extranjeros.



En el Ecuador, los resultados sobre el manejo de los recursos naturales hasta la presente
fecha, no han sido tan alentadores, mas bien se observa la escases de agua, el deterioro
del suelo y otros recursos naturales. En la provincia Manabi las areas afectadas por
procesos erosivos, la pérdida de suelos debida a la erosion en las diferentes cuencas
hidrogréaficas varian hasta 77 tn/ha/afio, y alrededor del 75 por ciento del suelo de la
provincia esta sometido a procesos fuertes e intensivos de erosion. EI PHIMA (2009)
reporta una tasa de erosion de 17 tn/ha/afio en la cuenca de Chone, valor considerado

alto.

La incipiente informacion sobre la sustentabilidad de los sistemas agricolas, los puntos
criticos y la aplicacion de practicas convencionales de manejo de cultivos que degradan
los recursos naturales, han ocasionados multiples consecuencias, entre ellas: la
disminucion de la vida util de los embalses de las cuencas hidrograficas y alteraciones
del ciclo hidroldgico, que se pone de manifiesto sobretodo en épocas invernales, cuando
la provincia enfrenta inundaciones y deslaves (Consejo Provincial de Manabi, 2005).
Esto hace necesario realizar estudios que permitan determinar en forma adecuada la
sustentabilidad, con el propdsito de disponer de una herramienta para proponer

alternativas de buen manejo en las zonas de influencia de este importante proyecto.

1.4. Hipotesis

Los sistemas agropecuarios instalados en el &rea de influencia del Proyecto de riego
Carrizal- Chone | Etapa, en la provincia de Manabi (Ecuador), son sustentables.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. La agricultura en el Ecuador

La agricultura, es uno de los sectores mas importantes de la economia ecuatoriana,
dando ocupacion al 38.75 por ciento de la poblacion activa y contribuyendo con el
17.75 por ciento al PIB. Las exportaciones de productos agricolas, son las que mas
divisas generan después del petrdleo. Los principales productos que se cultivan son
banano, arroz, trigo, maiz, cebada, platano, palma africana, cafia de azlcar, entre otros
(Reina y Hetz, 2004).

El altimo Censo Nacional Agropecuario del Ecuador (CNA), en el afio 2 000, cuantifica
el uso de la tierra para el sector agropecuario en 12’355 831 hectareas, en las que se
incluyen los montes y bosques, pastos, cultivos transitorios y permanentes, barbechos,
descanso, paramos y otros no especificados (INEC, 2002). Las estadisticas del
Comercio Exterior del Ecuador por el periodo 2011- 2013, sefialan que entre los
principales productos de exportacion estan el banano, cacao y aceite de palma,

elaborados de productos del mar, manufactura de metales y flores.

De acuerdo a la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC,
2013), los cultivos que en el d&mbito nacional aportaron con mayor volumen a la
produccién fueron el banano, cafia de azlcar, arroz, palma africana, maiz duro seco y

papa (Tablal).



Tabla 1. Cultivos con mayor aporte para la produccién agricola en el

Ecuador.
PRODUCCION (Tm)
CULTIVO 2011 2012
Banano 7’427 726 7°012 244
Cana de Azlcar 8’131 829 7°378 922
Palma Africana 2°097 356 2°649 051
Arroz 1’477 941 1’565 535
Maiz duro seco 830 150 1’215 193
Papa 339 038 285 100

Fuente: ESPAC (2013)
Elaborado por: INEC — Unidad de Estadistica Agropecuaria.

La produccion pecuaria se desarrolla progresivamente, el ganado vacuno de carne y
leche supera las 4’500 000 cabezas, méas de la mitad corresponden a raza criolla. La
produccién de carne se concentra principalmente en la Costa, mientras que la

produccidn de leche se concentra principalmente en la Sierra (INEC, 2010).

De acuerdo a la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC,
2013) la superficie agricola del Ecuador es de 11°761 012 ha de las cuales, los pastos
naturales respresentan el 13,80 por ciento y los cultivados representan el 27.44 por
ciento; seguido de los montes y bosques con un 30,09 por ciento, las categorias de
cultivos permanentes el 12.49 por ciento, transitorios y barbecho el 8.53 por ciento y
descanso representan el 1.63 por ciento. Las tierras en paramos y otros usos llegan a un
6.0 por ciento del total. El sistema de tenencia de la tierra dominante en el Ecuador es
de plena propiedad con titulo, con el 77.75 por ciento de la superficie bajo UPAs®. Las
tierras ocupadas sin titulo del Estado o propiedad privada llegan a representar el 8.75
por ciento y las arrendadas (con pagos en dinero, especies 0 servicios) parecen alcanzar
tan solo el 1.75 por ciento, otras tenencias simples y mixtas representan el 14.75 por

ciento del area.

! Unidad de Produccién Agropecuaria (UPA), seglin INEC, es una extension de tierra mayor a

500 m? dedicado total o parcialmente a la produccién agropecuaria, considerada como una unidad
econdmica.



En el Ecuador, las UPAs menores de 2 ha representan el 43.47 por ciento (366 058
UPAS) del total (842 882 UPAS) y cubren apenas el 2.75 por ciento de la superficie (251
850) a diferencia de las UPAs mayores de 100 ha que representan el 2.37 por ciento (19
557 UPASs) y cubren el 42.75 por ciento de la superficie total de las UPAs.

Una proyeccion de los censos segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) para el afio 2010 sefiala que el 37.30 por ciento de la poblacion del Ecuador es
poblacién rural. Logicamente, no toda esta poblacion rural esta dedicada a las labores

agricolas, pero en forma directa o indirecta dependen de la actividad agropecuaria.

2.2. La provincia de Manabi

Manabi es una provincia ecuatoriana que se divide en 6 microregiones: Costa Norte,
Nororiental, Centro Norte, Central o Metropolinata, Centro Sur y Sur (Figura 1). Su
capital es Portoviejo y tiene una poblacion de 1°369.780 habitantes (INEC, 2010), que
representa el 9,46 por ciento de la poblacién nacional y constituye la tercera provincia
méas poblada de Ecuador. La Provincia de Manabi, basicamente es agropecuaria,
produce cacao, melon, sandia, naranjas, pepinillos, pifias, papayas, bananos, entre otros.
La ganaderia es la primera del pais con 977 142 cabezas de ganado vacuno (INEC,
2012) y mantiene una intensa actividad agricola, con productos como cacao, cafe,
banano, maiz, arroz, platano, algodon y gran variedad de frutales. Existen areas
boscosas donde se puede encontrar balsa, cafia guadua, laurel, guayacan, roble, cedro y
tangaré.



MANABI

MICROREGION COSTA
NORTE

::::::

MICROREGION
. NOR ORIENTAL
MICROREGION

METROPOLITANA

A =
< { Z BLC
s 5]
Pt )
G i MICROREGION
: - CENTRO NORTE
i
e ;
oy ey
i ITA AN
MAYO !

MICROREGION SUR

I onokof

GOBIERNO PROVINCIAL

DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RIESGO m

Fuente: Consejo Provincial de Manabi, 2014

Figura 1. Microregiones de la Provincia de Manabi

El clima es calido y seco en el norte del litoral, y calido y hiumedo al sur de la costa 'y en
el interior. Es bastante equilibrado, con temperaturas promedias que alcanzan 25°C,
aunque las maximas pueden llegar a 36°C. Existe una zona con clima tropical sabana
hacia la costa y otra de tropical monzon, que ocupa el sector occidental (Consejo
Provincial de Manabi, 2010). Estudios realizados por el Consejo Nacional de Recursos
Hidricos sugieren que los cambios climaticos estan transformando algunas provincias
en desiertos, entre ellas estd Manabi, Loja y ElI Oro. Esto se ve reflejado en la
distribucion y concentracion de las precipitaciones anuales como se puede apreciar en la
Figura 2, que entre los meses de enero hasta mayo, concentra las mayores

precipitaciones y un promedio anual de 1 144.15 mm (1984-2011).
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Figura 2. Promedios mensuales de precipitaciones (mm), evapotranspiracion y
temperatura del cantén Chone (1984-2011).

2.2.1. El proyecto de riego Carrizal-Chone, primera etapa

El proyecto de riego Carrizal-Chone fue identificado y estudiado inicialmente en los
Estudios Hidroecondmicos realizados por la Mision Alemana entre los afios 1972 —
1974. Esta misién realizé un estudio de planificacion y analiz6 la factibilidad del
proyecto, paralelamente el redisefio de la Presa la Esperanza, fue elemento clave del
proyecto. La presa fue iniciada por un consorcio liderado por INTECSA y su
construccidn se termino a fines de 1996 por la empresa DRAGADOS. La presa se puso

en operacion a principios de 1997.

Las misiones de la Organizacion de Estados Americanos (OEA) y Japan International
Cooperation Agency (JICA) continuaron con la planificacion de los recursos hidraulicos
de la region y formularon el Plan Hidraulico de Manabi, dentro del cual se sitla el
proyecto Carrizal — Chone, la presa La Esperanza y varios trasvases, incluyendo el

trasvase de Daule—Peripa hacia el embalse de La Esperanza.



El proyecto en su primera etapa costo US$ 120 millones y estd ubicado en la parte
central de la Provincia de Manabi, en el area de influencia de los cantones: Chone,
Tosagua y Bolivar que corresponden a la cuenca del rio Carrizal-Chone en su curso
medio y bajo, incluyendo la parte alta del estuario del rio Chone. Se pretendia regar un

area total de 7 250 hectéreas en la primera etapa del proyecto (Figura 3).
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Figura 3. Proyecto de riego Carrizal-Chone, primera etapa (Manabi, Ecuador).

En el &rea a regar en la primera etapa, se ubican una serie de comunidades rurales, entre
las que se puede anotar La Pavita, Quiroga, Barranco Colorado, Sarampién, Paton,
Caimito, Guabal, Loma seca, Platanales, el Corozo, Las Delicias, Sauce, Calceta, San
Lorenzo, El Limon, ElI Morro, Arrastradero, Cabello, Guarumal, Gramal, Canuto, La
Vainilla, Los Pozos, La Madera, Cristo Negro, Los Corrales y Tosagua (CPM, 2013).

Segun Bello (2013), en el Informe final sobre la | Etapa del proyecto de Riego Carrizal—
Chone, mediante GPS logré obtener de 991 usuarios registrados con contrato, una
superficie de 2 574.35 hectareas regadas, lo que representa el 35.51 por ciento del total

de las hectareas programas en la primera Etapa.
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Segin TAMS-PBI-PLATEC (1997), los datos meteoroldgicos de

Estancilla son los siguientes:

Temperatura media Anual 25.8 Oc
Precipitacion media Anual 842.5 mm
Humedad relativa media Anual 77.3%
Evaporacion media Anual 1477.7 mm
Heliofania media Anual 1049.6 horas
Nubosidad media 5.8 octavos
Velocidad media del viento 19m/s

la estacion de la

Segun el Foro de RRHH (2006), sefiala que, el embalse La Esperanza fue construido

con el objetivo principal de suministrar agua para riego de 7 250 ha y facilitar el

desarrollo del sector agropecuario, afectado por variaciones climaticas, inundaciones y

sequias. Entre otros objetivos del proyecto, se sefialan los siguientes:

= Drenar y mitigar las inundaciones de la cuenca en época de precipitaciones

intensas, a través de encauzamientos de rios y la red de drenaje.

= Controlar la salinizacién de la parte baja de la cuenca, en el estuario del rio

Chone, a través de impedir el ingreso de agua salada del mar.

= Evacuar los caudales de crecidas de los rios Carrizal y Chone; y

= Mejorar las condiciones socioecondémicas de la poblacion a ser beneficiada.

2.2.2. Redes de riego y drenaje

La | Etapa del Proyecto de Riego del Carrizal Chone, segun Bello (2013), comprende el

siguiente grupo de obras:

a. La Tuberia Principal, construida de plastico reforzado con fibra de vidrio en
diametros nominales DN 2200 mm (4.236 m), DN 2000 mm (5.432 m) y DN
1800 mm (660m).Total 10 328,00 m de tuberia (Foto 1).
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Foto 1. Vista de la tuberia principal en tuberia de plastico reforzado

La tuberia principal tiene 9 ramales, en la margen derecho 92 ramales y en el margen
izquierdo 96 ramales. Ademas, una serie de obras como 9 puentes de paso de la tuberia

por rios-esteros de la zona, asi como también 16 pasos de caminos o fincas (Fotos 2 y

3).

SRR T
A AT

ET R

01/02/2008

Foto 2. Paso de tuberia por medio del Foto 3. Puente vehicular
puente

b. Alimentador 1, el mismo que esta construida con tuberias de pléastico reforzado
con fibra de vidrio en diametros nominales DN 1800 mm (2.795 m), DN 1600
mm (3.375 m), DN 1300 mm (1.110 m), DN 1200 mm (3.222 m) y DN 1100
mm (1.176 m), con un total 11.678 m (Foto 4).
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Foto 4. Alimentador 1 en tuberias de Foto 5. Alimentador 2 en tuberias de
plastico plastico

c. El Alimentador 2, en Tuberias de plastico reforzado con fibra de vidrio en
diametros nominales DN 1300 mm (1.970 m) y DN 1200 mm (645 m), con un
total 2.615 m (Foto 5).

d. Sistema de Distribucion, constituido por tuberias de PVC y de pléastico
reforzado con fibra de vidrio en diametros nominales que van desde DN 63 mm
hasta DN 1100 mm, tiene una longitud de 114.555 m.

El Proyecto de Riego Carrizal-Chone, actualmente esta bajo la dependencia del Concejo

Provincial de Manabi, de conformidad con la Nueva Constitucién del Ecuador, 2008.

2.3. Los agroecosistemas.

Los agro sistemas o agroecosistemas se definen como un sistema de recursos bioldgicos
y naturales gestionados por los seres humanos con el propdsito principal de la
produccion de alimentos, asi como otros bienes socialmente valiosos no alimenticios y
servicios ambientales (Wood et al., 2000). También se les puede conocer como sistema
de manejo lo que puede ser sistema de manejo agricola, pecuario o forestal definiendose

como un arreglo de componentes, un conjunto o coleccion de cosas, unidas o
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relacionadas entre si de tal manera que formen y actlan como una unidad, una entidad o
un todo (Hart, 1985).

Es posible distinguir cuatro tipos de marcos metodoldgicos segun la escala espacial: a)
nacionales o macro regionales que tienden a la formulacion de politicas, b) analisis
regionales, c) evaluacion de sistemas de manejo (unidades de produccién), d) modelos

integrales la cual implica la combinacion de anteriores niveles.

Segun Masera et al., (1999), indicaron que en el agro sistema se integran componentes
fisicos, bioldgicos y socioecondmicos. Lo define, a éste como la interaccion entre sus
elementos que determinan las entradas, las salidas y los limites del sistema. Dentro de
los componentes fisicos estan: sustrato geoldgico, suelo, clima, parcela de cultivo;
dentro de los bioldgicos estan: plantas, animales y microorganismo; y en los
componentes socioecondmicos se incluyen: familia, unidad de produccién, etcétera. Las
entradas y salidas son todos flujos de productos materiales, energia o informacion hacia

el interior o el exterior del sistema.

De acuerdo con la definicion de Soriano y Aguiar (1998), un agroecosistema puede ser
entendido como un ecosistema que es sometido por el hombre a frecuentes
modificaciones de sus componenetes bidticos y abioticos. Estas modificaciones
introducidas por el hombre en los agroecosistemas afectan practicamente todos los
procesos estudiados por los ec6logos, y abarcan desde el comportamiento de los
individuos y la dinamica de las poblaciones hasta la composicién de las comunidades y
los flujos de materia y energia (Ghersa y Martinez, 1991), citado en Maicelo (2014).

2.3.1. Sistemas agropecuarios

Un sistema agropecuario es una combinacion compleja, finalizada, coherente en el
espacio y tiempo de medios de produccion (tierra, agua, herramientas), de fuerza de
trabajo y de productores (Mazoyer, 1989). Es un conjunto de actividades de la tierra y
recursos conexos ligados a la producciéon agropecuaria, en la que se optimiza la
utilizacion de los recursos disponibles; estos buscan mejorar el bienestar del poblador a
través de una tecnologia adecuada que mejore los beneficios o salidas del sistema
(Séanchez, 1995).
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Un sistema agropecuario es un conglomerado de fincas individuales que en su conjunto
presentan una base de recursos, patrones empresariales, de subsistencia y limitaciones
de la familia similares; y para los cuales sean apropiadas estrategias de desarrollo e

intervenciones también similares (FAO y Banco Mundial, 2001).

Tres aspectos deben concurrir para que los sistemas agricolas sean sustentables en el
tiempo: productividad de la planta, animal, calidad medioambiental y viabilidad
econdémica (Neher, 1992). La sustentabilidad ecoldgica debe permitir que el predio

agricola produzca bienes en forma continua y de esta manera obtenga rentabilidad.

Los sistemas agropecuarios pueden ser vistos como una jerarquia de parcelas, fincas y
regiones; una parcela es un subsistema de una finca; una finca es subsistema de una
region (Hart, 1990).

La unidad de estudio “es el espacio territorial en el cual se realiza el andlisis y
evaluacion de su desarrollo sostenible”. La unidad de andlisis la escoge el investigador
segun los objetivos que persiga, pudiendo estar constituida por fincas, microcuencas,
cuencas, poblados, distritos, etc. (Sepulveda et al., 2002), citado por Rodriguez y
Jiménez (2007).

La finca o fundo es la unidad que funciona como un sistema, con una estructura
compuesta por un subsistema socioecondmico conformado por el agricultor y su familia
asi como con sus equipos y bienes agricolas, y los agroecosistemas conformados por
cultivos y crianzas, que interactian en forma interna y a su vez con los procesos fisicos

y bidticos de la region a la que pertenece (Caballero, 1986).
2.3.2. Caracterizacion de los sistemas agropecuarios

Es la descripcion y andlisis de los aspectos naturales y sociales relevantes de un érea. La
informacién incluye factores fisicos (clima, topografia), ecoldgicos (suelos, vegetacion),
socioecondmicos (infraestructura, mano de obra, precios, uso de la tierra, problemas y

necesidades de los agricultores (Montagnini, 1992).

Los objetivos de la caracterizacion son: 1. Conseguir informacion técnica de referencia

sobre las practicas productivas y la productividad en el lugar de estudio; 2. Entender el
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proceso de toma de decision de los productores en relacion con el funcionamiento de
sus sistemas de produccidn; y 3. Identificar los principales factores limitantes (fisicos,
bioldgicos y econdmicos) y las posibilidades de generar alternativas para los sistemas

caracterizados (Leon-Velarde y Quiroz, 1994).

Estos autores sefialan que en un programa de investigacion y desarrollo rural, se debe
plantear la caracterizacion de sistema finca-objetivo. La metodologia debe incluir la
seleccion del area y la obtencion de informacion basica, relevante y necesaria para
disefiar y evaluar en el tiempo de los sistemas agropecuarios prevalecientes. Asi mismo,
es necesario reconocer la existencia de tecnologias utilizadas por los productores, las

cuales en su mayoria estan adaptadas a las condiciones del lugar.

Dentro de una finca, los agroecosistemas pueden considerarse como subsistemas. Un
agroecosistema consiste en un ecosistema intervenido por el hombre donde el
componente bidtico estad representado por un cultivo y/o un animal, cuyo fin sea el
proveer bienestar al hombre; igualmente se consideran como componentes bioticos las
arvenses, los insectos y los organismos presentes tanto en el aire como en el suelo

(Malangon y Prager, 2001).

Segin FAO (1991) los sistemas de agricultura familiar tienen las siguientes

caracteristicas basicas:

e Son muy complejos y reflejan los multiples objetivos que tiene la poblacién que
los integra;

e Son bien dindmicos y se han desarrollo en respuesta a los cambios en el medio
ambiente natural y socio-econémico;

e Incorporan un patrimonio de conocimiento indigena;

e Pueden ser modificados, ya que la poblacion rural se comporta racionalmente y es

receptiva a los cambios.

2.3.3. Sistemas agro-silvopastoriles

Ronchi y Nardone (2003), citado por Nahed (2008), sefialaron que para identificar si un
sistema agro-silvopastoril no estd siendo sustentable se pueden usar los siguientes

indicadores: degradacion del paisaje, degradacion de pasturas comunales, abandono de
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tierras marginales, bajo nivel de integracion entre agricultura y ganaderia, fragmentacion
de la tierra, alta dependencia de la compra de forrajes, reduccién del uso de razas local,

entre otros.

Nahed (2008) sefiala, que un sistema agro-silvopastoril es sustentable si es capaz de
reproducirse a si mismo por tiempo razonable, y si puede cambiar oportunamente,
cuando las condiciones asi lo exigen, para seguir funcionando en el largo plazo. Para que
esto ocurra, los recursos y procesos ecologicos y sociales que lo hacen funcionar deben
ser capaces de reproducirse, y por lo tanto de autorregularse, de coordinarse para ser
compatibles, de amortiguar oportunamente las perturbaciones coyunturales adversas, de
reorganizarse y de adaptarse cuando se presentan cambios estructurales internos y

externos.

Segun Iglesias et al., (2011), se recomienda incrementar el uso de los sistemas agro-
silvopastoriles en el contexto en que se desarrollan los sistemas agropecuarios actuales,
por sus resultados econOmico-productivos y su contribucion al equilibrio de los

agroecosistemas.

Bajo el nombre de sistemas agrosilvopastoriles (SASP) se agrupa un conjunto de
técnicas de uso de la tierra que implica la combinacion o asociacion deliberada de un
componente lefioso (forestal o frutal) con ganaderia y/o cultivos en el mismo terreno
(Nair, 1985; Nair, 1989), con interacciones significativas ecoldgicas y/o econdmicas
(Kapp, 1989), o solo necesariamente bioldgicas (Somarriba, 1998), entre los

componentes.

Los sistemas de produccion denominados sistemas silvopastoriles, constituyen una
modalidad de sistemas agroforestales (Jiménez y Vargas, 1998). Un sistema
silvopastoril es una opcion de produccion pecuaria que asocia la presencia de arboles o
arbustos con pastos, forrajes y animales bajo un sistema de manejo integral (Pezo e
Ibrahim 1966). Estos arboles pueden o no ser de tipo forrajeros, aunque las plantas
generalmente empleadas en este tipo de sistemas comunmente se le conoce como

especies de uso multiple, por la gran diversidad que su aprovechamiento implica.
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Esta caracteristica “multiproposito” de las especies que integran un sistema
silvopastoriles es la generalidad de los ejemplos en el tropico, aunque no es necesario
que todos los componentes se encuentren presentes de manera simultanea en el terreno
(Somarriba 1992; Nair 1993), citados por Pezo e lbrahim (1996). Lo anterior permite,
que la utilizacion de los recursos obtenidos no solamente sea para consumo inmediato
por el ganado, sino que el sistema aportard bienes (forrajes, abonos, frutas, sombra,

biocidas, madera, lefia, postes, leche, carne, etc.) en un mediano y largo plazo.
2.3.4. Aptitud Agricola de la zona de estudio

La clasificacion de los suelos segun su capacidad de uso es un ordenamiento sistematico
de caracter préactico e interpretativo, fundamentado en la aptitud natural que presenta el

suelo para producir constantemente bajo tratamiento continuo y usos especificos.

Segun la carta de aptitud agricola de los suelos del Ecuador del Ministerio de
Agricultura y Ganderia del 2014, los suelos de la zona de estudio del proyecto de riego
Carrizal-Chone primera etapa, prevalecen los suelos con limitaciones ligeras, pocos
profundos, arcillosos sobre pendientes fuertes, en menor escala los suelos con

limitaciones muy importantes, como se aprecia en la Figura 4.

Carta de Aptitudes Agricolas

Sin limitaciones  Suelos profundos de los valles con
textura limosa en general.

Con limitaciones Suelos poco profundos, arcillosos
ligeras sobre pendientes fuertes.

2 Con limitaciones Relieves sgd|mentanos suaves con
@] ligeras suelos arcillosos moderadamente
profundos.

Con limitaciones Relieves sedimentarios suaves con

ligeras suelos arcillosos moderadamente
profundos y localmente con
hetereogeneidad textural.

Con limitaciones Suelos arcillosos, presentandose
muy ocasionalmente més limosos en la -
importantes superficie, en las partes altas de todos

los relieves,

Con limitaciones Suelos de las terrazas bajas, inundadas
importantes en invierno.

Zona de estudio s m—

Fuente: IGM - OSROM
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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Figura 4. Aptitud agricola de los suelos del proyecto de riego Carrizal-Chone,
primera etapa (Manabi, Ecuador).

2.3.5. Ventajas y desventajas del uso de los sistemas Agrosilvopastoriles

Varios autores han analizado las ventajas y desventajas de los SASP. De acuerdo con
Ruiz (1983), algunos de los factores que favorecen la presencia de la ganaderia en los
SASP son:

* Los pequefios productores, con limitaciones de area, pueden llegar a producir en los
bosques alimentos de origen animal (leche, carne) sin sacrificar el area dedicada a
cultivos. Se logra asi una diversificacion de insumos de mano de obra y la naturaleza de

los productos del sistema de finca.

* Ademas de las ventajas directas, los productores pueden obtener beneficios
econdmicos resultantes de la lefia, postes, madera y forraje. Los tres ultimos son de uso

eventual para beneficio del componente ganadero.

» La ganaderia permite la utilizacion y el control de los pastos y las malezas que
compiten con el desarrollo de los arboles juveniles. En el caso de los arboles frutales o
las palmas, la labor de limpieza que hace el ganado sobre el pastizal facilita la cosecha
de los frutos.

* El pastoreo de la vegetacion de cobertura reduce el riesgo de incendios.

* En el caso de asociaciones de ganaderia con cultivos, la principal ventaja radica en que
entre el 60 y 70 por ciento de la biomasa vegetal puede usarse en la alimentacion del
ganado sin causar competencia con la alimentacion humana.

* En el caso particular de ganaderia asociada con arboles fijadores de nitrégeno (AFN),

es logico que estos contribuyan a la fertilidad del suelo, ademas de ser un suplemento

proteinico cuando sus hojas y ramas comestibles son utilizadas como forraje.
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Por otro lado, también es importante reconocer que hay desventajas. Las mas

importantes son:

* El efecto de compactacion que ejerce el pisoteo del ganado sobre el suelo.

* La cosecha mecanizada de cultivos, la henificacion o el ensilado son dificultadas por
la interferencia de los arboles, a menos que la plantacion de estos se planifique con esos

fines, ya sea usando lineas simples o franjas.

* En repetidas oportunidades algunos SASP se han considerado como practicas de
subsistencia, y como este término estd cargado de connotaciones negativas, los SASP

podrian no ser aceptados en un &mbito méas amplio.

* El grado de desconocimiento de las técnicas agrosilvopastoriles y la falta de personal
entrenado, hacen que el avance previsto disminuya por la escasez de recursos y por la

complejidad del tema.

* La experimentacion formal de estas combinaciones es compleja no solo desde el punto
de vista préactico, sino también biométrico, y requiere de un compromiso a largo plazo

que pocas instituciones estan dispuestas a asumir.

2.3.6. Implementacion de arreglos agrosilvopastoriles en areas silvicolas y frutales

establecidas.

La actual coyuntura econdmica que atraviesan los paises en vias de desarrollo del area
del subtrépico americano ha obligado a reorientar los sistemas productivos, por lo que
se ha ido al rescate de estas tecnologias agrosilvopastoriles, encaminadas
principalmente a permitir actividades agropecuarias en condiciones de alta fragilidad y
limitaciones productivas, donde se intenta lograr una gestion economica mas eficiente,
alterando al minimo la estabilidad ecoldgica; ello contribuye a alcanzar la sostenibilidad
de los sistemas de produccion y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la

poblacién rural (Renda et al., 1997).
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Por su parte, Mosquera et al. (2005) transformaron areas forestales de Albizia saman
(algarrobo del pais) y Enterolobium cyclocarpum (oreja de negro), y de los frutales
Pauteria mammosa (mamey) y Mangifera indica (mango) en sistemas integrados con
pastoreo de animales, donde incluyeron ganado vacuno y ovino como una fuente

adicional de ingresos en la finca.

En el establecimiento integrado de arboles, pasturas y ganaderia se resaltan diversas
preocupaciones de los productores, y entre las mas frecuentes se encuentran: la falta de
ingreso debido al relativo bajo indice de crecimiento de las arbdreas, la ubicacion
Optima espacial y temporal de las especies que intervienen, y la seleccion de éstas.

En este sentido se han realizado varios trabajos con el objetivo de contribuir con la
orientacion adecuada sobre el establecimiento de arreglos agrosilvopastoriles ajustados
a las realidades biol6gicas, tecnol6gicas, sociales y econémicas de diferentes regiones
del subtrépico americano, donde la inclusién del componente agricola ha tenido como
finalidad hacer un mejor uso del suelo y obtener producciones e ingresos adicionales a
corto plazo, mientras la arborea alcanzaba el crecimiento adecuado para la introduccion

de los animales.

2.3.7. Zonificacién de los sistemas

La zonificacion es una actividad preliminar necesaria en el analisis de sistemas. Tiene
como objetivo individualizar contrastes y potenciales agroecolégicos 'y
socioecondémicos dentro de una regidén (Groppo, 1993). Consiste en subdividir el
territorio en situaciones homogéneas desde el punto de vista de la problematica
estudiada. En esta fase, es posible delimitar en la region de las zonas con caracteristicas
fisicas y agrondmicas homogéneas y formular hip6tesis en cuanto a la problemética que
presentan las zonas estudiadas (Jiménez, 1995). Segun Armuelles (1970), zonificacion
agricola es el estudio, analisis y delimitaciones de zonas homogéneas en lo que se
refiere a los recursos fisicos y socio-econdémicos con el propdsito de lograr su mejor
aprovechamiento e incluye el concepto de instalacion y reubicacion de las actividades y

servicios del sector agricola.
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2.4. La sustentabilidad

El diccionario Webster 11 de la Universidad de Riverside define sustentabilidad como
"mantenerse en existencia”; "mantenerse”; "durar"; "soportar'. La agricultura
sustentable abarca todas las definiciones anteriores. Incluye consideraciones para una
adecuada cantidad de comida para el futuro y también se refiere a temas relacionados
con el uso eficiente de los recursos, utilidades para el agricultor y el impacto hacia el
medio ambiente (Darts, 2012).

El concepto de desarrollo sustentable (DS) tiene como punto de referencia el Informe de
la Comision Bruntland, donde se le describe como un “proceso capaz de satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas” (ONU, 1987), citado por Sepulveda
(2008).

Debido al grave deterioro ambiental y social existente en el ambito mundial, organismos
como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), Organizacion para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO por su siglas en inglés), la Organizacién para la
Cooperacién Econémica y el Desarrollo (OECD por su siglas en inglés), asi como los
gobiernos de muchos paises han adoptado directrices generales con el objetivo de lograr

un desarrollo sustentable (World Comission on Environment and Development, 1987).

Gallopin (2003), sefiala que el desarrollo sustentable no es una propiedad sino un
proceso de cambio direccional, mediante el cual el sistema mejora de manera

sustentable a través del tiempo.

Segun Gliessman (2002), la transicion para agroecosistemas sostenibles comprende por
lo menos tres niveles fundamentales: el primer nivel prevé la mejora de la eficiencia de
las préacticas convencionales para reducir el uso de insumos externos dafiinos al medio
ambiente. El segundo nivel de la transicion, se refiere a la sustitucion de insumos
convencionales por insumos alternativos. El tercer nivel de la transicion esta
representado por el redisefio de los agroecosistemas con la incorporacion de un conjunto
de précticas y principios agroecoldgicos y principalmente, la biodiversidad dentro del

agro-ecosistema.
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Segun Rodriguez et al., (2007), la sustentabilidad no es un problema ecolégico, social,
ni econémico, sino una combinacion de los tres. La necesidad de este proceso de
transformacion se deriva del mal uso de los recursos por el hombre, generado por el
cambio social global debido al aumento de la poblacion, el crecimiento econdémico, el

avance tecnoldgico y la pobreza (Jiménez-Herrero, 1989).

La agricultura sostenible se refiere a la busqueda de rendimientos duraderos, a largo
plazo, a través del uso de tecnologias de manejo ecolégicamente adecuadas, lo que
requiere la optimizacion del sistema como un todo y no sélo el rendimiento maximo de

un producto especifico (Altieri, 2002).

Segun Kates et al., (2001), Devuyst et al., (2001) y Ness et al., (2007) el objetivo de la
evaluacion de sustentabilidad es proporcionar a los encargados de adoptar decisiones,
una valoracion de ambito local o global que integre los sistemas de naturaleza y
sociedad a corto y largo plazo, a fin de ayudar a determinar qué acciones deben o no ser

emprendidas para favorecer una sostenible relacion entre sistemas.

Para que la agricultura se sostenga, para que mantenga satisfechas las necesidades
actuales y futuras del mundo, debe proteger y mejorar la calidad del aire, del suelo y del
agua; esto es, debe ser "amigable" con el medio ambiente. También debe hacer un mejor
trabajo de comunicacion con sus '"clientes"... los consumidores de alimentos del

mundo.

Darst (2012), continua sefialando que la agricultura sustentable requiere del esfuerzo de
todos los agricultores del mundo. Las empresas de “gran escala” y los pequeiios
agricultores tienen un papel que realizar en este cada vez mas intenso el negocio de
producir cosechas. Para sostener a ambos, grandes y pequefios agricultores, la gente
debe de continuar proveyendo la infraestructura para mover los insumos y productos,
los recursos educativos para la generacion y transferencia del conocimiento y los
marcos de reglamentacion para asegurar un clima estable de negocios. Esto ultimo, debe
incluir el desarrollo de mecanismos que aseguren a los consumidores una comida

segura, sana y de alta calidad.

La FAO sefiala, que agricultura sustentable es el manejo y conservacion de los recursos

naturales y la orientacion de cambios tecnoldgicos e institucionales de manera de
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asegurar la satisfaccion de las necesidades humanas en forma continuada para la
presente y futuras generaciones. Tal desarrollo sustentable conserva el suelo, el agua, y
recursos genéticos animales y vegetales; no degrada al medio ambiente; es técnicamente

apropiado, econémicamente viable y socialmente aceptable (FAO, 1992).

Allen et al. (1991), proponen una definicion de agricultura sustentable en la que se
reconoce la interrelacion entre los componentes productivos, ambientales, econémicos,
y sociales de la agricultura. Los autores sefialan que: “Una agricultura sustentable es
aquella que equilibra equitativamente intereses relacionados con la calidad ambiental, la

viabilidad econdémica, y la justicia social entre todos los sectores de la sociedad”.

Para Allen et al. (1991), es esencial que la sustentabilidad se extienda no solo a través
del tiempo sino a nivel mundial, y que considere el bienestar no sélo de generaciones
futuras sino de todas las personas y seres vivos de la biosfera. Allen y Sachs (1993)
sostienen que la agricultura sustentable deberia incluir no sélo el proceso productivo,
sino el conjunto del sistema alimenticio y agricola. Mas aun, estos autores sefialan que
categorias como clase, género, y raza deberian ser tenidos en cuenta en el debate acerca

del significado y las implicancias que conlleva una agricultura sustentable.

La sustentabilidad se define como la habilidad de un sistema de mantener la
productividad aun cuando sea sometido al “stresess o perturbaciones” (Conway, 1994).
Segun Dixon y Fallon (1989) sustentabilidad (o, mas correctamente, cosecha sostenida)
significa utilizar el recurso sin reducir su stock fisico. Para Masera et al. (1999) la
sustentabilidad puede definirse como el mantenimiento de una serie de objetivos (o

propiedades) deseados a lo largo del tiempo.

Segln Rend6n (2004), para la medicion de sustentabilidad en el sector agropecuario
nacional, es necesario el desarrollo de metodologias de evaluacion que reflejen la
pertinencia social, econémica y ambiental de las diversas alternativas presentes o
futuras en cuanto al manejo de produccion. Para ello, se estima que el reto mas grande
al acoger el concepto de sustentabilidad, es el disefio de metodologias de evaluacion que
dejen determinar el grado de sustentabilidad de los sistemas, y las alternativas que
existen para su desarrollo futuro, lo que ha detonado el desarrollo de los indicadores de

sustentabilidad fijados a cumplir dicha necesidad.
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El calentamiento global es una amenaza tanto para los ecosistemas del planeta como
para las sociedades habituadas a un equilibrio real entre su entorno y su cultura (Gore,
2006).

DESARROLL
SOSTENIB

Fuente: Dréo, 2007
Figura 5. Soportes del desarrollo sostenible

Analizando la trayectoria del concepto, resulta paraddjico observar, como el término ha
sido victima de un manejo enrarecido de su significado y ha sufrido continuos vaivenes
entre posturas desarrollistas y ambientalistas. Aunque haya un claro consenso como
muestra la Figura 5, en que la sostenibilidad viene de la mano de tres componentes, lo
cierto es que el aspecto economico es, aun hoy, considerado por muchos autores el
factor que sitia al concepto de sostenibilidad méas cerca 0 mas lejos de la critica
sistémica. Las grandes crisis 0 depresiones econdmicas han sido periodos donde el
concepto de desarrollo sostenible ha contado con un mayor fulgor critico incluso
romantico, mientras que en fases de bonanza econdémica pocos pensaban en los males

ambientales ni en el agotamiento de los recursos planetarios.

Tras haber mostrado una perspectiva poco alentadora de los logros alcanzados en la
medicion de la sostenibilidad, se considera firmemente que en vez de torturar las cifras
para obtener un sélo nimero que mida el desempefio ambiental o el bienestar social, se
recomienda hacer uso de indicadores econdémicos, sociales y ambientales con un
enfoque multicriterio, adaptando para cada circunstancia o zona unos indicadores u

otros. De un mismo modo, su ponderacion dependera del sistema en el que trabajemos.
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Podemos concluir afladiendo que no existe una Unica definicion de sostenibilidad. Debe
definirse localmente y atendiendo a la diversidad ambiental y sociocultural, pero sin
perder la perspectiva global que nos ayuda a planificar a distintas escalas y a considerar

valores universales.

El término de sustentabilidad es complejo y pueden encontrarse diversas definiciones.
Lo que es cierto, es que surgid después de que fue evidenciado que la capacidad de
carga de los ecosistemas habia sido alcanzada. Es asi, que desde hace deécadas este
término, ha estado presente tanto en los discursos politicos, medios de comunicacion
masivos y es objetivo de diversos y variados en trabajos académicos, llegando a ser del
dominio popular. Lograr la sustentabilidad en el manejo de los recursos naturales,
requiere de trabajo interdisciplinario asi como la participacion del estado en sus diversos

niveles, y la colaboracion entre paises (Del Rosario, 2010).

Si el concepto de sustentabilidad como tal es complejo, su evaluacién lo es ain mas,
pues involucra la utilizacion de tecnologia, inversion financiera, conocimiento y
aplicacion de précticas ecoldgicas. La evaluacion de la sustentabilidad es un reto pues
debe reflexionar sobre cambios éticos y filoséficos respecto a las necesidades y grado
de responsabilidad hacia la conservacion de la diversidad de las especies, culturas,

sociedades y medio ambiente (Torres et al., 2004).

De la sustentabilidad han surgido nuevos conceptos como la agricultura sustentable. El
estudio de la agricultura sustentable nacié a finales de la década de los 80°s. El principal
motivo de su surgimiento fue la necesidad que se tenia y que adn persiste en el
subsector agricola, por asegurar la seguridad alimentaria, es decir, una produccion
estable de alimentos, sin disminuir la calidad ambiental. También se busca la

erradicacion de la pobreza, conservar y proteger al ambiente y los recursos naturales.

La agricultura sustentable es definida por Altieri (1994) como un modo de agricultura
que intenta proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo, mediante el uso de
tecnologias y practicas de manejo que mejoren la eficiencia bioldgica del sistema. La
agricultura sustentable busca una distribucion justa y equitativa de los costos y
beneficios derivados de la produccion agricola, procura el desarrollo de tecnologias y

sistemas de manejo que se adaptan a las condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas
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locales, ademas que busca disminuir las desigualdades actuales en el acceso a recursos
productivos. En otras palabras, la agricultura sustentable trata ser viable
econdémicamente, pero también socialmente aceptable y ambientalmente efectiva
(Masera et al, 1999).

El proceso evaluativo ha de cobrar un enfoque participativo donde los evaluadores sean,
entre otros, los propios agentes inmersos en el sistema. Cuantos mas agentes incorpore
la evaluacion, mas completa y justa sera, sin embargo esto conlleva un mayor gasto de
tiempo y de recursos. Podemos concluir afiadiendo que no existe una Unica definicion
de sostenibilidad, ésta debe definirse localmente y atendiendo a la diversidad ambiental
y sociocultural, pero sin perder la perspectiva global que nos ayuda a planificar a

distintas escalas y a considerar valores universales.

Aunque se reconoce el papel crucial de la agricultura en el desarrollo humano, se
considera que los procesos agricolas son las actividades antropicas que mas utilizan
recursos naturales fundamentales, como tierra y agua. La agricultura convencional,
considerada como altamente degradadora del ambiente, es la principal causa de la
devastacién de los bosques, de la sobreexplotacion de los suelos, de la contaminacion de
los rios, de la contaminacidn de las aguas por agrotéxicos y del empobrecimiento de la
biodiversidad (Van Raij, 2003).

En la bibliografia frecuentemente se reporta que la agricultura industrial provoca gran
cantidad de externalidades negativas (efecto no contabilizado en los costes monetarios
de produccion) ocasionadas por actividades productivas que se basan en la utilizacién

de tecnologias modernas y altamente contaminantes, como se indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Efectos negativos de la agricultura industrializada.

RECURSO EXTERNALIDAD ACCIONES

-Eliminacién de flora en terreno baldio
-Laboreo excesivo y profundo

-No reposicién de materia organica
-Quema de residuos de cosechas

Suelo Erosion hidrica y eblica
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Degradacion quimica y exceso de
sales

-Sobrepastoreo

-Riego con agua salobre

-Intrusion salina por sobreexplotacion de
acuiferos

-Aplicacién de plaguicidas y abonos
industriales

Degradacion bioldgica y fisica

-Laboreo excesivo y profundo
-No reposicion de materia organica
-Quema de residuos de cosechas

-Aplicacion de plaguicidas y abonos
industriales
. . -Combustion de motores de maquinaria
-Efecto invernadero y cambio .
R agricola
climético S -
. L -Aplicacion de plaguicidas y abonos
Atmoésfera -Reduccién de la capa de ozono . .
L industriales
-Lluvia &cida .
” -Quema de residuos de cosechas
-Polucién L )
-Sobreacumulacion de estiércol
L -Aplicacion  de laguicidas abonos
Contaminacion de los recursos ~Aplica plag y
L) marinos y pluviales industriales
-Sobreacumulacién de estiércol
-Siembra de hidridos y variedades exdgenos y
Recursos Pérdida de diversidad genéticay | explotacion de razas de ganado con base
genéticos conocimiento agropecuario genética reducida e inadaptada a ecosistemas
locales
Disfuncion fisiologicas -Aplicaciones de plaguicidas y abonos
Vida salvaje industriales
-Quema de residuos de cosechas
Muerte
Seres . e -Aplicacion  de laguicidas abonos
Disfuncion fisiologicas y muerte -Aplica plag y
Humanos industriales

Fuente: Guzman et al., 2000.

Agricultura sustentable ha sido utilizado como un "términos paraguas” abarcando

varias aproximaciones ideoldgicas de la agricultura, incluyendo: agricultura organica,

agricultura bioldgica, agricultura alternativa, agricultura ecoldgica, agricultura de bajos

insumos, agricultura biodindmica, agricultura regenerativa, permacultura y agroecologia

(Hansen, 1996).

Conway (1994) considera la sustentabilidad de la agricultura como “la capacidad de un

agroecosistema para mantener su produccion a través del tiempo superando, por un

lado, las tensiones y forzamientos ecoldgicos y, por otro, las presiones de caracter

socioecondmico”.
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Para la American Society of Agronomy (1989), una agricultura sustentable es aquella
que, a largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente y los recursos bases sobre
los cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios para el ser
humano; es econdmicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y la

sociedad en su conjunto.

FAQO (1991), define la agricultura sustentable como el “manejo y la conservacion de la
base de los recursos naturales y la orientacion de cambio tecnolégico e institucional, de
manera a asegurar la obtencion y la satisfaccion continua de las necesidades humanas
para las generaciones presentes y futuras. Tal desarrollo sustentable en la agricultura
resulta en la conservacion del suelo, del agua y de los recursos genéticos animales y
vegetales; ademas de no degradar el ambiente, ser técnicamente apropiado,

econdmicamente viable y socialmente aceptable”.

Una agricultura sustentable, a la vez, persigue una distribucién justa y equitativa de los
costes y beneficios asociados a la produccion agricola; se preocupa por el rescate critico
de préacticas de manejo utilizadas por diferentes etnias y culturas, y busca reducir las
desigualdades en el acceso a recursos productivos. Asimismo, intenta desarrollar
tecnologias y sistemas de manejo adaptado a la diversidad de condiciones ecoldgicas,
sociales y econdmicas locales. Trata de ser rentable econdmicamente, sin dejarse llevar

por una ldgica de corto plazo (Masera et al., 2000).

2.4.1. La agroecologia y la sustentabilidad.

Segun Altieri y Nicholls (2000), los objetivos de la agricultura sustentable son la
produccion estable y eficiente de recursos productivos; la seguridad y autosuficiencia
alimentaria; el uso de préacticas agroecoldgicas o tradicionales de manejo; la
preservacion de la cultura local y de la pequefia propiedad; la asistencia de los mas
pobres a través de un proceso de autogestion; un alto nivel de participacion de la
comunidad en decidir la direccion de su propio desarrollo agricola; y la conservacion y

regeneracion de los recursos naturales.

Para el cumplimiento de estos objetivos, la agricultura sustentable utiliza como

principal herramienta a la agroecologia, que se convierte en un punto clave (Figura 6).
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Uso delos recursos locales

Equidad, viabilidad Produccion estable

economica
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Funcion
ecosistémica

Objetivos
sociales

Objetivos
econoémicos

Desarrollo Rural /

Integrado

Estabilidad
productiva

Tecnologia de bajo consumo

AGROECOLOGIA

Fuente: Altieri y Nicholls, 2000.
Figura 6. El rol de la agroecologia en la agricultura sustentable

La agroecologia es una vision multidimensional de los agroecosistemas, porque incluye
la genética, la edafologia o la agronomia, para incorporar un entendimiento de los
niveles ecoldgicos y sociales de coevolucion, estructura y funcion (Altieri, 1994). La
agroecologia muestra el gran potencial que se origina al estructurar la biodiversidad
para crear sinergismos positivos que proporcionen a los agroecosistemas la capacidad
de permanecer y retornar a un estado original de estabilidad natural (I1bid).

A pesar de la dificultad en la conceptualizacién de sustentabilidad, es un hecho que es
una necesidad su evaluacion como un punto de partida para mejorar los sistemas
productivos. Asi, se han tenido avances en el desarrollo de marcos de andlisis y

evaluacion que hacen operativo dicho término de manera coherente.

Segln Renddn (2004), para la medicion de sustentabilidad en el sector agropecuario
nacional es necesario el desarrollo de metodologias de evaluacion que reflejen la
pertinencia social, econémica y ambiental de las diversas alternativas presentes o
futuras en cuanto al manejo de produccidn. Para ello, se estima que el reto mas grande
al acoger el concepto de sustentabilidad, es el disefio de metodologias de evaluacion que
dejen determinar el grado de sustentabilidad de los sistemas, y las alternativas que
existen para su desarrollo futuro, lo que ha detonado el desarrollo de los indicadores de

sustentabilidad fijados a cumplir dicha necesidad.
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La Agroecologia es entendida como “un enfoque cientifico destinado a apoyar la
transicion de los actuales modelos de desarrollo rural y de agricultura convencionales
para estilos de desarrollo rural y de agriculturas sostenibles” (Caporal y Costabeber,

2000; 2002).

La agricultura sostenible se refiere a la basqueda de rendimientos duraderos, a largo
plazo, a través del uso de tecnologias de manejo ecolégicamente adecuadas, lo que
requiere la optimizacion del sistema como un todo y no sélo el rendimiento méximo de

un producto especifico (Altieri, 2002).

Un concepto mas amplio es proporcionado por Sevilla Guzméan (1997), para quien la
Agroecologia propone el manejo ecoldgico de los recursos naturales “a través de una
accion social colectiva de carécter participativo, realizandose a través de un enfoque
holistico y de una estrategia sistémica, que busque reconducir el curso alterado de la
coevolucion social y ecologica, mediante el establecimiento del control de las fuerzas
productivas para frenar las formas de produccidon degradantes y expoliadoras de la
naturaleza y de la sociedad”. La dimension local desempefia el papel central como
portadora de un potencial endogeno que, a través de la articulacion de los saberes,
permite la implantacion de sistemas y estilos de agricultura potencializadores de la

biodiversidad ecoldgica y sociocultural, proyectando métodos de desarrollo sostenible.

A los conceptos citados se agrega el presentado por la EMBRAPA (2006), en el
documento “Marco Referencial en Agroecologia” que tiene como objetivo contribuir a
la construccion colectiva de un programa institucional con enfoque agroecolégico en
esa institucion. En este documento la relacién Agroecologia y Sustentabilidad es
referida como: “La Agroecologia solamente puede ser entendida en su plenitud cuando
se relaciona directamente al concepto de sustentabilidad y justicia social. En ese sentido,
la Agroecologia se concreta cuando, simultaneamente, cumple con los dictamenes de la
sustentabilidad econdémica (potencial de renta y trabajo, acceso al mercado), ecoldgica
(manutencién o mejoria de la calidad de los recursos naturales), social (inclusion de las
poblaciones méas pobres y seguridad alimentaria), cultural (respecto a las culturas
tradicionales), politica (movimiento organizado para el cambio) y ética (cambio dirigido

a los valores morales transcendentes” (EMBRAPA, 2006).
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La Agroecologia, a partir de un enfoque sistémico, adopta el agro-ecosistema como una
unidad de analisis, teniendo como propoésito proporcionar las bases cientificas
(principios, conceptos y metodologias) para apoyar el proceso de transicion del actual

modelo de agricultura convencional para estilos de agriculturas sostenibles.

La agroecologia se sirve del concepto de agro- ecosistema como unidad de estudio y
considera el analisis del mismo desde una perspectiva sistémica, teniendo en cuenta los
recursos humanos y naturales que definen su estructura, tanto los factores sociales como

naturales (Guzman et al., 2000).

Los sistemas ecoldgicos son modificados por el hombre para producir alimento, fibra 'y
otros productos agricolas a través de una serie de procesos de produccion o
artificializacion, siempre generando un cierto grado de modificacion de los sistemas
naturales. Los aspectos claves que se modifican en un agroecosistema con relacion a los
ecosistemas naturales son el flujo de energia, el ciclo de los nutrientes y los mecanismos

de regulacion de poblaciones (Gliessman, 2002).

El enfoque agroecoldgico puede ser definido como la “aplicacion de los principios y
conceptos de la Ecologia en el manejo y disefio de agroecosistemas sostenibles”
(Gliessman, 2002) que, partiendo del conocimiento local, e integrado al conocimiento
cientifico, dard lugar a la construccion de nuevos saberes socio-ambientales,
alimentando asi, permanentemente el proceso de transicion agroecoldgica (Costabeber,
2007).

Segun Guzman y Mielgo (2000), la transicidn agroecoldgica a nivel de finca, implica la
sustitucién de tecnologias contaminantes y altamente dependientes de capital y de
técnicas de manejo degradantes del medio fisico, por otras menos dependientes de
capital y de mayor sensibilidad local, que permiten el mantenimiento de la diversidad

bioldgica y de la capacidad productiva del sustrato natural a largo plazo.

Segun Gliessman (2002), la transicion para agroecosistemas sostenibles comprende por
lo menos tres niveles fundamentales: el primer nivel prevé la mejora de la eficiencia de
las préacticas convencionales para reducir el uso de insumos externos dafiinos al medio

ambiente. El segundo nivel de la transicion, se refiere a la sustitucion de insumos
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convencionales por insumos alternativos. El tercer nivel de la transicién esta
representado por el redisefio de los agroecosistemas con la incorporacién de un conjunto
de préacticas y principios agroecoldgicos y principalmente, la biodiversidad dentro del

agroecosistema.

En el enfoque agroecologico, los primeros objetivos son la optimizacion del equilibrio
del agroecosistema como un todo, entendiendo las complejas relaciones existentes entre
las personas, los cultivos, el suelo, la agua y los animales, que alimentan la moderna
nocion de sustentabilidad, y no la maximizacion de la produccion de una actividad en

particular Caporal y Costabeber (2002).

La discusion sobre desarrollo sustentable es muy amplia y compleja (Masera et al.,
2000, Astier et al., 2008). El desarrollo sustentable se cuentan entre los conceptos mas
ambiguos y controvertidos de la literatura (Gallopin, 2003). Una de las principales
dificultades es que este concepto se ha convertido en cliché y tiende a ser usado y
definido de manera inconsistente. La diversidad de intereses, problemas, perspectivas y

escalas en juego es simplemente demasiada amplia para llegar a un consenso.

Aunque se reconoce el papel crucial de la agricultura en el desarrollo humano, se
considera que los procesos agricolas son las actividades antropicas que mas utilizan
recursos naturales fundamentales, como tierra y agua. La agricultura convencional,
considerada como altamente degradadora del ambiente, es la principal causa de la
devastacion de los bosques, de la sobreexplotacién de los suelos, de la contaminacion de
los rios, de la contaminacidn de las aguas por agrotoxicos y del empobrecimiento de la
biodiversidad (Van Raij, 2003).

El concepto de agricultura sustentable es una respuesta relativamente reciente a la
declinacion en la calidad de la base de los recursos naturales, asociada a una agricultura
moderna (Altieri, 2002).

Los objetivos operacionales del concepto de desarrollo sustentable definido por la
“World Comision on Environment and Development” son los siguientes: reactivar el
crecimiento; cambiar el modo de crecimiento; satisfacer las necesidades basicas de

trabajo, alimentacion, energia, agua y salud; asegurar un nivel sustentable de poblacion;
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conservar y aumentar los recursos basicos; reorientar la tecnologia y controlar el riesgo;
combinar el medio ambiente con la economia en la toma decisiones; reorientar las
relaciones econdmicas internacionales; y hacer el desarrollo mas participativo (WCED,
1987; Lelé, 1991).

El desarrollo sustentable no es alin un concepto acabado, sino una idea que transita entre
el desarrollo, entendido como un estadio socioeconémico y politico de una comunidad,
y la sustentabilidad. Esta se refiere a la capacidad de suporte de la biosfera, un fin a ser

perseguido con el objetivo de garantizar su preservacion en una visién de futuro.

Segun Galloppin (2003), el desarrollo sustentable no es una propiedad sino un proceso
de cambio direccional, mediante el cual el sistema mejora de manera sustentable a

través del tiempo.

El comportamiento de un sistema esta determinado tanto por las vinculaciones causales
entre sus variables como por las variaciones en los valores de las variables mismas.
Conviene, pues, usar un enfoque sistémico en la observacion de los fendmenos de
nuestro mundo. El proceso de puesta en practica del desarrollo sustentable exige
complementar la aplicacion de un enfoque sistémico con la integracion de perspectivas
maultiples (Gallopin, 2003).

Para lograr el desarrollo sustentable tiene especial importancia entender las relaciones
entre las dimensiones ecoldgicas, sociales y econémicas (Gallopin, 2001). Ademas, la
puesta en practica del concepto requiere evaluar el progreso hacia el desarrollo
sustentable mediante indicadores de sustentabilidad. Para lograr el desarrollo
sustentable en el plano mundial, lo mejor es que las distintas regiones caractericen el
desarrollo sustentable de acuerdo con sus intereses y situacion concreta (Gallopin,
2003), y asi hacer justicia a la diversidad cultural, social, econémica y ecoldgica del
mundo, y fomentar las mdltiples maneras de interpretar el desarrollo sustentable
(Gallopin, 2001).

La base conceptual de la sustenibilidad estd en el reconocimiento de que los recursos
naturales del mundo son finitos y que las limitaciones biofisicas del planeta limitan el

crecimiento econdémico. El alcance de la sustentabilidad tiene como principal desafio el
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cambio en los patrones de consumo, no pudiendo prevalecer la légica del mercado sobre
la 16gica de las necesidades (Ferraz, 2003).

La sustentabilidad es un concepto dinamico que cambia con el tiempo, con la escala
espacial, con las preocupaciones de la época, con el nivel tecnoldgico y el conocimiento
de cémo funcionan los ecosistemas (Dixon y Fallon, 1989).

No se puede responder adecuadamente a los interrogantes que plantea la sustentabilidad
sin responder también a tres cuestiones basicas, ¢Sustentabilidad para quién? ¢Cémo?
En otras palabras, ¢Quién decide, a través de qué proceso sociopolitico, quién lleva a la

practica el concepto y de qué manera? (Astier y Masera, 1996).

Con la sustentabilidad se plantea una complejidad en cuanto a su multidimension, a la
escala temporal y espacial que se pretenda abarcar, y a la necesidad de un abordaje
interdisciplinario de la misma. La bdsqueda de una mayor sustentabilidad objetiva los
cambios por medio de la mejoria del potencial de renta y trabajo (econémico), mejoria
de la calidad de recursos naturales (ecolégico), inclusion de las poblaciones méas pobres
y seguridad alimentaria (social).

2.5. Desarrollo rural sostenible con enfoque territorial (DRSET)

El desarrollo rural sostenible, destaca el uso racional de los recursos naturales como
elemento fundamental de cualquier estrategia de desarrollo, no solo por su importancia
para las generaciones presentes y futuras, sino porque esos recursos constituyen uno de

los activos mas importantes del medio rural.

El enfoque territorial, que brinda Sepulveda (2008), al desarrollo sostenible, enfatiza la
dimension local, el territorio, como unidad de planificacion y gestion, necesariamente
articulando lo local y lo nacional. En ese sentido, parte del supuesto que toda propuesta
de desarrollo debe sustentarse en una Politica de Estado, en un Proyecto Pais, cuyos
objetivos sean la inclusion y la cohesion social y territorial, a efectos de promover el
bienestar de la sociedad rural y de potenciar su contribucion estratégica al desarrollo del

pais. Este concepto orientd y permitio incorporar en la presente investigacion, un nuevo
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componente que es lo Politico Institucional, ademas de los aspectos econémico, social y

ambiental.

Los postulados del enfoque de desarrollo sostenible rural, naturalmente inciden en la
gestion de las politicas publicas, pues las politicas territoriales se convierten en el
instrumento para estimular los procesos de desarrollo en los territorios, siempre y
cuando también se forje un proceso de consolidacion de la cooperacidn entre agentes

involucrados en el proceso de desarrollo (Sepulveda, 2008).

El desarrollo sostenible se estd convertido en uno de los hitos mas importantes tanto en
la investigacién como en la agenda politica. En el contexto de la gestion de recursos
naturales, entender y evaluar los cambios de indole socio-ambiental que se producen en
estos sistemas complejos supone un gran desafio, y el disefio de alternativas mas
sostenibles es ya una necesidad (Arnés, 2011).

En la vertiente de la economia ambiental, la ineficiencia y la ineficacia del mercado, han
sido sefialadas como las principales responsables por la degradacién de los recursos
naturales. Asi, se ha exhortado a gestionar apropiadamente esos recursos y, al mismo
tiempo, a darles la debida importancia a los aspectos participativos y distributivos del
desarrollo, tanto entre generaciones, como entre los distintos grupos sociales de una

misma generacion (Sepulveda, 2008).

Tradicionalmente se utilizo el término rural para caracterizar territorios cuya dinamica
social y econdémica dependia predominantemente de la agricultura. Sin embargo, este
esquema ha sido sustituido en la dltima década por una vision que refleja la realidad del

mundo rural latinoamericano (1ICA, 2000).

En la actualidad el medio rural se ha poblado de multiples actividades productivas no
agricolas, tal como la produccion de artesanias, el turismo rural, servicios ambientales y
un sinnimero de servicios de apoyo a los anteriores y a la produccion agropecuaria. Ello
demuestra como la poblacion rural ha modificado sus estrategias de sobrevivencia,
diversificando fuentes de empleo e ingresos y, de paso, transformando también el perfil

de los territorios rurales.
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Esa diversificacion, a la par del proceso de crecimiento de los centros poblados
(urbanos) y de una mayor demanda por los servicios que ofrece el espacio rural, tanto
para recreacion como para residencia, han variado la relacion entre “el campo” y “la
ciudad”. La tendencia a establecer centros poblados en el medio rural se traduce en un
acercamiento espacial entre lo rural y urbano invalidando la diferenciacion dicotomica
entre ambas categorias. Asimismo, y sobre todo en virtud del desarrollo de las
comunicaciones, se ha dado una transformacion en el estilo de vida y en los valores

comunmente asociados a lo rural.

Sustentados en esas observaciones, se argumenta que esa nueva condicion de fluidez
entre el campo y la ciudad se refleja fehacientemente en un gradiente, en la cual ambas
categorias se aproximan funcionalmente, e incorporando las nuevas dindmicas de los
territorios rurales (Rodriguez y Saborio, 2008) y poblaciones con caracteristicas
intermedias, que seguramente constituyen una porcion sustantiva de los habitantes del

continente.

El 1ICA, en la década del 90 da origen a un proceso que cobra forma en la formulacién
de un enfoque sistémico e integral, que considera tanto los factores endégenos como los
factores exdgenos relacionados con el desarrollo de las zonas rurales. Esta vision se

conoce como desarrollo rural sostenible con enfoque territorial (DRSET).

Los postulados del enfoque DSR naturalmente inciden en la gestion de las politicas
publicas, pues las politicas territoriales se convierten en el instrumento para estimular
los procesos de desarrollo en los territorios, siempre y cuando también se forje un
proceso de consolidacion de la cooperacion entre agentes publicos y privados. En esa
dinamica, el papel del Estado debe apuntar a la provisién de bienes publicos, a la
direccion y regulacion de la economia y a la construccion de la democracia y la

institucionalidad.

El territorio es el escenario en el cual los diferentes grupos sociales viven y realizan sus
actividades, utilizando los recursos naturales que disponen y generando modos de
produccidn, consumo e intercambio, que responden a ciertos valores culturales y que se
enmarcan, asimismo, en una organizacion politico- institucional determinada,

Sepulveda et al. (2003).
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2.5.1. Elementos conceptuales del Desarrollo Rural Sostenible

El Desarrollo Rural Sostenible con Enfoque Territorial (DRSET) se concibe como un
proceso que busca transformar la dindmica de desarrollo del territorio mediante una
distribucion ordenada de las actividades productivas, de conformidad con el potencial
de sus recursos naturales y humanos. Tal perspectiva exige la puesta en marcha, en el
territorio, de politicas econdmicas, sociales, ambientales y culturales sustentadas en

procesos descentralizados y participativos.

Para precisar mas este concepto, se puede afiadir que lo que se busca es generar un
cambio en las bases econdmicas y en la organizacién social, a nivel local, que sea el
resultado de la movilizacion de las fuerzas sociales organizadas, de manera que
aproveche el potencial de la poblacion. Eso implica crear nuevos mecanismos de acceso
a las oportunidades sociales, fortalecer la viabilidad econdmica local y la capacidad de
inversion y de gasto de las instituciones publicas, y asegurar la conservacion de los

recursos naturales.

La perspectiva territorial del desarrollo rural sostenible busca formular una propuesta
centrada en las personas y afianzada en los puntos de interaccion entre los sistemas
socioculturales y los sistemas ambientales. Esta asociada a iniciativas innovadoras que
se sustentan en la articulacion de las capacidades locales, teniendo en cuenta que las
comunidades tienden a especializarse en actividades en las que tienen ventajas

comparativas (Haveri, 1996).

2.5.2. La Cohesion social y la cohesion territorial

La cohesion social y la cohesion territorial son los objetivos mayores del enfoque
territorial (Echeverri, 2002).

Mientras que la cohesion territorial es entendida como el proceso paulatino de
integracion espacial de los territorios de un pais, a través de una gestion y distribucion
balanceada de los recursos. Ese proceso se canaliza por medio de las instituciones

publicas y privadas y es catalizado por las organizaciones de los territorios.
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La posibilidad de fundar la cohesion social sobre la base de la cohesion territorial le
confiere al desarrollo rural una orientacion mas pragmatica y apegada a la realidad de
los procesos economicos, sociales, culturales, politicos y ambientales que rigen el

destino de las naciones (Sepulveda, 2008).

En la préctica, los propositos de cohesion social y de cohesion territorial cobran vida en
la construccion de mecanismos solidarios que fomenten una mayor articulacion entre
los sectores modernos y los sectores que han ido quedando a la zaga del desarrollo,
como son las familias campesinas, las mujeres, las comunidades indigenas, los jovenes

y las personas que se han visto obligadas a migrar por razones politicas o econémicas.

Sin embargo, para construir €s0s mecanismos, es necesario contar con la participacion
de socios estratégicos o actores sociales que apoyen la puesta en marcha de las politicas

de desarrollo rural sostenible, que conlleven a lograr objetivos como:

= Promover los conceptos de cooperacion, de corresponsabilidad y de inclusion
econdémica y social.

= Subrayar la importancia de fortalecer el capital humano (la capacidad de las
personas), el capital social (las relaciones y redes que facilitan la gobernabilidad) y
el capital natural (la base de recursos naturales).

= Promover una buena gestion del conocimiento (aspectos como la adquisicion y la
diseminacion de conocimiento son de particular relevancia), para que la sociedad
rural no quede marginada de los nuevos avances en materia de ciencia y tecnologia,
y se rescaten ademas los métodos autdctonos y el saber tradicional.

= Propiciar esquemas de cooperacion que se adapten a las demandas de los pobladores

y agentes del desarrollo; es decir, a la diversidad natural y politica del territorio.
2.5.3. Dimensiones del Desarrollo Rural con Enfoque Territorial
La aproximacion multidimensional a los problemas que condicionan el desarrollo es
apenas un reflejo de la compleja realidad de los sistemas nacionales y de los

componentes que se busca modificar para transformar el medio rural. En primer lugar,
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es necesario recordar que cada dimension tiene sus caracteristicas propias; sin embargo

también est& condicionada por las otras dimensiones, a las que a su vez condiciona.

Segun Sepulveda (2008), el desarrollo se concibe como un proceso multidimensional e

inter-temporal, enmarcado en una cuadricula cuyos ejes son la equidad, la
sostenibilidad, la competitividad y la gobernabilidad. La Figura 7 representa un sistema
territorial compuesto por las cuatro dimensiones del desarrollo sostenible: social,
econdmica, ambiental y politico-institucional; asi como, por las interacciones al interior
de cada una de ellas y entre una dimension y otra. El espacio de interaccion entre las
dimensiones estéa representado por la esfera y se define como el “espacio de desarrollo

sostenible”.

AMBIENTAL SOCIAL
Sostenibilidad Equidad

ECONOMICA POLITICO-
Competitividad INSTITUCIONAL
Gobernabilidad

Figura 7. Desarrollo sostenible del sistema territorial (Sepulveda,
2008).

2.5.4. Dimension Sociocultural

En el centro de la discusion del DRSET se encuentra el ser humano, su organizacién
social, cultura, modos de produccién y patrones de consumo. Se trata, entre otros, de un
proceso de fortalecimiento de sujetos, grupos y organizaciones para que puedan
constituirse en actores sociales y consolidarse como tales. De ahi que la equidad

destaque como uno de los objetivos primordiales del desarrollo.

Asimismo, en esa dimension se reconoce la diversidad cultural como uno de los

elementos distintivos de la ruralidad latinoamericana. Esta diversidad se refiere a la
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identidad étnica, y a los aspectos culturales que amalgaman y diferencian a las
sociedades.

La diversidad cultural como elemento de analisis retoma el principio basico del
desarrollo enddgeno. Este plantea que la poblacion local debe comandar su propio
proceso de desarrollo y acoge la diversidad cultural inherente a los grupos humanos

como el potencial para satisfacer el bienestar comun.

Las diferencias de género, de edad, de etnia, deben mirarse entonces, como recursos
socioculturales que exigen una estrategia de desarrollo especifica; no obstante deben
articularse al tejido social a fin de lograr el bien comun.

Por lo tanto, los lazos de interaccion social resultan decisivos para promover y

consolidar el proceso de participacion y democratizacion regional y local.

En el contexto anterior, es importante destacar el concepto de capital social, que hace
referencia a “la capacidad de actuar sinérgicamente, generando redes y concertaciones
al interior de la sociedad” (Kliksberg, 1998). Este concepto tiene como una de sus
premisas la capacidad de negociacion de las organizaciones humanas, la cual estd
relacionada con su capacidad para generar institucionalidad y de que esta incluya los
valores e intereses fundamentales de las organizaciones. El territorio también resulta
clave para esta dimension, porque es el espacio en el cual la poblacién crece, se
desenvuelve, transforma y relaciona, por medio de actividades productivas, econémicas,
sociales y culturales, pero también porque esas acciones modifican el paisaje y se

convierte en un reflejo del desarrollo cultural de la poblacion.

2.5.5. Dimensién Econ6mica

Esta dimension se relaciona con la capacidad productiva y el potencial econémico de
los territorios rurales para generar los bienes y riquezas necesarios para el presente y el
futuro, de sus habitantes. Se reconoce la importancia del trabajo conjunto de todos los
sectores productivos (perspectiva multisectorial) para vincular actividades primarias con
actividades propias del procesamiento y el comercio de productos finales todo en un

marco de uso sostenible de los recursos naturales.
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Para esto, se promueve la formacién de cadenas agroalimentarias y de clusters, los
cuales permiten enlazar las actividades primarias con las actividades intermedias y

pasar, asi, de una economia sectorial a una economia territorial.

Al incluir las cadenas agroalimentarias y los clusters como elementos de analisis, esta
dimension incorpora, también, la tecnologia (insumos, maquinarias). Esta se emplea
tanto en la produccion agropecuaria y forestal, como en la transformacion, el

procesamiento y el transporte de productos.

Estos argumentos sientan la base para discusion de la competitividad, requisito
fundamental para el desarrollo de una economia territorial, y junto a ella, la erradicacién

de la pobreza, a través de una distribucidn equitativa de los beneficios del desarrollo.

Forman parte escencial de esta dimension el acceso a los activos productivos, la
creacion de mercados para actividades sostenibles (agricultura, turismo, tecnologias de
la informacion), el establecimiento y la promocién de mercados e industrias locales, y la

valoracion de los recursos naturales en los &mbitos nacional y local.

La capacidad de gestion de los productores es otro componente fundamental, pues de
ella depende que se logre avanzar de un estadio de produccién tradicional a otro
moderno. La capacidad de manejar de forma eficiente y competitiva las unidades
productivas, en un contexto de cambios drasticos, tanto desde la oferta (produccion)
como desde la demanda (mercados) es sin duda, un factor decisivo para garantizar el

éxito de la transformacion productiva.

Las relaciones econdmicas y productivas de las unidades territoriales son tan
importantes como las que se generan en los mercados, pues ambos afectan y modifican

las tendencias productivas tradicionales.

2.5.6. Dimension Ambiental

La incorporacion del ambiente en las estrategias de desarrollo surge, de la necesidad, de
proteger los recursos naturales y recuperar aquellos que han sido degradados por el ser

humano. Agua, suelo, bosques, biodiversidad y poblaciones humanas constituyen un
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solo sistema y son interdependientes: un cambio en uno de los componentes genera un

cambio en los otros.

Esta dimension reconoce al ambiente como base de la vida y, por lo tanto, como
fundamento del desarrollo. También reconoce al ser humano como parte integral del
ambiente y valora, con especial atencion, los efectos positivos y negativos, de su
accionar en la naturaleza, pero también, la forma en que la naturaleza afecta a los seres

humanos.

Por otra parte, los sistemas ambientales (las cuencas hidrograficas, p.ej.) muchas veces
traspasan las fronteras nacionales. Por eso, el manejo de los recursos naturales exige una
vision comprensiva y participativa del tema, que incluye tanto a los actores locales

como a los nacionales e internacionales.

En efecto, la participacion ciudadana resulta fundamental. Una ciudadania alerta y
activa es la mejor garantia para generar un cambio e impulsar patrones de uso que

aseguren un equilibrio entre la produccion y la conservacion.

Por ultimo, en esta dimension se destaca el papel de los sectores publico y privado, sus
mecanismos de interaccion y los dispositivos legales que puedan hacer viable el uso

racional de los recursos naturales y del ambiente.

2.5.7. Dimensién Politico-Institucional

Segun Sepulveda (2008), la dimension Politico-institucional tiene como prioridad la
gobernabilidad democratica y la participacién ciudadana. La democracia hace posible la
reorientacion del sendero del desarrollo y, por lo tanto, la reasignacion de recursos,
permitiendo su redistribucion entre diferentes actividades y grupos sociales. Los
elementos en que se apoya la dimension son: a) El fortalecimiento institucional, b) la
participacion ciudadana en procesos de toma de decision, c) la autonomia administrativa
de los gobiernos locales y las comunidades. Todo ello bajo la égida, la transparencia y
el predominio de valores que apoyen los procesos democraticos. Para tal fin se debe
considerar la estructura y el funcionamiento del sistema politico (nacional, regional y

local) ya que este es el nicho para tomar decisiones sobre el modelo de desarrollo que se
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desea seguir. El sistema institucional publico responde a las caracteristicas del sendero
de desarrollo escogido. En esta instancia se hace necesario dialogar con los actores que
representan a los diversos grupos de interés y planificar los diversos tipos de equilibrios

politicos por medio del proceso de negociacion.

El resultado final de estas negociaciones se refleja en el tipo y el volumen de recursos
que se asignen a distintos programas y proyectos que, de una u otra forma, beneficiarian
al territorio y satisfacen las demandas y necesidades de los grupos. De esa forma, la
dimension politica e institucional involucra al sistema institucional pablico y privado, a
las organizaciones no gubernamentales y a las organizaciones gremiales y grupos de
interés, entre otros. El proceso de descentralizacion del aparato publico, el
fortalecimiento de los gobiernos locales y un interés renovado por la democratizacion,
permiten vislumbrar un nuevo papel para los gremios de la sociedad civil y para las
ONG?’s. Eso implica un reordenamiento del aparato publico, en sentido amplio, y de los
canales, formas y mecanismos de participacion de la sociedad civil en los procesos de

toma de decisiones.

Los gobiernos regionales/locales y el sector publico, sin embargo, continuaran
desempefiandose como articuladores del proceso y, en casos en que la participacion
directa de la sociedad civil resulte imposible, también como promotores de las acciones
de DS.

Desde la perspectiva de DRSET, los espacios locales y regionales se transforman en
foros de negociacion e intercambio de demandas de los grupos sociales, en los cuales,
los técnicos del sector publico — como instancia que representa al Estado — cumplen
solamente la funcién de agentes del desarrollo. Ambas partes (actores y agentes) pueden
llegar a conformar equipos que promuevan Yy ejecuten propuestas de desarrollo

coherentes con las demandas de las mayorias (Sepulveda, 2008).

La sinergia que se logre entre las instancias de gobiernos locales, nacionales y las
organizaciones de la sociedad civil, puede convertirse, en un escenario para la
formulacidn de politicas DRS, acorde a las caracteristicas de cada territorio (Sepulveda,
2008).
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Esta transformacion pretende acrecentar de manera significativa los mecanismos de
participacion politica de la sociedad civil, cambio que resulta esencial para consolidar el
proceso de fortalecimiento de los gobiernos locales y de las instituciones regionales, y
para lograr un cambio en el “modo de estar” del gobierno central en cada unidad

territorial (Sepulveda, 2008).

La comunidad organizada sera la que defina cuales son los problemas que mas la
afectan, la que proponga soluciones y la que, seguramente, estara dispuesta a
cofinanciar algunos de los proyectos. A las acciones impulsadas por la comunidad
organizada, el Estado debe responder de forma organica y sistematica, apoyando incluso
iniciativas dirigidas a fomentar la capacidad de gestién de las organizaciones de la
sociedad civil, para que puedan asumir muchas de las funciones que tradicionalmente le
corresponde al Estado y para las que los ciudadanos no han sido debidamente

preparados (Sepulveda, 2008).

Adicionalmente, es necesario aprovechar el nuevo papel que asume el sector privado y
los mecanismos de interaccién entre ambos. Este principio es parte de una de las
hipotesis basicas de cualquier propuesta de desarrollo con visién de largo plazo: la
necesidad de incentivar la autonomia y la capacidad de gestion de los actores sociales-
agentes econdémicos. La agricultura sostenible requiere un sistema de gobernanza
mundial que promueva la seguridad alimentaria en los regimenes y politicas
comerciales, y que reexamine las politicas agricolas para promover los mercados
agricolas locales y regionales. Para hacer frente al gran ritmo de cambio y a la creciente
incertidumbre, hay que concebir a la sostenibilidad como un proceso, y no como un
punto final determinado que hay que alcanzar. Esto, a su vez, requiere el desarrollo de
marcos de gobernanza, de financiacion, técnicos, y politicos, que apoyen a los
productores agricolas y a los gerentes de recursos involucrados en un proceso dindmico

de innovacion (Sepulveda, 2008).

La CEPAL (1994), indica que las politicas publicas orientadas a coordinar acciones para
el desarrollo del hombre utilizando el ambito de una cuenca hidrografica como base de
gestion han tenido diferentes enfoques, y una desigual evolucion en los paises de
América Latina y el Caribe. Sin embargo el tema a vuelto a recobrar vigencia desde

1990 desde el momento en que los paises de la region se han abocado seriamente al
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tema de alcanzar un desarrollo sustentable conciliando crecimiento econémico, equidad

y sustentabilidad ambiental.

En el estudio realizado por Del Rosario (2010), sobre disefio de un indice de
sustentabilidad en agro-ecosistemas de produccion de bioenergia, en el Valle de
Mexicali, consideraron importante la contribucién por parte del gobierno federal,
estatales, municipales a la transicion energética, coherencia con la ley y las futuras
normas (porque no existen normas en materia de bioenergia), y participacion de la

sociedad civil en la formulacion de politicas y programas de desarrollo.

2.5.8. Dimension politico-institucional con enfoque territorial

El enfoque territorial busca desplazar el eje articulador de las estrategias de desarrollo
rural del &mbito del proceso productivo al ambito del territorio. Se busca, entonces, pasar
de la formulacion de politicas que privilegian una vision sectorial de la realidad a
politicas que se centran en el “lugar” y que privilegian las multiples dimensiones que

componen un espacio.

La dimension Politico-institucional tiene como prioridad la gobernabilidad democratica
y la participacion ciudadana. La democracia hace posible la reorientacion del sendero
del desarrollo y, por lo tanto, la reasignacion de recursos, permitiendo su redistribucion
entre diferentes actividades y grupos sociales (Sepulveda, 2008).

Los resultados obtenidos en el estudio sobre sustentabilidad de la caficultura en el ambito
Familiar en el Estado de Espirito Santo — Brasil, permitieron poner de manifiesto
algunos aspectos relevantes a la hora de disefiar Politicas Publicas de Desarrollo Rural
relacionadas con éste sector (De Muner, 2011).

Desde una perspectiva de corte ético y ambiental, el DRS, segun Sepulveda (2008),
plantea la necesidad de: a) la vida humana pueda continuar indefinidamente; b) las
individualidades humanas tengan la posibilidad de crecer y multiplicarse; c) las
particularidades culturales puedan sobrevivir; d) las actividades humanas se procesen

dentro de limites que no pongan en peligro la diversidad, la complejidad y el sistema
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ecologico que sirve de base a la vida. De ahi que la sostenibilidad haga referencia a

factores de orden sociocultural, econémicos, ambientales y politico—institucionales.

El enfoque territorial, que brinda Sepulveda (2008) al desarrollo sostenible, enfatiza la
dimension local, el territorio, como unidad de planificacion y gestion, necesariamente
articulando lo local y lo nacional En ese sentido, parte del supuesto que toda propuesta
de desarrollo debe sustentarse en una Politica de Estado, en un Proyecto Pais, cuyos
objetivos sean la inclusion y la cohesion social y territorial, a efectos de promover el
bienestar de la sociedad rural y de potenciar su contribucion estratégica al desarrollo
sostenible de un pais. Se busca, entonces, pasar de la formulacion de politicas que
privilegian una visidn sectorial de la realidad a politicas que se centran en el “lugar” y

que privilegian las maltiples dimensiones que componen un espacio.

2.6. Evaluacion de la sustentabilidad

Se han propuesto diversos métodos de diagnostico (e.g., FESLM, IICA, CIFOR,
SAFE), uno que se estd empleando en la actualidad en varios paises latinoamericanos
con bastante éxito es el método MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de recursos naturales mediante Indicadores de Sustentabilidad) mencionado por

Masera et al. (1999) y que se muestra en el Anexo 3.

Yunlong y Smith (1994) han sugerido, que la sostenibilidad de la agricultura y
ganaderia debe ser evaluada desde la perspectiva de la solidez de los sistemas
ecologicos, la aceptacion social y la viabilidad econdémica. La solidez ecoldgica se
refiere a la conservacion y mejora del medio ambiente natural. La viabilidad econémica
apunta al mantenimiento de los rendimientos y la productividad de los cultivos y del
ganado, y la aceptabilidad social hace mencion a la autonomia, la igualdad y la mejora

de la calidad de vida.

Segun Kates et al., (2001), Devuyst et al., (2001) y Ness et al., (2007) el objetivo de la
evaluacion de sustentabilidad es proporcionar a los encargados de adoptar decisiones,
una valoracion de ambito local a global que integre los sistemas de naturaleza y
sociedad a corto y largo plazo, a fin de ayudar a determinar qué acciones deben o no

deben ser emprendidas para favorecer una sostenible relacion entre sistemas.
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La evaluacion de la sustentabilidad se ve afectada por problemas inherentes a la propia
multidimension del concepto (ecoldgica, econdmica, social, cultural y temporal). Por lo
tanto requiere un abordaje holistico (Andreoli y Tellarini, 2000) y sistémico, donde
predomine el andlisis multicriterio, que ha mostrado ser adecuado para el analisis de la

sustentabilidad en agroecosistemas (Mendoza y Prabhu, 2000; Evia y Sarandén, 2002).

La evaluacion de la sustentabilidad se lleva a cabo y es valida solamente para: (a)
sistemas de manejo especificos en un determinado lugar geografico y bajo un
determinado contexto social y politico; (b) una escala espacial (parcela, unidad de
produccién, comunidad o cuenca) previamente determinada; y (c) una escala temporal.
Estas son condiciones previas que segun Masera et al. (1999) se deben cumplir en un

proceso de evaluacion.

La evaluacion de la sustentabilidad de agroecosistemas requiere transformar aspectos
complejos en otros mas claros, objetivos y generales que permitan detectar tendencias a

nivel de sistema, denominados indicadores.

Hoy en dia existe una evidente necesidad de idear un modelo basado en una relacién
equilibrada entre la sociedad y la naturaleza por ello consideramos que la evaluacion ha
de ser un proceso adaptativo, de continuo aprendizaje y experimentacion, un ciclo de

evaluacidn-accion-evaluacion.

A grandes rasgos, encontramos tres grandes grupos de evaluaciones de sostenibilidad,;
aquellos que disefian una lista bastante amplia de indicadores, aquellos que determinan
indices agregados de sostenibilidad y ofrecen como resultado un Gnico valor, y aquellos
que proponen marcos metodologicos méas flexibles ya que parten de supuestos muy
generales para luego ir adaptandose al contexto especifico (Masera et al., 1999). Los
marcos de evaluacién son mas Utiles a la hora de emprender investigaciones mas
profundas y complejas pero si no se dispone del tiempo necesario quizad convenga

escoger una metodologia mas sencilla.
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La sostenibilidad es un paradigma que pretende cumplir simultdneamente con objetivos
de dimensiones productivas, econdémicas, sociales, culturales y ecoldgicas o ambientales
(Saranddn, 2002).

Para que el andlisis de sostenibilidad sea operativo, es conveniente caracterizar el
comportamiento de un numero apropiado de indicadores relevantes. Estos deben ser
adecuados a los objetivos y escala de analisis, integrar variables, ser sensibles a un
amplio rango de condiciones y a los cambios en el tiempo, poderse medir de manera

facil y confiable, y ser sencillos de entender (Sarandon, 2002; Masera et al., 1999).

Para la evaluacion de la sustentabilidad a partir de indicadores Astier y Masera, 1996
afirman que es necesario sobrepasar el mero ejercicio académico a partir de marcos
rigurosos, generales, a escalas demasiado grandes, bajo el criterio del evaluador externo
que hacen que estos ejercicios sean meramente calificadores y poco operativos. De alli
que para evaluar la sustentabilidad se requieran procesos de participacion y autogestion

realizados por las propias comunidades.

Segln Guba y Licoln (1989), las evaluaciones se caracterizan por el cambio de varias
generaciones. Las de 12 generacidn son aquellas que se centraban en medir y cuantificar
los resultados obtenidos, siendo realizadas normalmente por un investigador
especializado en instrumentos de medicién. Las de 22 generacion, exigian un poco mas
de planificacién; en este sentido describian las fortalezas y debilidades en relacién con
unos objetivos previamente establecidos y a partir de la medicion de los cambios
operados en las variables analizadas, se contrastaban con los objetivos. Las
evaluaciones llamadas de 3% generacidn, se caracterizaban por poner el énfasis en la
necesidad de incorporar valoraciones y juicios a la evaluacién. Esto supuso un gran
avance para la ciencia evaluativa ya que obligé a apreciar y a reconocer la existencia de
una pluralidad de valores y, por tanto, una pluralidad de criterios de valoracién, en la

sociedad donde se desenvuelven los programas, los proyectos o planes a evaluar.

Por altimo, las de 42 generacion se consideran evaluaciones interactivas ya que tanto su
contenido como su propoésito se definen a través de un proceso negociado (y no a
priori), en el que participan directamente todos los implicados (stakeholders). También

se la considera una evaluacion constructivista ya que la metodologia utilizada se basa en
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el paradigma interrogativo frente al paradigma cientifico: las realidades sociales y de
comportamiento son construcciones mentales y por ello los disefios experimentales son

sustituidos por procesos holisticos (Guba y Licoln, 1989).

Las evaluaciones de sostenibilidad emergieron como una de las herramientas mas Utiles
para hacer operativo el concepto de desarrollo sostenible. Aunque no todas las
evaluaciones contemplan los mismos principios, es importante tener claro cuales son los
objetivos que se persiguen para idear o basarse en la que mejor se adapte tanto a las
circunstancias que se precisen como a la definicion de desarrollo sostenible que se
considere oportuna. Hoy en dia existe una evidente necesidad de idear un modelo
basado en una relacion equilibrada entre la sociedad y la naturaleza por ello
consideramos que la evaluacion ha de ser un proceso adaptativo, de continuo

aprendizaje y experimentacién, un ciclo de evaluacion-accién-evaluacion.

Los marcos sistémicos identifican atributos propios del comportamiento del sistema de
manejo haciendo hincapié en aspectos funcionales y en relaciones de reciprocidad
(Holling, 2001). Con estos atributos se pretende reflejar los elementos necesarios para
que el sistema se regule o se transforme. Un marco sistémico busca la sostenibilidad del
sistema en su conjunto, no la sostenibilidad de las partes por las que esta formado ya

que en ocasiones esto no ocurre.

Respecto al area de evaluacién, hay marcos que se centran en s6lo un area, como el
marco PICABUE, el MARPS, que se centran en el area social, o los llevados a cabo por
otros investigadores que abogan por un enfoque agricola (Stockle et al., 1994;
Lewandowski et al., 1999). Sin embargo, no hemos de perder de vista la integridad del
concepto de sostenibilidad, otorgando a priori un peso igualitario a las tres areas de
evaluacion: La ambiental, la social y la econdémica. Tener claro el tipo de evaluacion a

desempefiar es vital para el disefio de la investigacion.

El tipo de escala de evaluacion es una de las caracteristicas mas controvertidas y
dificiles de acotar dada la alta interdependencia entre los procesos que suceden a nivel
local, regional y global. La evaluacién multiescalar, posee tres dimensiones distintas

(Lépez-Ridaura et al., 2005). Por un lado la escala espacial que se relaciona con el
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espacio fisico donde se tiene en cuenta tanto la extension como la precision con que se

detallan los procesos.

Por otro lado esta la escala temporal que hace referencia al tiempo transcurrido
pudiéndose medir de manera absoluta o por intervalos de meses, semanas o incluso dias,
dependiendo de las caracteristicas de los procesos. Por ultimo estd la escala
institucional, que refleja las interacciones entre los agentes que controlan la dinamica
del sistema. Esta escala parte de la unidad méas simple que es el individuo hasta la mas

extensa que es el ambito nacional o global.

Para evaluar la sustentabilidad se requiere un esfuerzo verdaderamente interdisciplinado
e integrador, que aborde el andlisis tanto de los procesos ambientales, como de los
fendmenos de tipo socioeconémicos (Masera, 1999). Por ello, los indicadores deben
constituirse en instrumentos para hacer la sostenibilidad méas operacional. Sin embargo
es importante tener en mente que no existen indicadores universales, sino mas bien que
estos deben ser ajustados a las necesidades de informacion que presuponen las

decisiones que estos indicadores deben apoyar (Miiller, 1996).

La evaluacion de la sustentabilidad se ve afectada por problemas inherentes a la propia
multidimension del concepto (ecoldgica, econdmica, social, cultural y temporal). Por lo
tanto requiere un abordaje holistico (Andreoli y Tellarini, 2000) y sistémico, donde
predomine el analisis multicriterio, que ha mostrado ser adecuado para el analisis de la

sustentabilidad en agroecosistemas (Mendoza y Prabhu, 2000; Evia y Saranddn, 2002).

Segun Sarandon (2002) la sustentabilidad no puede evaluarse per se sino de manera
comparativa o relativa, para esto existen dos vias: (a) comparar la evolucion de un
mismo sistema a través del tiempo (comparacion longitudinal), o (b) comparar
simultaneamente uno o0 mas sistemas de manejo alternativo o innovador con un sistema

de referencia (comparacion transversal).

Uno de los marcos para la evaluacion de sustentabilidad en el sector agropecuario es el
Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de

Sustentabilidad (MESMIS), el cual se deriva del Marco de Evaluacion del Manejo
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Sustentable de Tierras, conocido como el FESLM. Este marco se encuentra dentro de

los més populares en México y América latina durante los Gltimos diez afios.

La forma de hacer operativos los principios de la agricultura sustentable es a través de
marcos de evaluacion que incluyen indicadores de sustentabilidad. En la actualidad
existe una creciente necesidad de desarrollar métodos para evaluar el desempefio de los
sistemas socioambientales, y guiar las acciones y las politicas para el Manejo

Sustentable de Recursos Naturales- MSRN.

Los marcos de evaluacion constituyen un vinculo entre el desarrollo tedrico del
concepto y su aplicacion practica (von Wirén-Lehr, 2001). Comdnmente presentan una
estructura jerarquica que va de lo general (principios o atributos) a lo particular
(indicadores).

En los dltimos afios, diversos autores han desarrollado y aplicado métodos para la
evaluacion de la sustentabilidad. Algunos de ellos han puesto el acento en la definicion
de indicadores ambientales, sociales y econémicos (CIAT, 1998; UNDS, 2001). Otros
en el establecimiento metodologias de evaluacion basadas en la determinacion de
indices de sustentabilidad, en las cuales se agrega o sintetiza la informacion de los
indicadores en un solo valor numérico (Taylor et al 1993). Estos enfoques no ofrecen un
marco analitico sélido para la derivacion de indicadores. Su construccion requiere
decisiones arbitrarias en cuanto a la seleccion, la ponderacion y la agregacion de los

indicadores (Morse y Fraser, 2005).

El ultimo grupo de métodos son los marcos de evaluacion. Estos son propuestas
metodoldgicas que permiten guiar el proceso de evaluacion mediante diferentes etapas o
pasos. Parten de atributos de objetivos generales que son aplicables en diferentes
situaciones y sistemas de manejo, y que sirven de guia para derivar criterios e
indicadores méas especificos (De Camino e Muller, 1993; FAO, 1994; GIDSA, 1996;
Masera et al., 2000).

Se pueden identificar tres ventajas principales del desarrollo de los marcos de

evaluacion: ofrecen un marco analitico para el estudio y la comparacion de sistemas de

manejo alternativos sobre una base multidimensional; permiten priorizar y seleccionar
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un conjunto de indicadores para el monitoreo de un sistema de manejo; permiten guiar
procesos de planificacion y toma de decisiones (Galvan-Miyoshi, Masera, Lopez-
Ridaura, 2008).

Masera et al. (1999), Astier et al. (2008), presentan una herramienta para evaluar con
seguridad la sustentabilidad de los agroecosistemas a partir de una seleccion de criterios
y diagnosticos y de indicadores, posibilitando evaluar el manejo de los recursos
naturales, permitiendo una visualizacion del comportamiento de una unidad rural en una

forma mas amplia.

2.7. Sistema de evaluacion: Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de

los recursos naturales Incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS)

El proyecto del MESMIS se inicio6 entre 1994 y 1997, cuando la Fundacion Rockefeller
de Mexico solicité desarrollar un método para evaluar la sustentabilidad de los
proyectos productivos que integran la Red —Manejo de Recursos Naturales. Se aplico
la metodologia a cinco estudios de caso, en sistemas agricolas, forestales y pecuarios de

diferentes regiones de la Nacion.

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de los recursos naturales
incorporando Indicadores de Sostenibilidad (MESMIS), surge del esfuerzo
multidisciplinario de varias instituciones de desarrollo mexicanas que trabajan en
distintos aspectos del manejo de agro-ecosistemas complejos. Los primeros articulos
fueron publicados en 1999 por los investigadores Omar Masera, Marta Astier, Luis
Garcia-Barrios y Santiago Lopez-Ridaura, quienes a lo largo de esta ultima década, han
conseguido implementar la herramienta tanto a nivel nacional como internacional
(Masera et al., 1999).

El Equipo multidiciplinario del MESMIS, es: ElI Centro de Investigaciones en
Geografia Ambiental (CIGA), Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIECO-
UNAM), Centro de Investigaciones en Ciencias Agropecuarias (CICA-UAEM),
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) y Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural
Apropiada (GIRA A.C).
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El MESMIS es una de las herramientas mas ventajosas para hacer operativo el concepto
de sustentabilidad en el sector agropecuario nacional y de América latina, ya que ha
permitido clarificar y reforzar las cuestiones teoricas de la discusion sobre el tema, asi
como proporcionar sugerencias técnicas y politicas para el disefio de sistemas de manejo

de recursos naturales sustentables (Astier et al., 2008).

Para Masera et al. (1999) el concepto de sustentabilidad segin marco de evaluacion
MESMIS se define a partir de cinco atributos generales de los agroecosistemas o
sistemas de manejo: (a) productividad; (b) estabilidad, confiabilidad y resiliencia; (c)
adaptabilidad; (d) equidad; (e) autodependencia (autogestion).

Los objetivos principales que persigue el marco MESMIS son ayudar a evaluar la
sostenibilidad de sistemas de manejo de recursos naturales, haciendo énfasis en el
contexto de los productores campesinos y en el ambito local, desde la parcela hasta la
comunidad, brindando una reflexion critica destinada a mejorar las posibilidades de
éxito de las propuestas de sistemas de manejo alternativos y de los propios proyectos

involucrados en la evaluacion (Masera et al., 1999).

El sistema MESMIS, busca entender de manera integral tanto las limitaciones como las
oportunidades para la sostenibilidad de los sistemas de manejo que surgen de la
interseccion de procesos ambientales con el &mbito social y con el econémico. También
permite comparar a los sistemas de manejo en términos de sostenibilidad, ya sea
mediante la confrontacion de uno o mas sistemas alternativos con un sistema de
referencia (comparacion transversal) o bien mediante la observacion de los cambios de
las propiedades de un sistema de manejo particular a lo largo del tiempo (comparacién

longitudinal).

El MESMIS se propone como un proceso de andlisis y retroalimentacion. Se busca
evitar que el andlisis proporcione simplemente una calificacion de los sistemas de
manejo en escalas de sostenibilidad. Asimismo, propone un proceso de evaluacion
participativo que enfatiza dinamicas de grupo y una retroalimentacion continua del
equipo evaluador. Constituye una herramienta en desarrollo. La experiencia de su
aplicacion permitira mejorar el propio marco. En este sentido, debe entenderse al

MESMIS como un método para organizar (pero no agotar) la discusion sobre
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sostenibilidad y la forma de hacer operativo el concepto y es por todo esto por lo que

serd la herramienta metodologica en la que nos basaremos en el presente trabajo.

Segun la metodologia MESMIS, la sostenibilidad de un sistema de recursos naturales se
define por siete atributos generales: Productividad, Equidad, Resiliencia, Estabilidad,
Confiabilidad, Adaptabilidad, y Autogestion.

El MESMIS contribuyd para el trabajo interdisciplinario y de los sistemas complejos,
forjo a los sistemas como —totalidades organizadas; proporcioné ideas sobre el —ciclo
adaptativo con respecto a dindmica de regulacién-transformacion de los sistemas, asi
como su organizacion jerarquica en diferentes escalas especiales y temporales, y en
cuanto a los procesos de autorganizacion; también se did coherencia teorica a los

atributos sistémicos de los sistemas de manejo (Astier et al., 2008).

De esta forma, se pretendiéo entender de manera integral las limitantes y las
posibilidades para fortalecer la sustentabilidad de los sistemas de manejo que surgieron
de la interseccion de procesos ambientales con los dmbitos social y econémico. En el
proceso de evaluacién, el MESMIS muestra una estructura flexible para adaptarse a
diferentes niveles de informacion y capacidades técnicas disponibles localmente, e
implica un proceso de evaluacion participativo, con dinamicas de grupo y una

retroalimentacion constante del grupo evaluador.

El segundo paso consiste en determinar las fortalezas y debilidades de los sistemas de
manejo. Se analizan los aspectos o los procesos que limitan o fortalecen la capacidad de
los sistemas para sostenerse en el tiempo, esto es necesario para la evaluaciéon porque

permite centrar y dar dimensiones manejables al problema bajo analisis.

El tercer paso, incluye la seleccion de criterios de diagnostico e indicadores estratégicos.
Se identifican los diferentes indicadores que permitirdan evaluar el grado de
sustentabilidad de los sistemas de manejo propuestos, donde no existe una lista de
indicadores universales (Bakkes et al., 1994). Los indicadores dependeran de las
caracteristicas del problema especifico bajo estudio, de la escala del proyecto, del tipo
de acceso y de la disponibilidad de datos. En esta parte se determinan los niveles de

sustentabilidad, por ejemplo, 5 lo mas sustentable y cero lo menos sustentable.
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Una vez seleccionados los indicadores econdmicos, sociales y econémicos que se
utilizaran para la evaluacion, éstos son medidos, como lo indica el cuarto paso. Se debe
detallar el procedimiento para evaluar cada indicador, ya que existen diversos
procedimientos, es decir, un indicador se puede medir de diferentes maneras, por eso es
importante elegir una forma accesible para hacerlo, y evitar sesgos por descuidos o por

otro motivo.

Como quinto paso, se deben integrar los resultados. ES un momento importante y
complicado, ya que se trabaja con indicadores que tienen informacién muy diversa,
aunque pertenezcan al mismo ambito, social, econémico y ambiental. El disefio de
indices de sustentabilidad (Taylor et al., 1993) que facilitan la integracion y compresion
de resultados. Aunque algunos expertos han optado por técnicas cualitativas como el
método AMIBA (Brink et al., 1991 citado en Masera et al., 1999). El o los evaluadores

podran elegir el método que consideren mas conveniente.

Por Gltimo, una vez analizados los resultados, se proporcionan las conclusiones y
recomendaciones (sexto paso). Se indica qué &mbito (social, ambiental o econémico) y
qué indicadores mostraron los valores mas o menos sustentables. Se emiten las
recomendaciones sobre las fallas o aciertos de los sistemas en comparacién con otro o

con él mismo en el tiempo.

2.8. Indicadores de sustentabilidad

Un indicador es una variable, seleccionada y cuantificada que nos permite ver una
tendencia que de otra forma no es facilmente detectable (Sarandén 2002). El indicador
es una expresion sintética y especifica, que sefiala una condicién, caracteristicas o valor
determinado en el tiempo. Los indicadores pueden ser cuantitativos y cualitativos,
dependiendo de la naturaleza de lo que se requiere evaluar, estos deben ser medibles, y
verificables, deben permitir el reconocimiento del éxito, fracaso o avance de la

intervencion (Faustino, 2001).

Es un estudio sobre las opciones para una estrategia ambiental en América Latina

(WRI/USAID/LAC 1991, citado por Miller 1996) se han diferenciado tres tipos de
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indicadores: i) indicadores que se describen la disponibilidad de recursos; ii)
indicadores que se refieren a la productividad; e iii) indicadores relacionados con la

eficiencia.

Muiller (1996) recomienda que los indicadores tengan que pasar por un proceso de
seleccion en el cual deben ser evaluados a la luz de una serie de criterios de calidad,
especialmente eficacia/costo, su poder explicativo y significacion en relacion con el

problema especifico. Entre sus caracteristicas estan:

e Deben ser faciles de medir.

e Deben tener correspondencia con el nivel de agregacion del sistema.

e Debe ser posible repetir las mediciones.

o Deben dar una explicacion significativa.

e Deben adaptarse al problema especifico que se requiere analizar.

e Deben ser sensibles a los cambios en el sistema.

e Deben dar informacion bésica, con el fin de permitir la evaluacién de los trade-offs

entre las diferentes dimensiones de la sostenibilidad.

Existe toda una gama de posibilidades para medicion de indicadores, puesto que la
sostenibilidad se refiere al comportamiento del sistema de manejo en el tiempo, se
tendra que hacer énfasis en métodos de toma de informacion que incluya el monitoreo
de procesos durante cierto periodo de tiempo, el analisis de series historicas o el

modelaje de ciertas variables (Masera, 1999).

Los indicadores de sostenibilidad que en general no pueden ser considerados
universales, han sido desarrollados por profesionales ligados a la agricultura
sustentable. Por la forma de inferir las condiciones de un agroecosistema, son pocos
utilizables por los agricultores (Gomez et al., 1996; Masera et al., 1999). Por ellos los
indicadores de sostenibilidad deben ser construidos respetando el conocimiento local,
asi como las diferentes formas del conocimiento de los grupos sociales involucrados
(Ferraz 2002; Marques et al., 2001).
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Un indicador, segin Abbot y Guijt (1999), es algo que ayuda a entender e interpretar un
conjunto de informaciones sobre procesos complejos, eventos o tendencias. Para
Mitchell (1997) un indicador es una herramienta que permite la obtencion de
informacidn sobre una realidad dada. Asimismo, Beaudoux et al., (1993), afirman que
los indicadores sirven para medir y comparar, siendo una herramienta que ayuda en la

toma de decisiones en los métodos.

En un trabajo pionero basado en el principio de indicadores agroecoldgicos con respecto
a la calidad del suelo y en la salud del cultivo en dos sistemas agricolas (una sobre el
cultivo de cacao y otra sobre el cultivo de yuca), se definieron para validar la
sustentabilidad, con una metodologia practica de facil medicion y entendimiento por

propios actores locales en Bahia, Brasil (Araujo et al., 2008).

Por tanto, los indicadores de sustentabilidad permiten la visualizacion de fenémenos,
poniendo de relieve las tendencias, lo que permite simplificar, cuantificar, analizar y

comunicar de un modo mas simple informacion compleja (Singh et al.,2009).

Segin Nahed (2008), los indicadores deben poder detectar las propiedades mas
relevantes de los sistemas agrosilvopastoriles y sus tendencias de cambio; dichas
propiedades son atributos o cualidades que los sistemas deben cumplir para ser

sostenibles.

Los indicadores de sustentabilidad permiten la visualizacion de fenémenos, poniendo de
relieve las tendencias, lo que permite simplificar, cuantificar, analizar y comunicar de

un modo mas simple informacion compleja (Singh et al.,2009).

No existe un conjunto de indicadores preestablecidos que permitan su utilizacién en
forma universal. De esta manera, el desarrollo de los indicadores debe ser realizado
teniendo en cuenta las caracteristicas locales de los agroecosistemas a analizar y de los

objetivos del anélisis (Sarandon 2002).

La medicion de agroecosistemas a partir de indicadores requiere la construccién
colectiva de una herramienta metodoldgica basada en la experiencia, el conocimiento de

las comunidades involucradas y grupos facilitadores que contemplen un enfoque de
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investigacion participativa mediante el cual se promueva el dialogo de saberes
(Acevedo, 2003; Astier et al., 2003; Delgado, 2000; Moya et al., 2002; Castafio, 1993).

Los analisis sistémicos contemplan como recursos del sistema: agua, suelo, flora, fauna,
aire, recursos culturales y area Unicas; y como elementos de operacion del sistema y
otros exdgenos el componente técnico y socioeconémico (Avila, 1989 y Weber, 1990)

citados por De Camino y Muller (1993).

Para Sepulveda (2008), los indicadores e indices altamente agregados, se encuentran en
la punta de una piramide de informacion cuya base la constituyen datos primarios
derivados de monitoreo y analisis de datos. En ese contexto, los indicadores representan

una sintesis de la realidad (Figura 8).

INDICE

INDICADORES

DATOS ANALIZADOS

DATOS PRIMARIOS

Figura 8. Pirdmide de informacidon (Sepulveda, 2008).

El biograma es un diagrama multidimensional que grafica el “estado de un sistema”, la
imagen revela el grado de desarrollo sostenible de la unidad de analisis en cuestion, los
aparentes desequilibrios entre las diversas dimensiones y, por ende, los posibles niveles
de conflicto existentes. Ademas de generar un “estado de la situacién actual” de la
unidad estudiada, el Biograma, por su propia naturaleza, permite realizar un analisis
comparativo del sistema analizado en diversos momentos de su historia; es decir, su
evolucion. Por ejemplo, se puede analizar el grado de desempefio de una region

determinada en las dimensiones ambiental, social, econémica e institucional, para un
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periodo de 20 afios, o bien, comparar su desarrollo en esas dimensiones con otras

regiones, para un mismo periodo (Sepluveda, 2008).

En el Biograma utilizado por el 1ICA se consideran cinco colores para caracterizar
facilmente el estado de desarrollo sostenible de la unidad de andlisis (Sepulveda, 2008).
Cuando el &rea sombreada equivale a un indice por debajo de 0.2, éste se representa en
rojo, simbolizando un estado del sistema con una alta probabilidad de colapso. Para
niveles entre 0.2 y 0.4 se utiliza el color anaranjado, indicando una situacion critica. De
0.4 a 0.6 el color es amarillo, correspondiendo a un sistema inestable. De 0.6 a 0.8 la
representacion es en azul, simbolizando un sistema estable. Finalmente de 0.8 a 1 el
color es verde y se considera como la situacion 6ptima del sistema. En la Figura 9 se

puede apreciar tal distribucion de colores con su respectivo significado.

Optimo I ‘
Inestable

Critico

Colapso

Figura 9. Estado de un sistema segun los colores seleccionados
(Sepulveda, 2008).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de la zona de estudio

La investigacion se realizé en el area del Proyecto de Riego Carrizal-Chone que estd
influenciado por el embalse la Esperanza, ubicado en la parte central de la Provincia de
Manabi, Republica del Ecuador, que corresponde el area de la primera etapa del
Proyecto de riego Carrizal-Chone, que estd ubicado, entre las coordenadas (UTM
PSA56) Oeste 583965; Norte 9914673 y Este 603946; Norte 9899560, siendo el &rea de
influencia del orden de 7 250 hectareas que se abastece desde el embalse La Esperanza
(Figura 10).

)
IMaccteny
1.5 Savader
GALAPAGOS ISLAND Ry
|Sinta Cruz g

EMBALSE LA ESPERANZA

“'r:-a—‘m —

PROYECTO DE RIEGO CARRIZAL-CHONE | ETAPA

Figura 10. Ubicacion del proyecto de riego Carrizal-Chone en Manabi, Ecuador.
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3.2. Materiales, equipos y herramientas

Los materiales, equipos y herramientas de trabajo fueron:
e Encuestas estructuradas
e Camara fotogréafica
e Grabadora
e GPS
e GIS
e Proyectores
e Vehiculos
e Mapas
e Computadoras

e Oftros

3.3. Metodologia
3.3.1. Disefio de la Investigacion
La presente investigacion es un estudio no experimental con un disefio descriptivo-

observacional, evaluativo-explicativo, e interactivo (Villasante, 1993), citado en Merma

(2011). En la Figura 11 se presenta un esquema de las fases que comprende este estudio.
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Sub-proyectos Objetivos

Caracterizar los
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aspectos socio- Levantar la informacion
de las fincas iy . . !
economico de las socioeconomica y agropecuaria

agropecuarias :
fincas agropecuarias

SIG- Participativo
-Desarrollo de tecnologia
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su interrelacion

-Determinar los indicadores de
Evaluacion de la Evaluar la -. sustentabilidad

sustentabilidad sustentabilidad -Estandarizacion y ponderacion de los
indicadores

EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS
AGROPECUARIOS DEL PROYECTO DE RIEGO CARRIZAL-CHONE

-Entrevistas

-Encuestas R

-Talleres
-Reuniones

Mapas de Cobertura
Mapas de uso
-Porcentaje dependiente
Zonas agro-
silvopastoriles

-Indices de
sustentabilidad

‘-Biog‘rama e

-Evaluacion de
sustentabilidad

<€

Figura 11. Fases del estudio para evaluar la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios del proyecto de riego Carrizal-Chone.
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3.3.2. Descripcion de metodologias

3.3.2.1. Caracterizacion de las fincas agropecuarias

La caracterizacion de las fincas agropecuarias se realizo con el apoyo de los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria Agricola de las Universidad Técnica de Manabi y la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “MFL”. Se aplico la metodologia
recomendada por la FAO que es “Desarrollo de tecnologia participativa” (DTP), que
nos permitid la participacion interactiva con los involucrados directos a través de

encuestas, charlas y proyecciones audiovisuales.

Toda la informacion geografica generada en el proyecto fue georeferenciada a la
proyeccion cartografica WGS84 Zona 17 Sur. Los puntos y recorridos tomados con el
GPS fueron almacenados en una base de datos geoespacial de forma organizada y de
facil acceso por cualquier software de informacion geografica. Todos los mapas que

resultaron de este estudio fueron exportados a formato shape que es el mas comun.

a. Tamanfo de la muestra

Se encuestd 97 productores, de un universo de 2 730 productores de la zona de
influencia y aplicando la formula de muestreo de asignacién proporcional, propuesta por
INCAGRO, aplicada en varias investigaciones de la UNALM, citada en Merma (2011).

4PQ
G d? 100
4PQ 4 "=1036
d2
+1
N
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Donde:

n: tamario de muestra

N: Poblacién Objetivo (2 730)

P: Probabilidad de acierto 0.5
(generalmente se asume este valor)

Q: Probabilidad de error 0.5

d: % de error (0.10)

El tamafio de la muestra tuvo un nivel de confianza de 95 por ciento y error de muestreo

(d) de 10 por ciento, lo cual dio un tamafio minimo de muestra de n=97 encuestas.

b. Técnicas de recoleccién de la informacion:

= Fuentes de informacién primaria y secundaria: Se recopilé informacion basica
de la provincia y la zona de influencia del embalse La Esperanza, accediendo a
fuentes escritas, estadistica, mapas y otros (informacion secundaria), e
informacion directa de la zona en estudio a través de la comunicacion oral y

documentos institucionales.

= El sondeo o diagndstico exploratorio: Es un diagndstico preliminar que se usé
para definir las unidades en estudio, el disefio de la muestra y la zonificacion del

area agro-silvopastoril.

= Encuesta: Es un cuestionario con variables priorizadas aplicadas a 97
productores que conforman la muestra, que sirvié para la caracterizacion de la

fincas agropecuarias de la zona de estudio.

= Entrevista personal a los agricultores: Es el contacto directo con productores

seleccionados que sirvio para evaluar la sustentabilidad de las fincas.

= Grupos focales y talleres participativos: Fueron reuniones grupales con lideres
productores seleccionados para identificar limitantes y potencialidades y disefiar

alternativas tecnoldgicas, previa invitacion formal.
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La encuesta constituyd un cuestionario previamente elaborado, dirigido al productor
agropecuario, con preguntas abiertas y cerradas. Considero aspectos geograficos,
econdmicos, ambientales, tecnoldgicos, sociales y politico-institucionales, un total de 28
variables (13 cuantitativas y 15 cualitativas), en el Anexo 1 se presentan los detalles de

la misma.

c. Otras fuentes de informacion

Para la recoleccion de informacion secundaria se realiz6 también visitas a varios
organismos gubernamentales vinculados al desarrollo agropecuario de la provincia de
Manabi, como: La Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), Consejo Provincial de
Manabi, Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP) y varias Universidades

de la provincia.

d. Andlisis de la informacion

Para el procesamiento primario de los datos, se us6 una hoja de célculo (Excel) y de
para el analisis de conglomerados se aplico el paquete estadistico (SPSS V.2012 y
MINITAB). El agrupamiento se realizo utilizando el método de Ward, el cual conforma
grupos donde la varianza entre grupos es la maxima y dentro de los grupos es la minima
y con distancia euclediana al cuadrado y a través de la estadistica descriptiva se procedio
a reunir, representar y resumir datos que fueron recopilados mediante las técnicas de
investigacion planteadas. Estos fueron representados en tablas y gréficos de barras y

circulares a fin de ofrecer una informacion clara y facil de comprender.

3.3.2.2. Zonificacion de los sistemas agrosilvopastoriles

La zonificacion de los sistemas agro-silvopastoriles del area de influencia, se realizd
usando un Sistema de Informacién Geogréafica Participativa. Se formaron grupos de
participacién con pobladores de las comunidades que se benefician del embalse La

Esperanza.

Se utilizd6 un mapa base (cartografia oficial), obtenidos en el Instituto Geografico
Militar del Ecuador (IGM) del area de influencia. Adicionalmente, se adquirio una

imagen satelital (ALOS) de 10 metros de resolucion (escala aproximada 1:10000). Los
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puntos de control GPS fueron tomados con un receptor Garmin 60CsX. Se utiliz6 la
opcion de promedio para disminuir el error horizontal en las coordenadas. Los puntos

fueron sobrepuestos sobre la imagen para su validacion visual.

Se generaron los mapas de cobertura y uso del suelo a traves de una clasificacion
supervisada. Se calculd la pendiente a partir Modelos Digitales de Terreno SRTM y
adicionalmente se incorporé la ubicacion de las tomas de agua de la primera etapa del
sistema de riego. La informacion generada se validd con informacion obtenida en
SENAGUA, Empresa Carrizal Chone, Alcaldias y el Honorable Consejo Provincial de
Manabi. Se realizo la zonificacion y ubicacion de los &mbitos geogréficos de las areas

productivas y agro-silvopastoriles, de la zona de influencia.
3.3.2.3. Evaluacion de la sustentabilidad

Para evaluar la sustentabilidad se siguid el esquema propuesto por Masera et al. (1999)

mediante los pasos descritos a continuacion:
Definicion del sistema

Se identificaron los componentes de los sistemas, los insumos que reciben, la
interrelacién de los flujos internos y los productos que generan, tanto en términos

biofisicos como socioecondmicos.
Implementacién del sistema MESMI

Segin Masera et al., (1999), la estructura marco MESMI consiste en ciclos de
evaluacion de 6 pasos, (Figura 12). Definido el sistema y sus interacciones, en forma
participativa y en varios talleres se determinaron los objetos de la evaluacion, se
identificaron todos los puntos criticos y se seleccionaron los criterios de diagnostico e
indicadores mas significativos, en relacién a las propiedades o atributos de los agro-
ecosistemas asi como, la dimension de evaluacién a la que corresponden (social,

economica, ambiental y politico institucional), sefialado por Arnés (2011).
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Figura 12. El ciclo de evaluacion en el MESMIS (Masera et al., 1999)

En los ultimos tres pasos, la informacion obtenida por medio de los indicadores se
integran a través de técnicas y analisis multicriterio (cualitativos y cuantitativos)
mezclado, a fin de obtener un juicio de valor acerca de los sistemas de gestion de
recursos y para proporcionar sugerencias e ideas destinadas a mejorar sus condiciones
socio-ambiental perfil. MESMIS intenta generar un proceso ciclico que, mediante la
integracion efectiva de la evaluacion en la toma de decisiones proceso, mejora las
probabilidades de éxito en el disefio de alternativas y la implementacion de proyectos de

desarrollo.
Construccion de indicadores

Los indicadores se construyeron de acuerdo a la metodologia MESMIS, complementada
con lo propuesta por Sepulveda (2008), Arnés (2011) y lineamientos de Astier et al.
(2002). Se considerd al indicador como una variable seleccionada y cuantifica cada que
hace clara una tendencia, que de otra forma no es facilmente detectable (Sarandon
2002). Se eligieron indicadores que fueran faciles de obtener, de interpretar, que
brindaran la informacidn necesaria, y que permitieran detectar tendencias en el ambito

de finca, atendiendo a los expuestos por Nahed (2008), como se aprecia en la Tabla 3.
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Tabla 3. Indicadores de sustentabilidad para el area de influencia del proyecto.

CRITERIOS
ATRIBUTOS DE Fggg}ﬁ:‘gf@ég INDICADORES
DIAGNOSTICO
Baja productividad pastos L R_endlmlent_o Pasto saboya
(Panicum maximum)
2. Uso de riego tecnificado
e]
fé‘ 3 Mantenimiento de pasturas
§ Eficiencia 4.Uso de residuos para forraje
‘g 5. Carga animal
o Baja productividad forestal |6.Cobertura vegetal
) o ] 7. Produccion de leche
Baja productividad animal
8. Produccidn de carne bovina
9. Vivienda propia
3 o 10. Acceso a la educacion
o Distribucion de
3 costos y benficios 11. Acceso a salud y cobertura
L sanitaria
12. Servicios Bésicos
Conservacion de Alto grado de erosion 13. Control de erosién del suelo
recursos
Diversidad de - . 14. Diversidad de especies,
: - Dominio del monocultivo . . .
= espacio y tiempo (animales y agricola) en las fincas
E 15. Control efectivo de
'c§ enfermedades parasitarias
1 16. Conservacion del paisaje
17. Implementacion del GAD del
plan de desarrollo sustentable
para SASP

< Fracaso de los paquetes 18. Grado de aceptacién

2 . tecnoldgicos innovacion tecnoldgica

% Capacidad de

=1 Innovacion 19. Asimilacién cambios

o ambientales

<

- Falta d? cooperacion entre 20. Participacion en Asambleas

8 los agricultores

5 Participacion, 21. Uso de insumos externos

2 control y

o organizacion 22. Acceso al crédito

2 23. Existencia de politicas para

manejo sustentable del SASP

En la construccion de los indicadores, se aplico lo sugerido por Sepulveda (2008), un

desarrollo rural con enfoque territorial, compuesto por las cuatro dimensiones del

desarrollo sostenible: social, econdémica, ambiental y politico-institucional; asi como,
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por las interacciones al interior de cada una de ellas y entre una dimensién y otra. El
espacio de interaccion entre las dimensiones esta representado por la esfera y se define

como el “espacio de desarrollo sostenible” (Figura 5).

La dimensidn Politico-institucional tiene como prioridad la gobernabilidad democratica
y la participacion ciudadana. La democracia hace posible la reorientacion del sendero
del desarrollo y, por lo tanto, la reasignacion de recursos, permitiendo su redistribucion

entre diferentes actividades y grupos sociales (Sepulveda, 2008).
Estandarizacion y ponderacion de los indicadores

Para facilitar el analisis de las multiples dimensiones de la sustentabilidad, los datos
fueron estandarizados de 0 a 5, siendo 5 el mayor y 0 el mas bajo relacionada con la
sustentabilidad, rango similar fue utilizada por Meza y Julca (2015) en un trabajo donde
se evalud la sustentabilidad de sistemas de produccion agricola. Todos los valores,
independientes de su unidad original, se transformaron o adecuaron a esta escala,

aplicando el método propuesto por Arnés (2001), mediante la siguiente férmula:

5 X| Valor medido del indicador — Valor minimo del indicador
Rango del indicador

Donde: 5 es el valor asignado para una sustentabilidad éptima.

Tras aplicar la formula los valores medidos de cada uno de los indicadores, resulta un
indice estandarizado. Esto posibilitd la integracién de varios indicadores de distinta
naturaleza, en otros mas sintéticos o robustos. En este trabajo, la ponderacion se realizd
por discusion y consenso entre los integrantes del grupo de trabajo y productores
agricolas. El peso de cada indicador refleja la importancia del mismo en la
sustentabilidad, datos que se obtuvieron también a través de las encuestas y se

confrontaron con la realidad de la zona.

Los datos se obtuvieron mediante encuestas, entrevistas, talleres y observaciones a
campo realizadas por el autor y estudiantes de la Facultad de Ingenieria Agricola de las
Universidad Técnica de Manabi y la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “MFL.
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Presentacion de los resultados

Se aplicé la metodologia desarrollada por IICA, que ya es utilizada como instrumento
en tres paises: Brasil, Colombia y Per(, de manera que resulta amigable, ain para
aquellos usuarios que no tienen familiaridad con el programa (Sepulveda, 2008). En el
Biograma utilizado por el IICA, se consideran cinco colores para caracterizar facilmente
la situacion de sostenibilidad del sistema agropecuario analizado. El area sombreada
equivale a un indice entre 0 a 1, representada por el color rojo, simbolizando un estado
del sistema con una alta probabilidad de colapso. Para niveles entre 1.1 a 2 se utiliza el
color fucsia, indicando una situacion critica. De 2.1 a 3 el color es amarillo,
correspondiendo a un sistema inestable. De 3.1 a 4 la representacion es en azul,

simbolizando un sistema estable. Finalmente de 4.1 a 5 el color es verde y se considera

como la situacion optima del sistema (Figura 13).

SITUACION COLOR RANGO
Optimo 4.1-5
Estable - 3.1-4
Inestable 2.1-3
Critico 1.1-2
Colapso 0-1

Figura 13. Esquema de colores para calificar la
sustentabilidad (Adaptado de Sepulveda, 2008).

71




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de las fincas agropecuarias

Santistevan et al. (2014), sefialan que cuando las fincas de una localidad son muy
diversas y complejas, es necesario hacer una caracterizacion como paso previo para
cualquier proyecto posterior. Para Bolafios (1999), no es mas que la descripcion de las
principales caracteristicas y las multiples interrelaciones en las organizaciones. Estos
estudios permiten una mejor planificacion y la distribucion mas eficiente de los recursos
destinados a mejorar el funcionamiento de los diferentes sistemas productivos que
conforman el entorno de la poblacion estudiada (Castaldo et al., 2003). Para Malagon &
Praguer (2001), la caracterizacion es una etapa importante para la investigacion de los
sistemas de produccién y consiste en determinar un conjunto de variables que
distinguen a una zona o unidad de produccién en particular y que la hace diferente a
otras. Entre otras cosas, busca distinguir los aspectos sobresalientes para la
investigacion en el area seleccionada, identificar los sistemas prevalecientes e

identificar los factores limitantes.

4.1.2. Género del responsable de la finca

Respecto al género del responsable de la finca, el 72 por ciento pertenecen al género
masculino y las mujeres alcanzan el 28 por ciento (Figura 14). Estos resultados son
parecidos a los reportados por el INEC (2010), que reportd una mayor cantidad de
varones en las fincas en el Ecuador, lo que se explica porque la actividad predominante
es la agricultura. En un trabajo anterior realziado en el &mbito de la primera etapa del
proyecto Carrizal-Chone, Reyna y Sornoza (2006), encontraron que el 66 por ciento de

las propiedades correspondieron a varones y el 34 por ciento a mujeres.
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Figura 14. Género del responsable de la finca agropecuaria en la

zona de estudio.

4.1.3 Edad del jefe de familia

La edad del jefe de familia en las fincas estudiadas varia desde 24 hasta 83 afios de
edad. El grupo mas significativo es el de 50 a 60 afios (34 por ciento) de los agricultores
encuestados, seguido por los de 40 a 50 afios (24 por ciento), los de edad entre 60 a 70
afios (14 por ciento), los de 70 a 90 afios (16 por ciento) y los mas jovenes estan entre
los 20 a 40 afios (12 por ciento). En un trabajo realizado en la misma zona por Reyna, et
al. (2006), encontraron que la edad de los jefes de familia es mayormente estaba entre
los 40 y 60 afios de edad, ver Figura 15. Esto debido a que la pobreza rural, acentuada
durante las ultimas décadas en nuestro pais, ha obligado a que los miembros mas

jovenes de la familia emigren a las ciudades o a otros paises.
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Figura 15. Edad de jefe de familia de las fincas agropecuarias en la zona de estudio

4.1.4. Nivel de Educacion

En la Figura 16, se puede apreciar que el mayor nivel de educacion corresponde a la
educacion primaria con un 59 por ciento, seguido del nivel de la secundaria con 21 por
ciento, 9 por ciento estudios universitarios y tan solo un 2 por ciento tiene estudios de
postgrado. Similares resultados obtuvieron Reyna et al. (2006) y Garcia y Mejia (2012),
que sefialan que los jefes de familia en las propiedades del Carrizal-Chone, tienen el 62
y el 69 por ciento de instruccion primaria respectivamente y de secundaria los dos
sobre pasan el 20 por ciento, lo que se confirma el bajo porcentaje de educacion

universitaria y técnica.
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Figura 16. Nivel de instruccion de los responsables de las fincas
agropecuarias en la zona de estudio.

4.1.5. Propiedad de la finca

En el analisis de la propiedad de la finca (Figura 17), se puede apreciar que 77 por
ciento de los productores tienen su titulo de propiedad, seguido de los posesionarios con
el 15 por ciento, las tierras arrendadas y comunales corresponden al 4 por ciento cada
una de ellas. Estos resultados se aproximan a los obtenidos por Garcia y Mejia (2012),
que obtuvieron el 85 por ciento con titulo de propiedad, lo que permite que sean
calificados la mayoria de los productores como sujetos de créditos. Igualmente, Projetec
(2008), en su estudio socioecondmico, establece que el 80.5 por ciento de las

propiedades en el ambito del proyecto Carrizal-Chone, disponen de titulo de propiedad.
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Figura 17. Propiedad de la finca agropecuaria en la zona de estudio.

Segun la informacién proporcionada por el Honorable Consejo Provincial de Manabi
(2013), en la zona del proyecto estudiado, las propiedades menores de cinco hectéreas,
corresponden el 85.70 por ciento, que representan a 1 633 propiedades y el 14.3 por
ciento a las propiedades superiores a cinco hectareas (272 propiedades), mostrando una
inequidad en la distribucion de las superficies. Esta situacion sugiere la necesidad de
formar asociaciones de productores, para acceder a programas de capacitacion,
comercializacion de sus productos agricolas y la mejora de los sistemas de riego.

4.1.5.1. Distribucion de las superficies de las fincas en el ambito del proyecto

En la Figura 18 se observa que las propiedades con menos de 5 hectéreas corresponden
al 55.8 por ciento del total de las fincas que se encuentran dentro del areza del proyecto,
resultados que se aproximan al estudio realizado por Projetec (2008), en la zona de
Carrizal-Chone, Primera Etapa, donde se encontr6 que el 77,7 por ciento de propiedades
entenian un area de 1 ha hasta 5 ha. Ademas son similares a trabajos anteriores
realizados por Honorable Consejo Provincial de Manabi (2013) y el trabajo realizado
por Reyna et al. (2006).
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Figura 18. Superficie de las fincas agropecuarias en el ambito del proyecto

estudiado.

4.1.6. Tipos de Cultivos

En el area de estudio se determind que el 56,63 por ciento corresponde a un area
cubierta por pastos, seguido del 17,43 por ciento del area que tiene especies
semipermanentes, con cultivos de ciclo corto esta el 4,21 por ciento y con frutales
solamente el 1,61 por ciento; el 19,32 por ciento del area no esta siendo usado y no se
ha instalado ningun cultivo (Figura 19). Cifras que se aproximan de conformidad con la

ultima informacion levantada por el Honorable Consejo Provincial de Manabi (2013).

Con relacién a los cultivos predominantes en la zona, destacan el cacao
(Theobroma cacao), que es el de mayor aceptacion en la zona, el tipo méas usado es el
denominado fino de aroma o criollo. Alrededor de este cultivo se han instalado diversas
organizaciones de productores como la Corporacién Fortaleza del Valle que tiene como
objetivo envira el producto al mercado exterior. Lo sigue el platano (Musa paradisiaca),
maiz (Zea mays), mani (Arachis hypogaea), yuca (Manihot esculenta), plantas
forestales y pastos. Proyectec (2008), en un Diagndstico Socio Agricola en la zona,
determind que mas del 50 por ciento de la superficie total se encuentra cubierta por
pastizales, este alto porcentaje de ocupacion de las tierras con pastos muestra que el area

es tradicionalmente ganadera.
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Figura 19. Diferentes tipos de cultivo encontrados en la zona de estudio.
4.1.7. Control de plagas
Sobre el manejo de las plagas agricolas, el 58 por ciento de los productores realizan

control quimico, control ecolégico lo hacen el 20 por ciento, cultural el 19 por ciento y
soalemnte el 3 por ciento hacen control bioldgico (Figura 20).

Cultural
19%

Bioldgico
3%

Quimico
Ecoldgico 58%

20%

Figura 20. Métodos de control de plagas usados en la zona de estudio.

Los resultados confirman reportes anteriores, Reyna et al. (2006) y Garcia et al. (2012),
que el 60 por ciento de productores en dicha zona, usan productos quimicos.
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4.1.8. Sistema de riego

En la Figura 21, se puede observar que, el sistema de riego mas utilizado por los
agricultores de la zona de influencia del proyecto, es el de gravedad, con un 58 por
ciento, dato que refleja la subutilizacion de sistemas de riego tecnificado, uno de los
objetivos de la primera etapa del proyecto de riego Carrizal-Chone. Solo el 11 por
ciento de productores utiliza el riego por aspersion y el 6 por ciento ha optado por el
sistema de riego por goteo. Un alto porcentaje de fincas (25 por ciento), no usa ningun

sistema de riego.

Aspersiéon

11% 58%

Figura 21. Sistemas de riego usado en el ambito del Proyecto de Riego
Carrizal-Chone.

Estos resultados son parecidos a los obtenidos por Garcia y Mejia (2012), que
reportaron que el 66 por ciento de los agricultores no usan la infraestructura del
proyecto, porque este los obliga a instalar sistemas de riego tecnificado y ellos no
disponen de recursos econémicos, 9 por ciento de los encuestados asi lo sefialan. Como
consecuencia, la gran mayoria continta usando el sistema tradicional que es el de
gravedad o surco. Otras razones que explican porqué no se usa el sistema de riego
instalado del proyecto esta el tamafio pequefio de las parcelas (38 por ciento), seguido
de la mala ubicacién de las tomas (27 por ciento) y la falta de documentacion (13 por

ciento).
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4.1.9. Especies forestales

Con relacion a las especies forestales, segun la Figura 22 , se observa que los
agricultores tienen sembrados en sus predios diversas especies como laurel (Laurus
nobilis) con un 13 por ciento, cedro (Cedrela odorata) 11 por ciento, guachapeli
(Albizia guachapele) 10 por ciento, cafia guadua (Guadua angustifolia) el 11 por
ciento, teca (Tectona grandis) el 4 por ciento, saman (Pithecellobium saman) y balsa
(Ocrhoma pyramidale) con el 3 por ciento, hay un grupo del 28 por ciento que usa otras
especies y finalmente, el 15 por ciento no siembra plantas forestales. Bello (2013),
sefiala que la superficie dedicada a forestacion es muy baja, lo que favorece una

acelerada degradacion de los suelos en la zona.
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Figura 22. Especies forestales existentes en las fincas agropecuarias en la zona
de estudio.

4.1.10. Produccién Pecuaria

Con respecto a la produccion pecuaria, se aprecia en la Figura 23 que los entrevistados

respondieron que un 41 por ciento crian gallinas, el ganado vacuno/bovino ocupa un 32

por ciento y la produccion porcina alcanza un 27 por ciento. Los resultados son

parecidos a los obtenidos por Garcia y Mejia (2012) y Zambrano y Calderdn (2012) en

estudios realizados en la zona. Las razas de ganado mas utilizadas son Brahman, Criolla
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y Brown Swuiss, la produccién promedio de leche es de 4 litros por vaca. Los
principales productos derivados de la actividad pecuaria son los huevos con el 31 por
ciento, quesos con el 28 por ciento, seguido de leche con el 26 por ciento y la carne con

un 15 por ciento del total.

41
32
27 |

Gallinas cerdos Ganado Vacuno

Figura 23. Tipo de crianzas en el &mbito del proyecto Carrizal-Chone.

4.1.11. Organizacion de productores

En el ambito del proyecto, existen ocho sub-juntas de regantes conformadas
provisionalmente, en proceso de legalizacion, con directorios provisionales y estatutos
en construccién. Segin Swiss Contact (2011), en las organizaciones existentes, se han
identificado 12 asociaciones legalmente conformadas, que reinen 335 productores,
como grupos aptos para ser fortalecidos en temas relacionados a gobernabilidad y para

el cumplimiento de procesos contables y tributarios.
4.1.12. Mercado y comercializacion

Los aspectos relacionados con el acceso a mercados y la comercializacion de los
productos agropecuarios siempre es un tema importante de analizar. En este caso, el 45
por ciento de productores encuestados vende sus productos a los intermediarios, el 25
por ciento a los centros de acopio, un 16 por ciento lo vende en el mercado local. Pero
existen algunas organizaciones privadas como Swisscontact de Suiza que ha firmado un

convenio con SENAGUA y el MAGAP vy, a través del Programa de Desarrollo
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Agricola y Pecuario, viene trabajando en la zona de influencia del proyecto, en el
fortalecimiento de las organizaciones campesinas y la promocion de negocios de los
empresarios locales en mercados internacionales. En la actualidad, los productos mas
importantes (cacao, platano, maiz, arroz, lacteos y carnes) se comercializan en los

mercados de Calceta, Canuto y Tosagua (Reyna et al., 2006).
4.1.13. Servicios basicos y vivienda

Los servicos basicos siempre es una limitante para el buen vivir de las personas en las
zonas rurales. En este estudio se reporto que servicios basicos como la luz eléctrica, esta
cubierta el 100 por ciento en toda la zona de influencia del proyecto. Pero, con relacién
al uso del agua, se encontrd que el 71 por ciento utiliza el agua de pozo, 13 por ciento
agua entubada, solamente el 11 por ciento usa agua potable; peror aln existe un 2 por

ciento que emplea de agua rio y un 3 por ciento aguan de otros usos (Figura 24).
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Figura 24. Fuentes de agua usada en la zona del proyecto de riego
Carrizal-Chone.

Estos resultados son parecidos a los encontrados por Garcia y Mejia (2012), ellos

sefialan que los hogares tiene el 100 por ciento de energia eléctrica en su casa; pero s6lo

el 22 por ciento utiliza agua potable. La vivienda es mayormente propia y solamente el
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3 por ciento lo arrienda (Figura 25), el 32 por ciento de las casas son de material mixto,
de madera el 31 por ciento, hormigon el 22 por ciento y de cafia el 15 por ciento.

3%

M Propia ® Arrendada

Figura 25. Situacion de la vivienda en la zona de Carrizal-Chone.

4.1.14. Forma de tratamiento de los residuos sélidos

La preocupacién por el tratamiento adecuado de los residuos sélidos de las viviendas es
pobre. Asi tenemos que el 58 por ciento de los encuestados queman la basura, un 38 por
ciento utiliza el servicio municipal, el 10 por ciento recicla la basura y un 2 por ciento lo
bota a los rios (Tabla 4), esto se debe a que el servicio municipal para recoger desechos
no llega a las zonas alejadas de la ciudad. Existe poca capacitacion sobre el tema y poco
control del manejo de los desechos sdlidos de las zonas de influencia del proyecto
Carrizal-Chone (Garcia y Mejia, 2012).

Tabla 4. Tratamiento de los residuos sélidos

OPCIONES %
Queman 53,4
Servicio Municipal 35,4
Reciclan 9
Botan al rio 2,2
TOTAL 100

4.1.15. Tipificacion de los sistemas agropecuarios
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Las fincas agropecuarias analizadas en este estudio se aglutinaron en 3 grupos. Uno de
ellos es mas grande porque representa al 77% de las fincas (Figuras 26 y 27). Pero en
todos los casos, por sus componentes, corresponderian a lo que se denomina un sistema
agrosivolpastoril. Los sistemas de produccion denominados sistemas silvopastoriles,

constituyen una modalidad de sistemas agroforestales (Jiménez y Vargas, 1998).

Dendrograma
Enlace de Ward, Distancia euclediana cuadrada

-87.72

-25.15

Similitud

Observaciones

Figura 26. Dendograma de las fincas agropecuarias en la zona del proyecto
Carrizal-Chone, obsérvese la formacién de tres grupos.

Un sistema silvopastoril es una opcion de produccién pecuaria que asocia la presencia
de arboles o arbustos con pastos, forrajes y animales bajo un sistema de manejo integral
(Pezo e lbrahim, 1996). Estos arboles pueden o no ser de tipo forrajeros, aunque las
plantas generalmente empleadas en este tipo de sistemas comunmente se les conoce
como especies de uso multiple, por la gran diversidad que su aprovechamiento implica.
Esta caracteristica “multiproposito” de las especies que integran un sistema
silvopastoriles es la generalidad de los ejemplos en el trépico, aunque no es necesario
gue todos los componentes se encuentren presentes de manera simultanea en el terreno,
Somarriba (1992) y Nair (1993), citados por Pezo e Ibrahim, (1997). La utilizacion de
los recursos obtenidos no solamente son para consumo inmediato por el ganado, sino
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que el sistema aportara bienes (forrajes, abonos, frutas, sombra, biocidas, madera, lefia,
postes, leche, carne, etc.) en un mediano y largo plazo.

Categoria

42% 0s
I m:
W2

Figura 27. Participacion de fincas agropecuarias en el agrupamiento
de estas en la zona del proyecto Carrizal-Chone.

En general, los resultados son parecidos a los encontrados en otros trabajos de
caracterizacion de fincas agropecuarias en el Ecuador. Por ejemplo, en un trabajo
realizado en la localidad de Jipijapa, en la provincia de Manabi (Ecuador), con el
objetivo de caracterizar las fincas productoras de café. Se encontr6 que las fincas
cafetaleras son muy complejas, que las familias tienen una alta dependencia del cultivo
de café; pero tienen pequefias areas dedicadas a otros cultivos, aunque sin mayor
aplicacion tecnoldgica y cuya produccion se destina mayormente al autoconsumo
familiar. También se encontré que hay un déficit importante de servicios basicos en la
zona bajo estudio y el analisis de conglomerado por el Método de Ward y con una
distancia Euclidiana Cuadrada de 900, agrupd las fincas en siete grupos (Santistevan et
al., 2014).

4.2. Zonificacion de los sistemas agro-silvopastoriles

La zonificacion es una actividad preliminar necesaria en el analisis de sistemas. Tiene
como objetivo individualizar contrastes y potenciales agroecologicos 'y
socioecondémicos dentro de una region (Groppo, 1993). Consiste en subdividir el

territorio en situaciones homogéneas desde el punto de vista de la problematica
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estudiada. En esta fase, es posible delimitar en la region de las zonas con caracteristicas
fisicas y agrondmicas homogéneas y formular hipotesis en cuanto a la problemaética que
presentan las zonas estudiadas (Jiménez, 1995). Segun Armuelles (1970), zonificacién
agricola es el estudio, analisis y delimitaciones de zonas homogéneas en lo que se
refiere a los recursos fisicos y socio-econémicos con el propdsito de lograr su mejor
aprovechamiento e incluye el concepto de instalacion y reubicacion de las actividades y

servicios del sector agricola.

4.2.1. Mapa de reconocimiento

Con la imagen satelital ALOS georeferenciada y seleccionadas las zonas para la toma
de puntos en forma participativa, se generé un mapa de reconocimiento (Mapa 1) y se

confirmd en el campo su correcta georeferenciacion.

Mapa de Reconociemiento
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Mapa 1. Mapa reconocimiento de la zona de estudio

(Fuente: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM?”, 2013)

4.2.2. Mapa de cobertura, uso del suelo.

A través del método de Clasificacion Supervisada se generé un mapa de cobertura y uso

del suelo (Mapa 2). La cobertura comprende todo lo que ocupa un espacio determinado
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dentro de un ecosistema. Su conocimiento es indispensable para definir, determinar y

cartografiar unidades ecoldgicas homogéneas.

Mapa de Cobertura y Uso de la zona de estudio

58500 91:00 300 60100 60400

99100
99100"

99100
99100"

UBICACION

99100
99100"

Informacién Cartografica

Satema de Proyeccdn: UTM

WS84
Tona: 17 5UR

8
2 |
Leyenda
DESCRIPCIO
[ 0% FRUTALES CON S0% PASTOS CULTAADOS

99000

I 70% CLLTIVOS CICLO CORTO CON 30% PASTO NATURAL
= | [ 7o Frumac 2 cony som Boscus servenDo
] 70% PASTO CLLTIVADO CON SO% CLLTIVOS CICLO CORTO

99000°

58600 58300 53200 59500 59800 1

60° 60400
1:100.000

== Meters
0 1.000 2.000 4.000 6.000 £.000

Mapa 2. Mapa de cubertura y uso del suelo en la zona de estudio

(Fuente: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM”, 2013).
4.2.3. Mapa de pendientes

En el Mapa 3 se puede observar la pendiente en porcentaje, que es una forma de medir
el grado de inclinacion del terreno y se determinan rangos que van de O hasta mayor al

37 por ciento.
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Mapa de Pendientes en porcentaje de la zona de estudio
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Mapa 3. Mapa de pendientes en la zona de estudio
(Fuente: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM”, 2013)

4.2.4. Mapa de las zonas destinadas a los sistemas agro-silvopastoriles

El mapa generado para las zonas destinadas a los sistemas agro-silvopastoriles (Mapa
4), sefiala que existen 5 444 ha con pendientes que oscilan entre 0 y 6 por ciento, las

cuales estan dedicadas a los cultivos de ciclo corto, semipermanentes y permanentes.
Otras 1 413 ha tienen potencial para los sistemas agro-silvopastoriles, que se localizan

en las pendientes entre 6 a 11 por ciento. Finalmente, el mapa mostré 94 ha de

vegetacion natural que se ubican en pendientes mayores al 11%.
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Mapa 4. Mapa de zonas destinadas a los sistemas agro-silvopastoriles
(Fuente: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM”, 2013)

4.2.5. Caracteristicas y limitaciones encontradas en el sistema de riego Carrizal-
Chone.

Principales tomas de agua del sistema de riego

En el Mapa 5, se aprecia la tuberia principal del sistema de riego, que cuenta con 708
tomas construidas (Tabla 5), de las cuales 686 tomas estan siendo utilizadas y 22
restantes no estan en uso (Tabla 6) debido a que la mayoria de conexiones estan

destruidas muy cerca una de otra, 0 en lugares inadecuados, entre otras situaciones.

Bello (2013), sefiala que la primera etapa del sistema de riego, cuenta con 789 usuarios,

que riegan 2 574,35 ha.
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MAPA DE TOMAS DE AGUA DEL CARRIZAL CHONE
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Mapa 5. Mapa de principales tomas de agua en la zona de estudio
(Fuente: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “ESPAM”, 2013)

Tabla 5. Tomas de agua del sistema de riego

TOMAS
En uso 686 96,89%
Sin uso 22 3,11%
Total 708 100,00 %

Fuentes: SENAGUA, 2013

Tabla 6. Tomas de agua del sistema de riego, sin uso

TOMAS SIN USO
Cercanas 10 45,45%
Aeas pequefias solares 4 18,18%
Ampliacion via 1 4.55%
Dentro de bananera 2 9,09%
Dentro club 1 4,55%
Zona urbana 1 4,55%
Sellada 2 9,09%
Desconectada 1 4,54%
Total 22 | 100,00 %

Fuentes: SENAGUA, 2013
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4.2.6. Derivaciones

En la Tabla 7 se aprecia segun Bello (2013) existencia 2 913 derivaciones, de las cuales
1 083 estan en uso, 858 esta sin uso, que equivale al 29.45 por ciento y 972 estan por
usarse de acuerdo a la informacion obtenida a los potenciales usuarios. Cabe indicar que
el nimero de derivaciones en uso sefialados no coinciden con el cuadro donde se
registran la informacion del catastro de usuarios en la que constan 991 usuarios
utilizando 1.135 derivaciones. En el listado de usuarios se registran a todos los que
sacan contrato con la nomenclatura de la toma, mientras que en el cuadro del
levantamiento de informacion de las tomas con sus derivaciones no son considerados

los usuarios que tienen la conexién en T en una misma derivacion.

Tabla 7. Total de derivaciones del sistema de riego

DERIVACIONES
En uso 1083 37,18%
Por usar 972 33,37%
Sin uso 858 29,45%
Total 2.913 100,00%

Fuentes: SENAGUA, 2013

Lo maés sobresaliente del mapa de cobertura y uso de suelo es que la mayor superficie
del area de influencia de la primera etapa del Sistema de Riego Carrizal-Chone, esta
cubierta por pastos naturales y cultivados, tal como lo sefiala Bello (2013), quien se
refiere a la existencia de 56,63 % de pastos naturales y artificiales. El resto es para una
combinacién de sembradios perennes, ciclo corto, y forestales. La zona en estudio tiene
potencial para implementar sistemas agrosilvopastoriles aunque el territorio también lo
componen areas urbanas y vegetacion natural, que da una superficie total de 7 384,7
hectareas. Esta cifra se aproxima con lo reportado por Projetec (2008), que lo estimaba

en 7 250 ha y el Consejo Provincial de Manabi (2013), que report6 7 391 ha.

Los resultados también demuestran la existencia de 1 413 hectareas con una pendiente
entre 6 y 11%, las cuales tienen potencial para destinarlas a sistemas agrosilvopastoriles.
Esta superficie es importante para disefiar un plan de manejo sustentable para sistemas
agrosilvopastoriles, orientados a preservar, recuperar y proteger los recursos naturales

con practicas culturales adecuadas que reduzcan el grado de erosion de los suelos,
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eviten la quema de residuos y la contaminacion del principal rio, con lo cual mejoran los
ingresos de los productores de la zona. Todas estas acciones coinciden con algunas
iniciativas de instituciones como SENAGUA, MAGAP y Consejo Provincial de
Manabi, en el territorio. Igualmente, Garcia y Mejia (2012) sefialan que zona
beneficiaria por el sistema Carrizal-Chone es mayoritariamente ganadera y agricola,
pese a lo cual no existe un sistema agrosilvopatorial técnicamente establecido. Lopez
(1979) advierte los efectos de la erosion y las técnicas de cultivo sobre la calidad del
suelo, en tanto que Quero (1980) remarca que los estudios de relieve principalmente de
pendientes, representan una necesidad fundamental para la adecuacion del uso del suelo
y sus planes de desarrollo de una region. Unos de los principales problemas que se
observa en la zona de estudio del proyecto de riego Carrizal-Chone, en su primera etapa,
es la subutilizacion del sistema por cuanto actualmente se riega 2 574,35 ha, lo que
representa el 36 %, del total de la superficie (7 250 ha) destinada al proyecto en su
primera etapa. El beneficio actual es para 991 usuarios (Bello, 2013). Projetec (2008)
indica que uno de los principales problemas que se observa en la zona de estudio es la
subutilizacion del sistema de riego (35 %). Lo ratifica Mendoza (2011), quien sefiala
que la infraestructura de riego, en su primera etapa, a marzo del 2011, solamente 2 000
ha estaban siendo irrigadas.

4.3. Evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios

4.3.1. Definicion del sistema

Los agro sistemas o agroecosistemas se definen como un sistema de recursos bioldgicos
y naturales gestionados por los seres humanos con el proposito principal de la
produccion de alimentos, asi como otros bienes socialmente valiosos no alimenticios y
servicios ambientales (Wood et al., 2000). También se les puede conocer como sistema
de manejo lo que puede ser sistema de manejo agricola, pecuario o forestal definiendose
como un arreglo de componentes, un conjunto o coleccion de cosas, unidas o
relacionadas entre si de tal manera que formen y actian como una unidad, una entidad o
un todo (Hart, 1985).

En el ambito del Proyecto Carrizal-Chone, las fincas agropecuarias, en su gran mayoria,

operan con mano de obra familiar que no recibe un salario pero que participa de los

beneficios de la finca. La comercializacion de los productos es a traves de
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intermediarios, mientras que la adquisicién de insumos es de forma individual. Un
esquema simplificado de las relaciones que se dan dentro de estas fincas agropecuarias,
se presenta en la Figura 28. Como se ha sefialado anteriormente, existen tres grupos de
fincas; pero todas ellas tienen componentes que permiten definirlos como un sistema
agrosilvopastoril. El sistema agrosilvopastoril, a través de las ultimas décadas, ha sido
una de las alternativas mas importantes que han implementado los grandes, medianos y
pequefios productores pecuarios del pais con muy buenos resultados. El establecimiento
de estos sistemas implica el mejoramiento de pastos, bancos de proteina y cercas vivas
(AMUR, 2011). Cuando los pastizales convencionales son transformados en sistemas
agrosilvopastoriles, dentro de un manejo integrado del paisaje, es posible lograr mejoras
en la calidad del agua y del suelo, porque se transforma en sistemas de produccion
ganadera amigables con el ambiente (CATIE, 2008). Los sistemas agrosilvopastoriles
en la zona de estudio, se caracterizan por tener pequefios establos ubicados junto a la
casa del productor, para aprovechar la paredes de la misma y los servicios, asi se facilita
la participacion de los miembros de la familia en las diferentes tareas de la finca. Las
unidades de produccion tienen una superficie promedio de 6 ha. EI 80 al 90 por ciento,
siembran pasto saboya (Panicum maximum) y mayormente crian dos raza de bovinos,
Brahman y criolla. EI promedio de la carga animal es de 0.5 /ha en época de sequia'y 1

a 1.5 unidades animal por hectarea en épocas de invierno.
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Figura 28. Diagrama simplificado de la finca agropecuaria como sistema de
produccion en la zona de influencia del proyecto Carrizal-Chone.

4.3.2. Indicadores de sustentabilidad

Segin Nahed (2008), los indicadores deben poder detectar las propiedades mas
relevantes de los sistemas agrosilvopastoriles y sus tendencias de cambio; dichas
propiedades son atributos o cualidades que los sistemas deben cumplir para ser
sostenibles. Los indicadores de sustentabilidad permiten la visualizacién de fenémenos,
poniendo de relieve las tendencias, lo que permite simplificar, cuantificar, analizar y
comunicar de un modo mas simple informacion compleja (Singh et al., 2009). Pero no
existe un conjunto de indicadores preestablecidos que permitan su utilizacion en forma
universal (Sarandén 2002). Los analisis sistémicos contemplan como recursos del
sistema: agua, suelo, flora, fauna, aire, recursos culturales y area Unicas; y como
elementos de operacion del sistema y otros exdgenos el componente técnico y
socioecondmico (Avila, 1989 y Weber, 1990) citados por De Camino y Muller, 1993.
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La medicion de agroecosistemas a partir de indicadores requiere la construccién
colectiva de una herramienta metodoldgica basada en la experiencia, el conocimiento de
las comunidades involucradas y grupos facilitadores que contemplen un enfoque de
investigacion participativa mediante el cual se promueva el dialogo de saberes
(Acevedo, 2003; Astier et al., 2003; Delgado, 2000; Moya et al., 2002; Castafio, 1993).
Para Sepulveda (2008), los indicadores e indices altamente agregados, se encuentran en
la punta de una piramide de informacion cuya base la constituyen datos primarios

derivados de monitoreo y analisis de datos.

En este trabajo, los indicadores de productividad del sistema agropecuario estuvieron
entre 1.20 y 3.91, correspondiendo estos al uso de riego tecnificado y uso de residuos
para forraje, respectivamente. Los indicadores de equidad tuvieron un rango de valores
mas estrecho, el mayor valor correspondié al indicador Acceso a salud y cobertura
sanitaria (3.71) y el mas bajo al indicador Servicios bésicos (3.2), tal como se muestra
en la Tabla 13. Estos resultados parecen contradictorios si se considera que se ha
reportado una deficiencia de servicios basicos en la zona de estudio. Entre los
indicadores de estabilidad del sistema, destacé el indicador Control de enfermedades
parasitarias (3.20) y el menos destacado fue Implementacion del GAD del plan de
desarrollo sustentable para SASP (0.80). Los indicadores de adaptabilidad del sistema,
tuvieron valores de 2.67 (Asimilacion de cambios ambientales) y 3,78 (Grado de
innovacion tecnoldgica). Mientras que al evaluar al autoseguridad, el valor mas bajo
correspondié al indicador Existencia de politicas para manejo sustentable del SASP
(0.27) y el més alto (3.60) para Uso de insumos externos, segun se muestra en la Tabla
8.
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Tabla 8. Resumen de la evaluacion de sustentabilidad del sistema agropecuarios en el &rea del Proyecto de Riego Carrizal-Chone.

RANGOS PARA ESTANDARIZAR VALOR VALOR™
ATRIBUTOS CRITEREOS 13 FORTALEZAS Y DEBILIDADES INDICADORES UNIDAD DE AE* LAS VARIABLES
DIAGNOSTICO MEDIDA = = MEDIDO | ESTANDARIZADO
MAXIMOS| MINIMOS | RANGOS
Baja productividad pastos 1. Re.ndlmlent.o Pasto saboya Tn/ha A 5 2 3 3.6 2.67
(Panicum maximum) -
2. Uso deriego tecnificado Porcentaje A 90 10 80 29.2 1.20
=]
§ 3 Mantenimiento de pasturas Porcentaje A 75 25 50 38.6 1.36
'E Eficiencia 4.Uso deresiduos para forraje Porcentaje E 72 28 44 62.4 3.91
3 5. Carga animal Animales/ha A 0.9 0.5 0.4 0.8 3.75
a- Baja productividad forestal 6.Cobertura vegetal Porcentaje E 60 30 30 38 1.33
7. Produccion de leche Litros x dia E 6 2 4 3.6 2.00
Baja productividad animal 8. Produccidn de carne bovina Kg/animal E 370 350 20 362 3.00
9. Vivienda propia Porcentaje S 100 70 30 91.6 3.60
= — -
'_rEu Distribucién de costos 10. Acceso a la educacién Porcentaje S 72 28 44 61.6 3.82
S . L .
= y benficios 11. Acceso a salud y cobertura sanitaria Porcentaje S 85 15 70 67 3.71
12. Servicios Basicos Porcentaje S 90 70 20 82.8 3.20
Conservacion de Alto grado de erosién 13. Control de erosién del suelo N de'labores A 4 1 3 1.8 1.33
recursos realizadas .
Dlver5|da_d de espacio Dominio del monocultivo 14.’D|ver5|dad de e_speues, (animales y N° de especies A 15 3 12 7 1.67
- y tiempo agricola) en nlas fincas encontradas
S N° de
s .
= 15. Co_ntr(_)l efectivo de enfermedades enfermedades A 8 3 5 6.2 3.20
© parasitarias
3 controladas
16. Conservacion del paisaje Porcentaje A 70 30 40 42 1.50
17. Implementaciéon del GAD del plan de Porcentaje PI 30 35 5 75.8 0.80
desarrollo sustentable para SAP
B Fracaso de los paquetes tecnd 18. Gra’d? deaceptacion innovacion Porcentaje S 95 5 90 73 3.78
2 tecnoldgica
= Capacidad de
§ innovacion N? de personas
8 19. Asimilaciéon cambios ambientales que asimilaron el A 50 20 30 36 2.67
< cambio climatico
Falta de cooperacién entre lo420. Participacién en Asambleas N° de asambl'eas @ S 6 2 4 3.6 2.00
= las que asiste
=2 21.Uso deinsumos internos Porcentaje S 60 50 10 57.2 3.60
=3 Participacién, control —
O . sz
2 y organizacién 22. Acceso al crédito Porcentaje de s a6 34 12 40.4 2.67
,g reciben créditos
<< 23. Existencia de politicas para manejo N°de politicas
sustentable del SASP existentes Pl 3 0 3 0.16 0.27

Nota: GAD = Gobierno Auténomo descentralizado (GAD)

(*): Valor del Indice Estandarizado.

SASP = Sistema Agro-silvopastoril
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Cuando se analizaron los valores alcanzados por cada uno de los atributos de los
sistemas agropecuarios, se encontrdé que estos fueron variables (Tabla 9), la equidad
(3.58) y la adaptabilidad (3.23), recibieron la calificacion de Estable; la productividad
(2.40) y la auto seguridad (2.14) son Inestables, solamente la Estabilidad (1.70) esta en
estado Critico y por lo tanto le corresponde el color fucsia. Estudios de la
sustentabilidad evaluando los atributos de un sistema agropecuario, han sido realizados
por otros investigadores. Por ejemplo, Priego et al. (2009), evaluaron la sustentabilidad
de dos sistemas de produccion de cacao y reportaron que el sistema organico se acerco
mas a los valores deseables en los atributos de adaptabilidad, equidad y autogestion.
Pero sefialan que ambos sistemas pueden mejorar su nivel de sustentabilidad si se
realizan algunas mejoras en los sistemas de produccién como participacion en los

mercados locales y el fomento de la autonomia de las unidades de produccién.

Tabla 9. Valoracion de atributos de los sistemas agropecuarios presentes en la zona
del proyecto Carrizal-Chone.

Atributos del Valores Calificacion del
. estandarizado . Color
sistema . sistema
promedio

Productividad 2.40 Inestable
Equidad 3.58 Estable
Estabilidad 1.70 Critico
Adaptabilidad 3.23 Estable
Auto seguridad 2.14 Inestable

El analisis de las dimensiones de la sustentabilidad (Tabla 10), muestra que el indice
integrado de sustentabilidad fue mayor para la dimension social (3.30), seguido de la
dimension econémica (2.56), dimension ambiental (2.15). El valor mas bajo de todos
correspondid a la dimension politico institucional (0.54). La Figura 29, muestra mejor
la contribucién de cada una de las dimensiones a la sustentabilidad del sistema
agropecuario. Se puede concluir que el indice bajo que alcanza la dimension politico
institucional afecta significativamente la sustentabilidad del sistema agropecuario
analizado. Resultados que sugieren la poca preocupacion de las instituciones estatales y
la falta de coordinacion entre estas y los productores de la zona. Quiza por ello, la
exigencia recientemente del gobierno nacional de incluir los planes de desarrollo

agropecuario en todos los niveles de gobierno del estado ecuatoriano.
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Tabla 10. Indices integrados de las diferentes dimensiones de la sustentabilidad de
los sistemas agropecuarios estudiados.

SITUACION DEL SISTEMA

INDICE INTEGRADO DE - A om
SUSTENTABILIDAD (11S) Colapso | Critico | Inestable Estable Optimo
Indicadores
Dimensiones de Integrados de
Sustentabilidad | Sustentabilidad 21-30
Ambiental 2.15 X
Econdmico 2.56 X
Social 3.3 X
Politico- X
Institucional 0.54
1S 2.14 X
Ambiental
Politico- ..
L Economico
Institucional
Social

Figura 29. Dimensiones de la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios
en la zona de Carrizal-Chone.

Los resultados también muestran la necesidad de incluir en la evaluacion de la

sustentabilidad la dimesion politico institucional, tal como lo han sugerido autores como
Sepulveda (2008).
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V. CONCLUSIONES

El proyecto de riego carrizal Chone- Etapa | (Manabi, Ecuador), no cumplié las
metas que tenia previsto, del proyecto Carrizal-Chone Etapa I, se determin6 que el
sistema de riego esta siendo subutilizado, por cuanto fue disefiado para abastecer 7
250 hectareas y actualmente esta regando apenas 2 574.35 hectareas, que representa

solo el 35.5 por ciento del area.

Los sistemas agropecuarios se aglutinan en tres grupos, de los cuales el mayor
representa el 77 por ciento que por sus caracteristas y componentes, corresponderian

a un sistema agrosilvopastoril.

En la zona de estudio, existen 5 444 ha con una pendiente que va de 0 a 6 por ciento
y esta cubierta por cultivos de ciclo corto, semipermanente y permanentes. El
segundo grupo esta conformado por 1 413 ha que tienen una pendiente que va de 6 a
11 por ciento, con un gran potencial para ser destinados a sistemas
agrosilvopastoriles. El tercer grupo, es de 94 ha y tiene pendientes mayores a 11 por

ciento y estan cubiertas con vegetacion natural.

Los sistemas agropecuarios presentes en el proyecto de riego Carrizal-Chone Etapa |
(Manabi, Ecuador), tuvieron un Indice Integrado de Sustentabilidad de 2.14 que lo

califica como un sistema inestable.

El compente Politico Institucional, es un factor clave para el calculo del indice
Integrado de Sustentabilidad, de no ser considerado podria sobre estimarse la

sustentabilidad del proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES

Proyectos de gran envergadura como el de Carrizal Chone- Etapa | (Manabi,
Ecuador), deberian considerar la participacion e interés de los futuros usuarios.
También debe implementar un seguimiento a lo largo del proyecto para

garantizar el cumplimiento de las metas previstas.

El alto grado de degradacion de los suelos y la contaminacion de las aguas del
embalse La Esperanza, amerita la implementacion de sistemas agropecuarios

ecologicos y un manejo sostenible de las técnicas de produccion.

Es necesario un trabajo multidisciplinario para mejorar significativamente los
sistemas agrosilvopastoriles encontrados en la zona. Debe establecerse un plan
de manejo que busque la sustentabilidad de los mismos.

La aplicacion de esta metodologia, con la inclusion de los indicadores politico
institucionales, es muy importante para evaluar el nivel de gestion,
participacion ciudada y las politicas emprendidas por los gobiernos en favor de
la agricultura de la zona y la sustentabilidad de los sistemas de produccion

agropecuaria.

Siendo la ganaderia una actividad importante para la supervivencia de los
productores rurales de la zona de influencia del proyecto, se requiere un plan de
manejo sustentable agrosilvopastoril, en las zonas seleccionadas (1 444 ha), que
permita proteger y reducir la degradacion de los suelos y asi mejorar los niveles

de vida de sus habitantes.

100



VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abbot, J.; y Guijt, 1. 1999. Novas visoes sobre mudancas ambientais: abordagen

participativas de monitoramento. Rio de Janeiro: AS-PTA. 96 p.

Acevedo, A. 2003. Evaluacion de Agroecosistemas incorporando Indicadores de

Sustentabilidad en una localidad de Libano Tolima. Colombia.

Asociacion de Municipios de Rivas (AMUR). 2011. Enfoque de cuenca en la Guia para
la insercién del Planificacion Ambiental. Proyecto implementacion de sistemas productivos

agroforestales en la microcuenca rio Papaturro. Rivas.Nicaragua.

Allen, P.; Sachs, C. 1993. “Sustainable agriculture in the United States: Engagements,
silences, and possibilities for transformation.” In Allen, P. (ed.), Food for the future.

John Wiley and Sons: New York, p. 139-167.

Allen, P.; Van Dusen, D.; Lundy, J.; Gliessman, SR. 1991. “Integrating social,
environmental, and economic issues in sustainable agriculture.” American Journal of

Alternative Agriculture 6(1): 34-39.

Altieri. 1994. —Bases agroecologicas para una produccion agricola sustentablel,

Agricultura técnica, Chile, vol. 54, nim. 4:371-386
Altieri y Nicholls. 2000. Agroecologia. Teoria y practica por una agricultura

sustentable, serie textos basicos para la formacion ambiental, Programa de las Naciones

Unidas para el medio ambiente, México, 250 p.

101



Altieri, M.A. 2002. Agroecologia: principios y estrategias para disefiar sistemas
agrarios sustentables. pp. 27-34. En: Sarandodn, S. Agroecologia. ElI camino hacia una

agricultura sustentable. Ediciones Cientificas Americanas. Bs.As .Argentina, 557 p.

American Society of Agronomy. 1989. Decisions reached on sustainable agriculture.
Agronomy news. Madison, Wisconsin January, p. 15. Anuario Estatistico (2006) A
Gazeta. Vitoria, Espirito Santo. 301 p.

Andreoli, M.; Tellarini V. 2000. Farm sustainability evaluation: methodology and
practice. Agriculture, Ecosystems and Enviroment 77:43-52.

Araujo, Q.R.; Araujo, P.K.P.; NEY, J.R.M. 2008. Indicadores de sustentabilidad para
evaluar la calidad del suelo y la salud del cultivo. 1lhéus, CEPLAC/CEPEC. Boletin
Técnico N° 193.24 p.

Armuelles, R. 1970. Zonificacion de Panama. Centro de Ensefianza e Investigacion.
Departamento de desarrollo rural. Instituto de Ciencias Agricolas de la OEA. Turrialba,
Costa Rica.

Arnés, E. 2011. Desarrollo de la metodologia de evaluacién de sostenibilidad de los
campesinos de montafia en San José de Cusmapa (Nicaragua).Tesis para optar el grado
de Magister en la Universidad Politécnia de Madrid, Espafa.

Astier, M.; Masera, O. 1996. Metodologia para la evaluacién de sistemas de manejo
incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS). Grupo interdisciplinario de

tecnologia Rural Apropiada. GIRA. Documento de trabajo 17:1-30.

Astier, M.; Pérez E.; Ortiz T.; Mota F. 2003. Sustentabilidad de Sistemas
Campesinos de Maiz después de cinco afios: el segundo ciclo de evaluacion MESMIS.
En: LEISA, Revista de Agroecologia. Ocho Estudios de Caso. Edicion Especial. Perd.
Péag.39-46.

102



Astier, M., Gonzales, C. 2008. En: Astier, M., Masera, O., Galvan-Miyoshi, Y.
(coord) Evaluacion de sustentabilidad. Formulacion de indicadores socioambientales
para evaluaciones de sustentabilidad de sistemas de manejo complejos (2008). pp 73-93.
Avila, M. 1989. Sustainability and Agroforestry. La Viewpoints and Issues on
Agroforestry and Sustainability. ICRAF. Nairobi.

Bakkes, J.A.; G.J. van den Born; J.C. Helder; R.J. Stwart; C.W. Hope; J.D.E.
Parker. 1994. An Overview of Environmental Indicators: State of the Art and
Perspectives. Nairobi: PNUMA/RIVM.

Beaudoux, E. et al. 1993. De la Intensificacion a la Evaluacion: Guia metodologico de

apoyo a proyectos y acciones para el desarrollo. La Paz, Bolivia: Huellas, 917 p.

Bello, J. 2013. Informe final sobre Optimizacion de riego del Carrizal-Chone | Etapa.
Demarcacion Hidrografica de Manabi. Area de Desarrollo Agricola. SENAGUA.

Portoviejo, Manabi, Ecuador.

Bolafios, O. 1999. Caracterizacion vy tipificacion de organizaciones de productores y
productoras. Unidad de planificacion estratégica. Ministerio de agricultura y ganaderia.

XI Congreso Nacional Agronémico / | Congreso Nacional de Extension. Costa Rica.

Castaldo, A.; Acero, R.; Garcia, A.; Martos, J.; Pamio, J.; & Mendoza, F. 2003.
Caracterizacion de la invernada en el nordeste de la provincia de la Pampa (Argentina).
XXIV Reunion Anual de la Asociacion Argentina de Economia Agraria. Rio Cuarto.

Argentina.

Caballero, A.W. 1986. El enfoque de sistemas, marco orientador de la generacion y

transferencia de tecnologia del INIPA. Folleto, Lima-Peru. 8 p.
Castafio, G. 1993. ElI Manejo de la Biodiversidad por parte de las Comunidades

Campesinas de la region central del Valle del Cauca. En: Nuestra Diversidad Bioldgica.
Bogota. Pag. 146-173.

103



Caporal, F.R.; Costabeber, J.A. 2002. Analise multidimensional da sustentabilidade.
Uma proposta metodoldgica a partir da Agroecologia. Agroecologia e Desenvolvimento
Rural Sustentavel, Porto Alegre, 3(3):70-85.

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). 2008. Valor
de los sistemas silvopastoriles para conservar la biodiversidad en fincas y paisajes

ganaderos. Turrialba, Costa Rica.

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 1998. Environmental and
Sustainability Indicadors: Outlook for Latin America and Caribbean. Cali, Colombia.
Documento disponible en: http://www:.ciat.cgiar.org/indicadors/lacproj.htm/ (consultado
en enero 2011).

CEPAL. 1994. Politicas Publicas para el Desarrollo Sustentable: La Gestién Integrada
de Cuencas. Divisién de Recursos Naturales y Energia para el Segundo Congreso

Latinoamericano de Cuencas Hidrogréficas, a realizarse en Mérida, Venezuela.

Consejo Provincial de Manabi (CPM). 2010. Informe No.2 Linea Desertificacion en

Manabi. SDS, Sustainable Development Services.

Consejo Provincial de Manabi (CPM). 2005. Agencia de Desarrollo de la Provincia
de Manabi. Manabi, Ecuador. Disponible en: <

http://www.manabi.gob.ec/entidades/adpm > [consultado en junio 2015].

Consejo Provincial de Manabi (CPM). 2013. Sistema de riego Carrizal —Chone |
Etapa. Documento en revision. Direccion de Riego y Drenaje. Consejo Provincial de
Manabi. Portoviejo, Manabi, Ecuador.

Conway, G.R. 1994. Sustentability in agricultural development: Trade-offs between

productivity, stability and equitability. Journal For Farming Systems and Research-

Extensions 4, nim. 2: 1-14.

104


http://www.ciat.cgiar.org/indicadors/lacproj.htm/

Costabeber, J.A. 2007. Transicdo agroecoldgica: do produtivismo a ecologizacao.
Em: Agroecologia e extensdo rural: contribuicbes para a promogdo do
desenvolvimento rural sustentavel. Brasilia, D.F: MDA/SAF/DATER - IICA, 166 p.

Darts. 2012. Agricultura Sustentable una Perspectiva Moderna. Vicepresidente
ejecutivo de Potash and Phosphate Institute (PPI). Georgia, E.U.A. Disponible en:
<http://www.ipni.net/ppiweb/iamex.nsf/$webindex/773450001A0F9C9606256B810073
0D1C/$file/Agricultura+sustentable.pdf> [consultado en mayo 2015].

De Camino, V.R.; Muller, S. 1993. Sostenibilidad de la agricultura y los recursos
naturales. Bases para establecer indicadores. Serie de Documentos de Programas. N.
38. San Jose, Costa Rica: Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(1ICA), GTZ. 113p.

De Muner, L. 2011. Sostenibilidad de la caficultura ardbica en el ambito de la
Agricultura Familiar en el Estado de Espirito Santo — Brasil. 2011. 262 p. Tesis de
doctorado. Universidad de Cordoba, Cordoba — Espafia. Director: Omar Masera.

Del Rosario, S. 2010. Disefio de un indice de sustentabilidad en agrosistemas de
produccién de bioenergia. Caso de estudio en el valle de Mexicali. Tesis de Grado para
optar el grado de Maestria en Administracion Integral del Ambiente. Colegio de
Frontera Norte Tijuana, B.C., México.

Delgado, B. 2000. La investigacion Participativa en Agroecologia y Revalorizacion del
Saber local para un Desarrollo Sustentable. En: Memorias Curso Taller: Metodologias
de Investigacion Participativa para el Rescate de Tecnologias Locales. MAELA,
Cochabamba, Bolivia. Pag. 73-82.

Devuyst, D.; Hens, L.; Lannoy, W. 2001. How green is the city? Sustainability
assessment and the management of urban environments. Columbia University Press.
New York.

Dixon, J.A.; Fallon, L.A. 1989. The concept of sustainability: origins, extensions and

usefulness for policy. Society and Natural Resources 2: 73-84.

105



Echeverri, R.; ribero, M. 2002. Nueva ruralidad: visién del territorio en América
Latina y el Caribe. Ciudad del Saber, Panama: CIDER/ICCA.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). 2006. Marco
Referencial em Agroecologia. Brasilia, DF: EMBRAPA Informacéo Tecnoldgica. 70p.

ESPAC. 2013. Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua. Quito,
Ecuador.

Evia, G.; Saranddn, S.J. 2002. Aplicacion del método multicriterio para valorar la
sustentabilidad de diferentes alternativas productivas en los humedales de la laguna
Merin, Uruguay. En Agroecologia: ElI camino hacia una agricultura sustentable,
(Sandardn SJ, ed.) Ediciones Cientificas Americanas, Capitulo 22:431-448.

FAO. Curso latinoamericano de zonificacion agroecoldgica. Centro de Informacion de
Recursos Naturales (CIREN). Santiago, Chile. (1992). 250p.

FAO. 1991. Desarrollo de sistemas agricolas: pautas para la conduccion de un curso de

capacitacion en desarrollo de sistemas agricolas. Curso Taller. Roma, Italia. 256 p.

FAO. 1992. Desarrollo sostenible y medio ambiente, politicas y accion de la FAO,
Estocolmo 1972 — Rio 1992. Roma.

FAO y Banco Mundial. 2001. Sistemas de produccion agropecuaria y pobreza: Como
mejorar los medios de subsistencia de los pequefios agricultores en un mundo

cambiante. Compendio. Editor: M. Hall. Roma, Italia. 50 p.

Ferraz, O.G. 2002. A Sustentabilidad de dos Agricultores Familiares de leite
Associados a CLAF nas Simensoes Ambiental, Sociocultural e Institucional. Porto
Alegre, UFRGS. 155 p.

Ferraz, J.M.G. 2003. As dimensdes da sustentabilidade e seus indicadores. In:
Marques, J. F.; Skorupa, L. A.; Ferraz, J. M. G. (Ed.). 2003. Indicadores de

sustentabilidade em agrossistemas. S&do Paulo: Embrapa Meio Ambiente, pp. 19-35.
106



Gallopin, G.C.; Funtowicz, S.; O’connor, M.; Ravetz, J. 2001. Science for the 21%
Century: from Social Contract to the Scientific Core. Int. Journal Science, 168: 219-
229.

Gallopin, G. 2003. Sostenibilidad y desarrollo sostenible: un enfoque sistémico.
Naciones Unidas. CEPAL. ECLAC. Medio ambiente y desarrollo Serie N° 64 Santiago
de Chile. 40p.

Garcia, M.; Mejia Miguel. 2012. Impacto socioecondmico de la operatividad del
sistema Carrizal-Chone y en el canton Bolivar periodo 2007 — 2010.Tesis de grado para
optar el titulo de Ingeniero comercial. Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de

Manabi. Calceta, Manabi, Ecuador.

Ghersa, C.; Martinez-Ghersa, M. 1991. Cambios ecoldgicos en los agroecosistemas
de la Pampa Ondulada. Efectos de la introduccién de la Soja. Ciencia e Investigacion 5:
182-188. UNMSM.

Gliessman, SR. 2001. Agroecologia: Procesos ecologicos en agricultura sustentable.
Segunda edicion. Editorial Universidad/ UFRGS. Porto Alegre, Brasil.

Gliessman, S.R. 2002. Agroecologia: procesos ecoldgicos en agricultura sostenible.
Turrialba, C. R.: CATIE. 359 p.

Gomez, A.; Swete Kelly, DE.; Syers, JK.; Coughlan, KJ. 1996. Measuring
sustainability of agricultural systems at the farm level. Methods for assessing soil
quality, SSSA Special Publication 49: 401-410. Soil Science Society of America, Inc.
Madison, Wisconsin, USA.

Gore, A. 2006. “Una verdad incomoda. La crisis planetaria del calentamiento global y

como afrontarla” Ed. Gedisa. Barcelona, Espaiia.

Groppo, P. 1993. El analisis comparativo de los sistemas de produccion. Direccion de

Recursos Humanos, Instituciones y Reforma Agraria, FAO. 27 p.

107



Grupo Interamericano para el Desarrollo Sostenible de la Agricultura y los
Recursos Naturales (GIDSA). 1996. Semillas para el futuro. Morelia, México:
GIDSA.

Guba, E. G.; Lincoln, Y. S. 1989. Fourth generation evaluation, Newbury Park, CA:
Sage.

Guzman Casado, G.; Gonzalez de Molina, M.; Sevilla Guzman, E. 2000.
Introduccién a la Agroecologia como desarrollo rural sostenible. Ediciones Mundi-

Prensa, Madrid, Esparfia. 535 p.

Hansen, J. W. 1996. Is sustainability a useful concept? Agricultural System, 50:117-
143.

Hart, R. 1985. Conceptos béasicos sobre agroecosistemas, en Masera, Omar, Marta
Astier y Santiago LoOpez-Ridaura, 1999, Sustentabilidad y manejo de Recursos
Naturales, Mundi-Prensa México, S.A. de C.V, México, 109 p.

Hart, R. 1990. Componentes, subsistemas y propiedades del sistema finca como base
para un método de clasificacion. En: Escobar German y Berdegué Julio (eds)

Tipificacion de sistemas de produccion agricola. RIMIS/GLA. Santiago de Chile. 238 p.

Haveri, A. 1996. Strategy of comparative advantage in local communities. En

Oulasvirta, L. (Ed.), Finnish Local Government in Transition, 4 (22).}

Holling, C. S. 2001. “Understanding the Complexity of Economic, Ecological and

Social Systems” Ecosystems.

IICA. 2000. Jovenes y Nueva Ruralidad: Protagonistas Actuales y Potenciales del
Cambio. San José. Costa Rica: 1ICA.

108



Iglesias, M. et al. 2011. Disefios agrosilvopastoriles en el contexto de desarrollo de una
ganaderia sustentable. Pastos y Forrajes, Vol. 34, No. 3. Central Espafia Republicana,
CP 44280, Matanzas, Cuba.

INEC. 2002. Resultados del Il Censo Nacional Agropecuario del Ecuador. INEC-
MAG - SICA. Quito, Ecuador.

INEC. 2010. Resultados del Censo de Poblacion y Vivienda. Fasciculo provincial de

Manabi. Quito, Ecuador.

INEC. 2012. Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua. Unidad De
Estadisticas  Agropecuarias — ESAG. Quito, Ecuador. Disponible en:
<http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Estadisticas_agropecuarias/espac/espac_2012/InformeEjecutivo.pdf> [consultado
en abril 2015].

Jiménez-Herrero, L. 1989. Medio ambiente y desarrollo sostenible. IEPALA.

Barcelona.

Jiménez, W. 1995. Zonificacion agroecologica de la region de Acosta. En: Avances de
investigacion N°13. Edit. CEDECO. San José-Costa Rica. 34 p.

Jiménez, F.; Vargas, A. Editores. 1998. Curso corto de sistemas agroforestales. Serie
técnica. Manual técnico nro. 32. CATIE. Proyecto agroforestal CATIE/GTZ. Turrialba,

Costa Rica.

Kapp, G. B. 1989. La Agroforesteria como alternativa de reforestacion en la zona
Atlantica de Costa Rica. EI Chasqui (Costa Rica). 21:6

Kates, R.; Clark, W.; Corell, R.; Hall, M.; Jaeger, C.; Lowe, I.; McCarthy, J.;
Schellnhuber, H.; Bolin, B.; Dickson, N; Faucheux, S.; Gallopin, G.; Grubler, A;;
Huntley, B.; Jager, J.; Jodha, N.; Kasperson, R.; Mabogunje, A.; Matson, P.;
Mooney, H. 2001. Sustainability science. Science, 292: 641-642.

109



Kliksberg, B. 1998. Repensando el Estado para el Desarrollo Social: Mas alla de
Normas y convencionalismos. Leccion Inaugural Primer Ciclo Lectivo de 1998. San

José. Costa Rica: Universidad de Costa Rica.

Lélé, S.M. 1991. Sustainable Development: A Critical Review. World Development, 19
(6): 607-621.

Lopez-Ridaura, S.; Van Ittersum, M. K.; Masera O. R.; Leffelaar, P.A.; Astier M.;
van Keulen, H. 2005. Sustainability Evaluation. Applying ecological principles and
tools to natural resource management systems. En: Maples A.D. (ed) Sustainable

Development: New Research. 139 — 167. NovaScience Publishers, Inc. New York

Leon-Velarde, C.; Quiroz, G.R. 1994. Anélisis de sistemas agropecuarios: Uso de
métodos bio-matematicos. CIRNMA — CONDESAN. La Paz, Bolivia. 238 p.

Lewandowski, I.; Hardtlein, M.; Kaltscmitt, M. 1999. Sustainable crop production:
definition and methodological approach for assessing and implementing sustainability.
Crop Science 39: 184-193.

Maicelo, J. 2014. Secuestro de carbon en ecosistemas de Ceroxylon peruvianum
Galeano, Sanin & Mejia y factores que influyen en su conservacion en la cuenca media
del rio Utcubamba- region Amazonas. Tesis doctoral en Agricultura Sustentable.

Escuela de posgrado. Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima. Perd.
Malagon, R.; Prager, M. 2001. El enfoque de sistemas: una opcion para el analisis de
las unidades de produccion agricola. Universidad Nacional de Colombia. Sede Palmira.

190 p.

Marqués, J.F.; Skorupa, L.A.; Ferraz, J.M.G. 2001. Indicadores de sustentabilidad
en Agroecosistemas. Embrapa, Brasilia-DF. 282 p.

Masera, O.; Astier, M.; Lépez-Ridaura, S. 1999. Sustentabilidad y manejo de

Recursos Naturales, Mundi-Prensa México, S.A. de C.V, México, 109 p.

110



Masera, O.; Astier, M.; y Lopez-Ridaura, S. 2000. EI Marco MESMIS. pp. 325-347.
En: Masera, O. y S. Ldpez-Ridaura. Sustentabilidad y Sistemas Campesinos. Mundi-

prensa. México, D,F.

Mazoyer. 1989. Sistemas agrarios y desarrollo agricola. Ed. CIPCA, Piura-Peru. 41 p.

Meza, Y.; Julca, A. 2015. Sustentabilidad de los sistemas de cultivo con yuca (Manihot
esculenta crantz) en la subcuenca de Santa Teresa, Cusco. Ecologia Aplicada 14(1): 55-
63.

Mendoza, C. 2011. El Riego y las percepciones de equidad en el sistema Carrizal-
Chone: Represa Multiproposito Esperanza, Ecuador. Informe parcial de grado de Master.
Universidad de Wageningen, Paises Bajos. Consorcio CAMAREN vy a la Fundacion
HEIFER, 110 p.

Mendoza, G.; Prabhu, R. 2000. Multiple criteria decision making approaches to
assessing forest sustainability using criteria and indicators: a case study. Forest Ecology
and Management 131: 107-126.

Merma, 1. 2011. Evaluacion y disefio de fincas en la selva alta bajo sistemas de cultivos
prevalecientes en la Convencion-Cusco. Tesis PhD en Agricultura Sustentable.
Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima, Per0.

Mitchell, G. 1997. Problems and fundamentals of sustainable development indicators.

Sustainable development, 4:1-11.

Montagnini, F. 1992. Sistemas agroforestales: Principios y aplicaciones en los trépicos.

2da. Edicion. Organizacion para Estudios Tropicales. San José-Costa Rica. 622 p.
Morse, S.; y Fraser, E. 2005. Making ‘dirty’ nations look clean? The nation state and

the problem of selecting and weighting indices as tools for measuring progress towards
sustainability. Geoforum 36:625-640.

111



Mosquera, A. et al. 2005. Beneficios de la integracion silvopastoril en la Estacion
Experimental Forestal “Villa Clara”. [cd-rom]. [Il Encuentro Regional de
Extensionismo y Transferencia de Tecnologias. Instituto de Ciencia Animal.

Mayabeque, Cuba.

Moya, X. et al. 2002. La Agricultura Campesina de los Mayas en Yucatan. En: LEISA,

Revista de Agroecologia, Ocho estudios de caso. Edicién especial Peru. Pag. 7-17.

Miller S. 1996. ;Cémo medir la sostenibilidad? Una propuesta para el area de la
agricultura y de los recursos naturales. Serie Documentos de Discusion sobre
Agricultura Sostenible y Recursos Naturales. ICA, BMZ/GTZ. San Jose, Costa Rica.
56 p.

Nahed, T.J. 2008. Aspectos metodoldgicos en la evaluacion de la sostenibilidad de
sistemas agrosilvopastoriles. Avances en Investigaciones Agropecuarias. 12(3):3-19.

Colima, México.

Nair, P.K.R. 1985. Classification of agroforestry systems. Working paper No. 28.
ICRAF. Nairobi, Kenya, 52 p.

Nair, P.K.R. 1989. Classification of agroforestry systems. In: Agroforestry systems in
the tropics. (Ed. P.K.R. Nair). Kluwer Academic Press/ICRAF. Dordretch, The
Netherlands. p. 39

Neher, D. 1992. Ecological Sustainability in Agricultural Systems: Definition and
Measurement. In: Integrating Sustainable Agriculture, Ecology, and Environmental

Policy. Haworth Press, p. 51-61.

Ness, B.; Urbel-Piirsalu, E.; Anderberg, S.; Olsson, L. 2007. Survey: Categorizing
tools for sustainability assessment. Ecol. Econ., 60: 498- 508.

Organizacion de Naciones Unidas. 1987. Nuestro Futuro Comun. Nueva York.
EEUU. ONU.

112



Pezo, A. e lbrahim, M. 1996. Sistemas silvopastoriles, una opcion para el uso
sostenible de la tierra en sistemas ganaderos. En: Pastoreo Intensivo en Zonas
Tropicales. ler. Foro Internacional. Veracruz, Ver. FIRA — BANCO DE MEXICO. Pag.
35.

Pezo, D.; lIbrahim, M. 1997. Sistemas Silvopastoriles, Proyecto Agroforestal
CARTIEGTZ, Segunda Edicion, Turrialba Costa Rica, Pag. 4-5.

PHIMA. 2009. "Plan Integral de Desarrollo de los Recursos Hidricos de la Provincia de
Manabi". Documento preparado por el departamento de Desarrollo Regional y Medio
Ambiente. Manabi, Ecuador. Disponible en:
<http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea40s/ch03.htm> [consultado en julio
2015].

Priego-Castillo, G.A.; Galmiche-Tejeda, A.; Castelan-Estrada, M.; Ruiz-Rosado,
O.; Ortiz-Ceballos. A. 1. 2009. Evaluacion de la sustentabilidad de dos sistemas de
produccion de cacao: estudios de caso en unidades de produccion rural en Comalcalco,
Tabasco. www.ujat.mx/publicaciones/uciencia 25(1):39-57.

www.ujat.mx/publicaciones/uciencia 25(1):39-57,20009.

PROJETEC. 2008. Andlisis de la situacion actual y del perfil socio econdmico de los

productores del proyecto Carrizal-Chone.

Reina, L.; Hetz, E. 2004. Analisis del parque de tractores agricolas en el Ecuador.
Editorial Académica Espafiola. Chillan, Chile. [en linea]:
<http://www.amazon.com/An%C3%ALllisis-parque-tractores-agreC3%ADcolas-
Ecuador/dp/3847369334) > [Consulta: 20 de marzo 2015].

Renda, A. et al. 1997. La Agroforesteria en Cuba. Red Latinoamericana de
Cooperacion Técnica en Sistemas Agroforestales. Direccion de Recursos Forestales.
FAO-Oficina Regional de la FAO para America Latina y el Caribe, Santiago de Chile.
64 p.

113


http://www.amazon.com/An%C3%A1lisis-parque-tractores-agr%C3%ADcolas-Ecuador/dp/3847369334
http://www.amazon.com/An%C3%A1lisis-parque-tractores-agr%C3%ADcolas-Ecuador/dp/3847369334

Rendon, R. [tesis de doctorado], 2004. Evaluacion comparativa de sustentabilidad en
sistemas agricolas convencionales, mixtos y organicos de Méxicol, Estado de México,
Universidad Auténoma de Chapingo, Centro de investigaciones econémicas, sociales y

tecnoldgicas de la agroindustria y la agricultura mundial, 230 p.

Reyna, B.; Sornoza F.; Alcivar, S. 2006. Difusion y capacitacion a los agricultores del
proyecto Carrizal-Chone en los sistemas de riego por: Goteo, aspersion y micro
arpersion.Tesis Ing. Agricola. Portoviejo, Universidad Técnica de Manabi, Facultad de

Ingenieria Agricola, 95 p.

Rodriguez, B.F.; Jiménez, C.R. 2007. Uso de indicadores en el analisis sobre control
de plagas y enfermedades: Sostenibilidad de fincas agropecuarias en la microrregion
Platanar-La Vieja. Cuenca rio San Carlos, Costa Rica. Tecnologia en Marcha. Vol 20-
4P. 8-23.

Rodriguez, A.; Saborio, M. 2008. Lo rural es diverso, evidencia para el caso de Costa
Rica. l1ICA, San José, Costa Rica.

Ronchi, B.; Nardone, A. 2002. Contribution of organic farming to increase
sustainability of Mediterranean small ruminants livestock systems. Livestock Prod. Sci.
80: 17-31.

Ruiz, M.E. 1983. Avances en la investigacion de sistemas silvopastoriles. En: Curso
corto intensivo Préacticas agroforestales con énfasis en la medicion y evaluacion de
parametros bioldgicos y socioeconémicos. (L. Babbar, comp.). CATIE. Turrialba, Costa

Rica, Mimeo, p.d.
Santistevan, M.; Julca, A.; Borjas, R.; Tuesta, O. 2014. Caracterizacion de fincas
cafetaleras en la localidad de Jipijapa (Manabi, Ecuador). Ecologia Aplicada 13(2): 187-

192.

Sanchez, P. A. 1995. Science in agroforestry. Agroforestry Systems. 30: 5-55. DOI:
10.1007/BF00708912.

114



Sarandén, S.J. 2002. El desarrollo y uso de indicadores para evaluar la sustentabilidad
de los agroecosistemas. En agroecologia: EI camino hacia una agricultura sustentable

(Sarandon SJ, ed.) Ediciones Cientificas Americanas, capitulo 20: 393-414.

SENAGUA. 2008. “Memoria Técnica Presa La Esperanza”. Calceta, Ecuador. pp 26.

SENAGUA. 2011. Presentacion en Power Point (PP): “Proyecto Carrizal Chone:

Situacion Actual y Propuestas de Reactivacior . Calceta, Ecuador.

Sepulveda, S. et al. 2002. Metodologia para estimar el nivel de desarrollo sostenible en

espacios territoriales, IICA.

Sepulveda, S. 2008. BIOGRAMA: Metodologia para estimar el nivel de desarrollo
sostenible de territorios. IICA. San José, Costa Rica. 132 p.

Sevilla, E. 1997. Evolucao e perspectivas do desenvolvimento sustentavel. In: Almeida,
J.; Navarro, Z. (org.). Reconstruindo a agricultura: idéias e ideais na perspectiva do
desenvolvimento rural sustentavel. Porto Alegre: Editora da Universidade — UFRGS, pp
19-32.

Singh, R.K.; Murty, H.R.; Gupta, S.K.; Dikshit, A.K. 2009. An overview of
sustainability assessment methodologies. Ecol. Indicat., 9: 189-212.

Somarriba, E. 1992. Revisithing the past: an essay on agroforestry definition.
Agroforestry Systems 19(3): 233-240.

Somarriba, E. 1998. ;Qué es Agroforesteria? En: Apuntes de clase del curso corto
Sistemas agroforestales. (Eds. F. Jiménez y A. Vargas). Proyecto Agroforestal

CATIE/GTZ. Turrialba, Costa Rica. p. 3

Soriano A.; Aguiar, M. 1998. Estructura y funcionamiento de los agroecosistemas.

Ciencia e Investigacion 50: 63-73.

115



Stockle, C.; Papendick, R.; Saxton, K.; Campbell, G.; Van Evert, F. 1994. A
framework for evaluating the sustainability of agricultural production systemsl en
Torres, Pablo, Luis Rodriguez y Oscar Sanchez, 2004, —Evaluacion de la
sustentabilidad del desarrollo regional. El marco de la agricultural, Sociedad y Region,
vol. XVI, nim. 29, pp.109-144

SwissContact. 2011. Fundacion Suiza para la Cooperacion Teécnica/Creamos
oportunidades-ECUADOR., (En linea). Consultado, 2011-08-05 Disponible en
http://(www.swisscontact.org.ec/site/swiss/index.php?navid=6...1)SWISSCONTA.

TAMS-PBI-PLATEC. 1997. Métodos de Riego, Fase IV. CONSEJO PROVINCIAL
DE MANABI, 2005. Sintesis del Plan de Desarrollo de la Provicnia de Manabi.

Secretaria de Planificacion. Portoviejo, Manabi, Ecuador.

Taylor, D.; Abidin, M. Z.; Nasir, S. M.; Ghazali, M. M.; Chiew, E. 1993. Creating a
farmer sustainability index: A Malaysian case study. American Journal of Alternative
Agriculture. 8:175-184.

Torres, P.; Rodriguez, L.; y Sanchez, O. 2004. Evalucién de la sustentabilidad del
desarrollo regional. El marco de la agricultural, Sociedad y Region, vol. XVI, nim. 29,
pp.109-144

United Nations Division on Sustainable Development (UNDSD). 2001. Indicators of
Sustainable  Development. Rio de Janeiro. Documento disponible en:

http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/indicators/isd.htm/ (consultado en junio 2008).

Van Raij, B. 2003. Desenvolvimento sustentavel: um novo contexto para a cafeicultura.
O Agrondémico. Campinas, 55 (2):45-46.

Villasante, M. 1993. Disefio de un proyecto de investigacion. Instituto de Investigacion

Universidad y Region — IIUR. Universidad Nacional San Antonio Abad del Curso,
Per0. 93p.

116



Von Wirén-Lehr, S. 2001. Sustainability in agriculture: an evaluation of principal
goaloriented concepts to close the gap between theory and practice. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 84(2):115-129.

Weber, F. 1990. Preliminary indicators for monitoring changes in the natural resource
base. AID Program Design Evaluation Methodology No. 14. Washington D.C.

(Centro Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo) (WIRE/CIDE) y Agencia
de los Estados Unidos de América para el Desarrollo de los Estados Unidos de
América para el Desarrollo Internacional (Oficina de América Latina y el Caribe)
(USAID/LAC). 1991. Environmental Strategy for Latin America and the Caribbean.
Washington D.C.

Wood, Stanley, Kate, Sebastian y Sara, Scherr, 2000. Pilot analysis of global

ecosystems. Agroecosystems, World Resources Institute, United States of America, 110

p.

WCED Our common Future. 1987. Oxford: Oxford University Press.

Yunlong, C.; Smit, B. 1994. Sustainability in agriculture: A general review. Agric.
Ecosys. Environ., 49: 299-307.

117



VIII.  ANEXOS

118



ANEXO 1

THMINEM

2 S T UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
o — PROGRAMA DE DOCTORADO
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%}o‘) 4

Jacel

Escuela de ado

AGRICULTURA SUSTENTABLE ONALM.

>
)
=
<

SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS AGROPECUARIOS EN LA
ZONA DEL PROYECTO DE RIEGO CARRIZAL-CHONE ETAPA 1
(MANABI, ECUADOR)

ENCUESTA

DATOS GENERALES

Responsable de la encuesta:

Lugar y fecha:
Hora:

Nombre y apellidos del agricultor: -

M [ ]
F L]

Edad: [ ]

Sexo:

119



Ninguna I:l Primaria I:l Secundaria I:l
Nivel de instruccion:

Técnica I:l Universitaria I:l Postgrado I:l

NUCLEO FAMILIAR

Menores de 10 afios [ | Entre 30 hasta 40 afios []
Numero de hijos: Entre 10 a 20 afios |:| Entre 40 hasta 50 afios |:|
Entre 20a 30 ] Mayores de 50 [ ]

Numero de personas que viven en la casa: [ ]

Ingreso mensual familiar (USD):

ASPECTOS GENERALES DEL PREDIO

Canton: Parroquia:

Sector
Cuenca: Alta [ ] Media [ | Baja [ |
Superficie total: has

= ;Cuantas personas de su familia a emigrado a otro lugar?

Topografia: Plana % Ondulada %
Pendiente %
Altitud promedia, medida por el encuestador con GPS msnm

Ubicacién geografica

SISTEMAS PRODUCTIVOS AGRO-SILVOPASTORILES

CULTIVOS AGRICOLAS

Sistemas de oroduceid
: preparacion de Sistemas de riego | Superficie roduccion
Cultivos suelos A,
(has) (Kg/ha)
C | sT| T |GRA|GOT | AsSP g

120



Maiz

Mani

Cacao

Platano

Yuca

Cafia de azucar

Pastos

Frutales

Planta forestales

Otros

C= convencional ST= semi- tecnificado T= tecnificado
GRA-= gravedad

GOT=goteo
ASP= aspersion

= ¢Cuales son las especies forestales que tiene en su predio?

INDICADORES SELECCIONADOS

Rango para standarizar Valor
Indicadores Unidad de medida | AE las varibles _
medido
Méximos | Minimos

1. Rendimiento Pasto saboya

. - y Tn/ha A
(Panicum maximum)
2. Uso de riego tecnificado Porcentaje A
3 Mantenimiento de pasturas Porcentaje A
4.Uso de residuos para forraje Porcentaje E
5. Carga animal Animales/ha A
6.Cobertura vegetal Porcentaje E
7. Produccion de leche Litros x dia E
8. Produccién de carne bovina Kg/animal E
9. Vivienda propia Porcentaje S
10. Acceso a la educacién Porcentaje S
11. Acc.eso asalud y cobertura Porcentaje S
sanitaria
12. Servicios Basicos Porcentaje S

L, N° de labores
13. Control de erosion del suelo . A
realizadas
14. Diversidad de especies, o .
. . N° de especies
(animales y agricola) en n las A
. encontradas
fincas
15. Control efectivo de N° de enfermedades
N A

enfermedades parasitarias controladas
16. Conservacion del paisaje Porcentaje A




= ¢Ensuopinidn, en qué porcentaje se ha degradado el paisaje

natural?

= ¢Cuales son las especies de pastos sembradas en su predio?

%

= /A quiénvende sus productos?

Centro de Acopio

[ ]

Mercado Local |:|

PRODUCCION PECUARIA

Tipo de animales

Cantidad

Aves

Cerdos

Caballos

Ganado Vacuno

= ¢ Qué tipo de razas ganado vacuno tiene en su predio?

Intermediarios |:|

= ¢ Cual es el promedio de litros de leche diario por vaca?
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TENENCIA DE LA TIERRA

Titulo de propiedad [ ]  Posesion[ | Arrendamiento[ ] Comunal [ ]

ASPECTOS ORGANIZACIONALES

= ¢ Actualmente pertenece alguna organizacion gremial?

Asociacion [ |  Cooperativa [ | ~ Comunacampesina[ | Otros [ |

Si es afirmativo, ponga el nombre de la organizacion:

SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA

Vivienda: Propia |:| Arrendada |:|
Tipo de vivienda Agua Luz Desagie

Hormigon Potable Energia Eléctrica Desague

Madera Entubada Lampara Letrina

Mixta Pozo Vela Pozo ciego

Cafia Rio Mechero Ninguno

otros otros otros Otros

= ¢ Disponen de vias de comunicacion?

Primer orden [ | Segundoorden [ | Caminovecinal [ | Otros [ ]

=  ¢Recibe asistencia técnica de parte de que institucion?

MAGAP [ ]  Organismos Internacionales]. |  ONGs [ | Otros [ ]
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= ¢Recibe crédito de alguna Institucion?

BNF [ ] Organismos Internacionales [ | ONGs [ ] Otros [ |

ASPECTOS TECNOLOGICOS
= ;¢ Qué tipo de semilla utiliza en sus cultivos?
Certificada [ | No certificada | |

= ¢ Fertiliza sus cultivos?

st [ No [
=  ;Queé porcentaje de abonos y fertilizantes utiliza?

Organico % Quimico %

¢ Cual de sus cultivos tiene mayor incidencia de plagas y enfermedades?

Maiz [ ] Platano [ ] Yuca [ ]
Mani I:I Cafia de azucar I:I Pastos I:I

Cacao [ | Plantas forestales [ | Otros [ |

= ;¢ Qué tipo de control de plagas y enfermedades realiza?

Quimico [ ] Ecolégico[ | Biologico [ ] Cultural[ ]
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