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Resumen

En este articulo se aportan algunos elemen-
tos metodolégicos para el uso de indicadores orien-
tados a evaluar la sostenibilidad de los sistemas
agrosilvopastoriles. Desde el punto de vista te6ri-
co se abordan: (I) las bases para la seleccién y/o
construccién de indicadores, (II) los fundamentos
generales para evaluar de forma multidimensio-
nal a la sostenibilidad, y (III) los procedimientos
para el uso de indicadores en la evaluacién de la
sostenibilidad de sistemas agrosilvopastoriles.
Desde el punto de vista practico, se sintetizan los
resultados de la aplicacién de la teoria en dos
ejercicios de evaluacién de la sostenibilidad de
sistemas agrosilvopastoriles: (I) uno con ovinos
criollos en Los Altos de Chiapas, México, y (II)
otro con cabras lecheras en la Sierra Norte de
Cadiz, Espaiia. Con ello, se pretende motivar a
los académicos a identificar, desarrollar, integrar
(agregar) y utilizar nuevos indicadores en la pers-
pectiva de evaluar la sostenibilidad de los diversos
sistemas agrosilvopastoriles. Dichas evaluaciones:
(I) permiten identificar las limitantes, las poten-

Silvopastoriles. Colima, México.

Abstract

This article provides some methodological
elements for the use of indicators to evaluate the
sustainability of agrosilvopastoral systems. From
a theoretical point of view, three issues are raised:
(I) the basis for the selection and/or construction
of indicators, (II) the general grounds for evalua-
ting the sustainability in a multidimensional man-
ner, and (III) the procedures for using indicators
in evaluating the sustainability of agrosilvopasto-
ral systems. From a practical point of view, results
of applying the theory are synthesized in two exer-
cises evaluating the sustainability of agrosilvopas-
toral systems, with: (I) creole ovines in the Chia-
pas Highlands in Mexico, and (II) dairy goats in
the Sierra Norte of Cadiz, Spain. With this, we
hope to motivate academics to identify, develop,
integrate (aggregate), and utilize new indicators
for evaluating the sustainability of diverse agrosil-
vopastoral systems. Such evaluations: (I) allow
for identifying limits, potential, and opportunities
of the systems; (II) are a valuable instrument for
multi-criteria decision making in the planned de-
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cialidades y las oportunidades de los sistemas; (II)
son un instrumento valioso en la toma de decisio-
nes multicriterio para el disefio planificado de es-
cenarios deseables; y (III) guian la identificacién
de intervenciones planificadas en los sistemas para
modificar las tendencias actuales no deseables.

FPalabras clave

sign of desirable scenarios; and (III) guide the
identification of planned interventions in the syste-
ms in order to modify current undesirable tenden-
cles.

Key words

Indicators, sustainability, multicriteria analy-

sis, sheep, goat, Chiapas, Cadiz.
Indicadores, sostenibilidad, analisis multicr-
terio, ovinos, caprinos, Chiapas, Cadiz.

Introduccién

onvencionalmente las investigaciones en produccién animal contemplan el uso

de variables e indicadores limitados, sin una perspectiva y una organizacién de

la evaluacién en el contexto de la sostenibilidad. Los indicadores técnicos y
econémicos utilizados responden al modelo convencional (agroindustrial) de desarro-
llo ganadero, y con excepcién de la ganaderia campesina; dicho modelo se ha orientado
a lograr los maximos incrementos de produccién con la mayor rentabilidad, sin impor-
tar la calidad de los productos y los efectos sobre los recursos naturales.

En México prevalece esta tendencia, con la desventaja de que est4d posicionado
como un pais abierto, poco competitivo y poco globalizado atin cuando la competitivi-
dad es, desde la década de los afios noventa, la clave para producir y comercializar
productos [Villareal y de Villareal, 2002]. Lograr la competitividad de los sistemas
ganaderos en general, y de los sistemas agrosilvopastoriles en particular, significa de-
mostrar las ventajas comparativas de sus tecnologias y sus niveles de produccién, de la
calidad de sus productos ganaderos y especialmente de la inocuidad para la salud de los
consumidores, asi como de los beneficios ambientales y sociales que aportan.

Evaluar los sistemas agrosilvopastoriles desde esta perspectiva requiere de una
metodologia multicriterio o multidimensional para la toma de decisiones en el 4ambito
tecnolégico, econémico, ambiental y social [Munda, 2004; Falconi y Burbano, 2004].
En este sentido, el concepto sostenibilidad resulta adecuado, y de manera sintética
puede definirse como la habilidad de un sistema para mantener la productividad o
utilizar el recurso sin reducir su stock fisico a lo largo del tiempo, aun cuando sea
sometido a estrés o perturbaciones fuertes [Conway, 1987].

Un sistema agrosilvopastoril 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 recur-
sos y procesos ecolégicos y sociales que lo hacen funcionar deben ser capaces de
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reproducirse, y —por lo tanto— de autorregularse, de coordinarse para ser compati-
bles, de amortiguar oportunamente las perturbaciones coyunturales adversas, de reor-
ganizarse y de adaptarse cuando se presentan cambios estructurales internos y externos
[Nahed et al., 2006b]. Esta definicién muy genérica ayuda a saber qué debemos
evaluar cuando se pretende analizar la sostenibilidad de un sistema, pero requiere de
una metodologia para hacer operativo este analisis. Dicha metodologia de analisis,
sintesis y evaluacién se convierte en una valiosa herramienta de planificacién, ya que:
(I) permite conocer las tendencias de cambio que prevalecen en los sistemas producti-
vos y sus posibles consecuencias, y (II) contribuye a definir escenarios deseables, e
identificar una o varias intervenciones planificadas sobre el sistema que puedan modi-
ficar sus tendencias actuales no deseables.

En este trabajo se aportan algunos elementos metodolégicos para el uso de indica-
dores orientados a evaluar la sostenibilidad de los sistemas agrosilvopastoriles.

Elementos para la seleccién y/o construccién de indicadores

Los indicadores constituyen un componente fundamental de toda evaluacién. De acuerdo
con Chevalier et al. [1992], un indicador es una medida de la parte observable de un
fenémeno que permite valorar otra porcién no observable de dicho fenémeno, por lo
que se convierte en una variable proximal que indica determinada informacién sobre
una realidad que no se conoce de forma completa o directa. Es decir, un indicador es
la expresién sintética de una gran cantidad de datos, manteniendo la informacién esen-
cial [Padua, 1979]. Existen indicadores simples (variables) e indicadores complejos
(sintéticos, integradores o indices). Los primeros se obtienen directamente de medi-
ciones u observaciones y los segundos son multidimensionales, y se obtienen al combi-
nar varios indicadores simples mediante un sistema de ponderacién (suma ponderada)
que los jerarquiza [Falconi y Burbano, 2004]. A su vez, existen indicadores objetivos
y subjetivos. Los objetivos son los que se cuantifican o miden en forma exacta (son
conmensurables, como la biomasa forrajera o la riqueza de especies herbaceas o lefio-
sas) y los subjetivos o cualitativos hacen referencia a informacién basada en percepcio-
nes subjetivas de la realidad (son inconmensurables, es decir, son muy dificiles o impo-
sibles de medir, como el nivel socioeconémico de los ganaderos o la tecnologia de la
ordena de las explotaciones lecheras).

Los principales criterios en el uso de indicadores son: (I) tener el menor niimero
de variables para integrar a un indicador siempre que éstas sean representativas de los
mismos, y (I) se debe contar con procedimientos especificos de medicién para cada
indicador. En el caso de indicadores cualitativos, la dificultad reside en que éstos no
pueden medirse con escalas sencillas como las lineales, puesto que no existen patrones
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de medida universalmente definidos y aceptados, por lo que se puede elegir la escala
utilizada en otros trabajos o se construye una nueva, adaptada a las necesidades especi-
ficas [Padua, 1979].

Una escala es un continuo de valores ordenados correlativamente, que admite un
punto inicial y otro final (generalmente de 0 a 1). Las principales caracteristicas de las
escalas de medicién son: (I) los intervalos deben ser mutuamente excluyentes, es decir,
cada dato sélo debe pertenecer a una y sélo a una de las categorias de la escala; y (II)
las escalas deben ser exhaustivas, es decir, en ellas deben poder ubicarse todos los
valores posibles del indicador que se pretende medir [Infante y Zarate, 1990].

La definicién operacional de los indicadores o transformacién de conceptos a
indicadores o a indices (procedimiento para medir o estimar con precisién los datos
empiricos correspondientes) parte de la definicién teérica de los mismos, asi como del
conocimiento y la experiencia sobre el tema. Los indicadores complejos o integradores
(incluyendo los no fisicos o cualitativos que no pueden medirse con escalas lineales)
son construidos (operacionalizados) a partir de sus miltiples dimensiones e isomorfis-
mo (semejanza de los rasgos estructurales de un concepto teérico con su definicién
operacional [Padua, 1979; Hernandez-Sampier et al., 2006]), sustentados en los
principios légico-matematicos de las escalas de medicién apropiadas: nominal, ordinal,
de intervalo o de razén [Infante y Zarate, 1990].

En ocasiones existen muchas variables posibles para integrar un mismo indicador
y resulta dificil encontrar cuéiles son las mas apropiadas para describirlo. En otros
casos, las variables encontradas no son faciles de medir y deben ser cambiadas por
otras menos confiables pero mas accesibles. También puede darse el caso de que algu-
nas variables seleccionadas no midan exactamente el indicador, sino algtin aspecto
colateral con menor relevancia [Sarandén, 2002].

Tanto la identificacién y seleccién apropiada de indicadores simples o el desarrollo
de indicadores complejos requieren de mucho cuidado y experiencia, una aguda intui-
cién, sélidos conocimientos sobre el tema a investigar [Padua, 1979] y sobre todo,
mucha apertura a recibir sugerencias. Deben seleccionarse sélo aquellos indicadores
de facil obtencién y que muestren alta confiabilidad de la informacién, dependiendo
del nivel de precisién a que se quiera llegar, asi como de las capacidades econémicas y
de los recursos humanos que se tenga.

Fundamentos para evaluar la sostenibilidad

La sostenibilidad es un paradigma que pretende cumplir simultineamente con objeti-
vos de dimensiones productivas, econémicas, sociales, culturales y ecolégicas o am-
bientales [Sarandén, 2002]. Para abordar todas estas dimensiones, la evaluacién de la
sostenibilidad de un proceso de produccién agrosilvopastoril debe hacerse mediante el
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enfoque de sistemas dinamicos, y en forma multidisciplinaria [Kaufman y Cleveland,
1995; Belcher et al., 2004]. Para ello, no existen pardmetros ni criterios universales,
y las herramientas y/o metodologias apropiadas atin estan en proceso de desarrollo.

Para que el analisis de sostenibilidad sea operativo, es conveniente caracterizar el
comportamiento de un nimero 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 [Sarandén, 2002; Masera et al., 1999].

Los indicadores deben poder detectar las propiedades mas relevantes de los siste-
mas agrosilvopastoriles y sus tendencias de cambio; dichas propiedades son atributos o
cualidades que los sistemas deben cumplir para ser sostenibles. Algunas de las propie-
dades basicas descritas por Conway [1987], Marten [1988] y Kaine y Tozer [2005]
son productividad, estabilidad, sostenibilidad, equidad, resiliencia y autonomia. En
este contexto, Masera et al. [1999] proponen El Marco para la Evaluacién de Siste-
mas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad
(MESMIS). Este marco integra siete propiedades generales (atributos) que los siste-
mas deben cumplir para ser sostenibles: productividad, estabilidad, resiliencia, confia-
bilidad, adaptabilidad (o flexibilidad), equidad y autodependencia (o autogestién), los
cuales se definen a continuacién [Astier et al., 2008]:

Productividad: es el nivel de bienes y servicios (rendimientos, ganancias, servicios
ambientales, etcétera) que brinda el sistema por unidad de tiempo y por unidad de
insumo invertido.

Estabilidad: un sistema productivo es estable si tiene mecanismos internos que
autorregulan el estado de sus variables criticas, de manera que se mantengan en valores
que permiten que el sistema funcione. La estabilidad se pone de manifiesto cuando
alguna variable critica (p. ej. la productividad) es modificada por una perturbacién, y
ese mismo cambio crea las senales e interacciones sistémicas que hacen que la variable
regrese a su estado previo.

Resiliencia: sélo se presenta en sistemas estables. Es la velocidad con la que la
variable perturbada regresa a su estado previo. Refleja la eficiencia de los mecanismos
de autorregulacién del sistema.

Confiabilidad: las perturbaciones pueden llevar a una variable critica del sistema a
estados en los que ya no pueden operar los mecanismos de autorregulacién que permi-
ten que dicha perturbacién sea reversible. La confiabilidad es la probabilidad de que
esto ocurra. Depende de la frecuencia de la perturbacién, de la resistencia que ofrece
la variable al cambio, y de la amplitud del rango de valores en el que el cambio es
reversible.
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Adaptabilidad (o flexibilidad): un sistema productivo es adaptable si puede reor-
ganizarse para seguir funcionando cuando experimenta cambios internos o externos
irreversibles.

Equidad: un sistema productivo es equitativo si permite distribuir de manera apro-
piada los beneficios y costos entre los agentes sociales que participan en él (intra e
inter-generacionalmente). LLa equidad no sélo tiene un innegable valor ético sino que
es un mecanismo de autorregulacién social que contribuye a que el sistema pueda
persistir y evolucionar adecuadamente.

Autodependencia (o autogestion): las propiedades previas dependen en buena me-
dida de qué tanto el comportamiento del sistema depende de sus propios recursos,
interacciones y procesos internos para autorregularse y evolucionar, y qué tanto depen-
de de condiciones, perturbaciones e intervenciones externas que no controla.

De estas propiedades generales se derivan indicadores especificos, basados en
variables tecnolégicas, econémicas, sociales y ambientales. L.os aspectos importantes a
considerar para el desarrollo y uso adecuado de tales indicadores son: (I) Antes de
elegir indicadores, se debe realizar una caracterizacién general de los sistemas que se
van a evaluar, considerando las areas de evaluacién y la(s) escala(s) espacial(es)
pertinente(s). Esta caracterizacién debe permitir identificar las fortalezas y los puntos
vulnerables del sistema; se deben elegir indicadores que permitan caracterizar con
mayor precisién dichas fortalezas y debilidades. (II) La escala temporal de la evalua-
ci6n. El periodo necesario para evaluar si un sistema es sostenible a corto o largo plazo
va de 7 a 25 afios [Smyth y Dumansky, 1995]. Si en la definicién de sostenibilidad se
habla de satisfacer las necesidades de las futuras generaciones, el horizonte temporal no
deberia ser menor a una generacién, es decir, 25 afios [Sarandén, 2002].

De acuerdo con Masera et al. [1999], la evaluacién de sostenibilidad debe reali-
zarse en forma comparativa, para lo cual existen dos vias: (I) la comparacién longitu-
dinal, que estudia la evolucién de un mismo sistema a través del tiempo, de manera
retrospectiva o prospectivamente. (II) la comparacién transversal, que estudia simulté-
neamente uno o mas sistemas de manejo alternativo, respecto de un sistema de referen-
cla.

La informacién pertinente puede obtenerse mediante entrevistas a productores,
mediciones en campo, recopilacién y analisis de la bibliografia, informacién estadisti-
ca, o una combinacién de ellas. Una vez obtenida la informacién de los indicadores, se
necesita hacer la integracién de los resultados mediante procedimientos transparentes
que permitan organizarlos, analizarlos y sintetizarlos de forma consistente. Procede
realizar la agregacién de los indicadores con alguno de los modelos basicos de la evalua-
ci6n multicriterio (por area de evaluacién y por atributo de sostenibilidad), como el
del enfoque del punto ideal [Munda, 2004] utilizado en los dos ejemplos que se
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presentan en la dltima seccién de este trabajo. De esta forma, es posible hacer explicita
—simultdneamente— las potencialidades y las limitaciones del comportamiento de los
sistemas evaluados, a fin de emitir un juicio de valor sobre los mismos, y orientar la
toma de decisiones acerca de cémo elegir entre ellos, y/o intervenirlos para que logren
una mayor sostenibilidad.

Uso de indicadores para evaluar la sostenibilidad de sistemas agrosilvopastoriles

Para el analisis de sostenibilidad de los sistemas agrosilvopastoriles es indispensa-
ble incorporar indicadores de regulacién tecnolégica, econémica, social y ambiental de
la produccién. Las variables tecnolégicas y econémicas utilizadas convencionalmente
en las investigaciones sobre produccién y sistemas de produccién animal pueden agre-
garse en un menor niimero de indicadores manejables y significativos.

Es imprescindible considerar, ademas, varios indicadores sociales, como: (I) es-
tructura y permanencia de las organizaciones de productores; (II) asesoria y capacita-
ci6n a los productores; III) beneficiarios de la familia, entre otros; y ambientales,
como: (I) flujo de materiales y energia con sistemas agricolas y forestales; (II) superfi-
cie forestal por unidad animal; y III) patrones de sucesién vegetal, entre otros. Al
respecto, Ronchi y Nardone [2003], sefialaron que para identificar si un sistema
agrosilvopastoril no esta siendo sustentable se pueden usar los siguientes indicadores:
degradacién del paisaje, degradacién de pasturas comunales, abandono de tierras mar-
ginales, bajo nivel de integracién entre agricultura y ganaderia, fragmentacién de la
tierra, alta dependencia de la compra de forrajes, reducida diversidad e incremento de
la especializacién en monocultivo, reduccién del uso de razas locales, alta incidencia
de enfermedades parasitarias y necesidades de tratamientos curativos y preventivos,
alta incidencia de mastitis clinica y subclinica, alta incidencia de otras enfermedades,
alta variabilidad en la calidad de la leche.

Por otra parte, se mencionan algunos indicadores especificos para evaluar la cali-
dad de la leche: (I) contenido de nutrimentos como grasa, acidos grasos y proteina;
(I concentracién de células somaticas, bacterias, residuos de antibiéticos, hormonas
y pesticidas.

Es indispensable organizar los indicadores por areas de evaluacién y por atributo
de sostenibilidad para cubrir con rigurosidad la multidimensionalidad del concepto de
sostenibilidad. En el cuadro 1, se ejemplifica la organizacién de algunos indicadores
de sostenibilidad en sistemas de bovinos lecheros, por area de evaluacién para el atri-

buto de estabilidad.
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Cuadro 1. Ejemplos de indicadores de sostenibilidad ordenados por area de
evaluacién para el atributo de estabilidad.

Area Indicador
Tecnologica - Consumo en pastoreo/consumo en pesebre
- Capacidad de control de enfermedades infecciosas del ganado

Econémica - Margen neto/vaca/ailo vs. margen neto minimo econémicamente aceptable
- Acceso a crédito y seguro contra siniestro

Social - Grado de satisfaccion de los agentes sociales involucrados en la produccion
- % de explotaciones que contintian a la siguiente generacion de productores

Ambiental - Superficie total/vaca vs. superficie minima ecologicamente aceptable

- Control de cobertura del suelo y erosion

Puesto que la sostenibilidad es un atributo dindmico de un sistema, lo mas adecua-
do es hacer un seguimiento de éste por varios afos, y en particular de sus indicadores
mas relevantes. LLa evaluacién puede hacerse para un solo sistema o comparando dos o
més. En ocasiones, por falta de informacién, tiempo o recursos, se tiene que iniciar la
evaluacién con datos de un solo afio, pero debe tenerse en mente la posibilidad de
ampliarla de manera retrospectiva o prospectiva. En la figura 1, se presenta un ejemplo
extremo para mostrar las ventajas y desventajas de las diferentes formas de evaluacién
[Nahed et al., 2006b]. La linea horizontal punteada representa el umbral, o nivel mas
bajo aceptable de un indicador critico. En este ejemplo heuristico se usa el margen neto
minimo por cabra y afio (50 ¢) para que un sistema caprino en Andalucia, Espana,
no sea abandonado; S1 y S2 son distintos sistemas de manejo caprino.

La evaluacién de un solo sistema (S1) puede hacerse de manera transversal (esta-
tica; p. €. en el ano 2005), de manera longitudinal retrospectiva (dindmica; p. ej.
1995-2005) o de manera longitudinal prospectiva (dindmica; p. ¢j. 2005-2015). La
primera es sencilla y sélo permite comenzar a identificar posibles indicadores criticos.
La segunda, demanda datos histéricos con la ventaja de que sefiala posibles tendencias
para el futuro. La tercera requiere mas esfuerzo, pero es muy importante porque con-
firma las tendencias y sus consecuencias.

LLa comparacién entre S| y S2 se podria hacer de tres maneras que llevan a
conclusiones diferentes (figura 1):

1) Transversal (actual y estdtico): Se comparan S1 y S2 sélo en el afio 2005. Se
concluye que el margen neto (MN) es mayor en S1 que S2, por lo que se prefiere S1.

2) Longitudinal retrospectiva: Se comparan S1y S2 en un periodo previo a 2005
(1990-2005). Se concluye que el MN de S1 era mayor en 1990 pero que su ventaja
se ha reducido y en 2005 su MN es casi igual al de S2. Ya no es tan claro que se deba
preferir S1.
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3) Longitudinal prospectiva: Se comparan S1 y S2 en un periodo que inicia en
2005 (2005-2015). Se concluye que los procesos que han venido experimentando
los dos sistemas han invertido la ventaja inicial de S1 sobre S2. Ademas, S1 se esta
acercando al umbral critico del indicador y S2 se esta alejando. Se prefiere definitiva-
mente S2. Para que en el futuro sea posible realizar comparaciones de indicadores de
sostenibilidad operativos y eficaces, se requiere planificar el registro de datos consis-
tentes y a largo plazo sobre los indicadores relevantes, que sean acordes con los objeti-
vos de la evaluacién.

Figura 1. Comportamiento hipotético del margen neto por cabra en dos
sistemas productivos a lo largo de 50 afios. En el texto se describen diferentes
formas de evaluacién de estos comportamientos.
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Nahed et al. (2006b).

Evaluacién de la sostenibilidad de dos sistemas agrosilvopastoriles

Se presenta la sintesis de dos ejercicios independientes de evaluacién de la sostenibilidad
de dos sistemas agrosilvopastoriles: (I) con ovinos criollos en Los Altos de Chiapas,
Meéxico, con informacién de Aleméan et al. [2005] y (II) con cabras lecheras en la
Sierra Norte de Cadiz, Espafia, con datos de Nahed et al. [2006a].

En ambas evaluaciones se utilizé6 como guia la metodologia MESMIS, la cual fue
adaptada a la evaluacién de sistemas de produccién ovina y caprina. En los dos casos,
algunos indicadores podrian pertenecer a mas de un atributo de sostenibilidad; sin
embargo, éstos fueron ubicados sélo en uno de ellos, donde se consider pertinente.
En cada caso, la informacién obtenida en campo se concentré en una matriz, utilizan-
do los valores medios de cada indicador; luego se determinaron los valores 6ptimos de
referencia (valor deseable o punto ideal). El criterio para definir el valor 6ptimo de
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cada indicador se basé principalmente en el valor maximo o minimo absoluto obtenido
del conjunto de explotaciones estudiadas, independientemente del sistema de produc-
ci6n, debido a que es un valor real que podria ser alcanzado por todas las explotaciones
estudiadas. En algunos casos se usé el criterio de los expertos en produccién ovina y
caprina entrevistados en cada regién, asi como otros criterios que se muestran en el
cuadro 2.

Existen indicadores para los cuales el valor é6ptimo es la cifra maxima, lo que
significa que cuanto més elevada sea la cantidad es mejor (como ingresos por venta de
animales vivos o leche vendida/cabra y afio); en este caso, el indicador se obtiene de la
siguiente forma: (valor del indicador/valor é6ptimo)* 100. Sin embargo, existen casos
para los cuales el valor 6ptimo es la cifra minima, es decir, cuanto menos elevada sea la
cantidad es mejor (como mortalidad de crias o de animales adultos), y el indicador se
calcula de la siguiente forma: (valor éptimo/valor del indicador)*100.

En todos los casos, cuanto mas se acerque el valor del indicador al 100% es mejor
desde el punto de vista de la sostenibilidad. La asignacién de valor a los indicadores
cualitativos se muestra en el cuadro 2, como es el caso del indicador calidad de la fibra
de lana. El porcentaje general de cada atributo de sostenibilidad y sistema se obtiene
del promedio de los porcentajes de cada indicador.

I. Evaluacién de la sostenibilidad de dos sistemas de produccién ovina en
comunidades tzotziles de Chiapas

En Los Altos de Chiapas la ovinocultura constituye el elemento basico de la conforma-
ci6n de la identidad de las mujeres tzotziles. Las caracteristicas mas importantes de la
produccién agrosilvopastoril prevaleciente son: el conocimiento empirico tradicional,
el uso integral y diversificado de los recursos y las herramientas manuales, cuyas prac-
ticas se desarrollan mediante la divisién organizada del trabajo por edad y sexo entre
los miembros de la familia y un calendario de manejo flexible, adaptado a la variabilidad
de las condiciones ambientales.

Se evalué el grado de sostenibilidad del sistema de produccién ovina con manejo
tradicional comparandolo con un sistema de manejo alternativo (cuadro 2), que inclu-
y6 los siguientes componentes tecnolégicos: (I) un programa de desparasitacién inter-
na y externa de los ovinos; (II) fabricacién y complementacién alimenticia de los
ovinos en pastoreo con bloques multinutricionales durante la época de escasez de fo-
rraje; (III) una propuesta de mejora de los encierros de los ovinos (corrales); (IV)
establecimiento de lefiosas forrajeras en disefios de cultivo intensivo (bancos de protei-
na), y (V) manejo de pastizales.

Se encontré que en el sistema alternativo, los 25 indicadores incluidos en la eva-
luacién son mayores o similares al sistema tradicional y tienen mayor aproximacién al
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valor 6ptimo. Si bien la ovinocultura tzotzil estd sélidamente integrada a las estrategias
productivas y de vida de las familias, hoy enfrenta nuevos desafios. Los recursos natu-
rales sufren grave deterioro y la tecnologia productiva local resulta insuficiente para
resolver la situacién. La sostenibilidad de los sistemas productivos no sélo depende del
incremento de rendimientos, ingresos y calidad, sino también del aumento de la estabi-
lidad, la confiabilidad y la resiliencia de los mismos. Aun cuando el sistema alternativo
cuenta con claros atributos de sostenibilidad ambiental, también muestra limitaciones
para alcanzar la sostenibilidad econémica y social. LLas pastoras se sienten atraidas por
las opciones tecnolégicas que les permiten producir animales sanos y mas productivos.
Esto tiene un efecto emotivo, con repercusiones en los atributos socioculturales del
sistema.

Cuadro 2. Comparacién de indicadores de dos sistemas de produccién ovina y
sus valores 6ptimos, en Los Altos de Chiapas.

Indicadores y unidades _ Sistemas de manejo Criterio para el optimo
Optimo Alternativo Tradicional
;;i‘?;fggiﬁ?;&;ﬁaofc 378 300 120 Maximo pago obtenido en
——— ’ (100%) (79%) (32%) los mercados locales
2. Ingresos por venta de lana 150 98 60 Maximo pago obtenido en
(pesos/vellon) (100%) (65 %) (40 %) los mercados locales
3;!25;?(‘;; g;’:ti‘;e('i’;ﬁf:a (Chui) 108 60 60 Miximo pago obtenido en
I(;esoslesporc‘idiw) S (100%) (56 %) (56 %) los mercados locales
3, Rend}mlenfo de mate’rla‘seca 3435 1252 690 Rendimiento maximo de
el pastizal (kg/ha/90 dias) i Y parcelas experimentales
(100%) 36 %) (20 %) e ;
fertilizadas y sin pastoreo
5. Rendimiento de lana sucia 2120 1.093 365 Rendimiento maximo de
(g/arno) - b o o animales suplementados con
_ ‘ (1003} (31 %) (%) alfalfa y rastrojo de maiz
Sé Rei?gsugécrétt?dgg {:I ;lég;:sdc 10 4 4 Rendimiento maximo en
ﬂ\g feoriell li n;ﬂ ) (100%) (40 %) (40 %) parcelas experimentales
7. Calidad de la lana
(resistencia al trabajo de Alto Medio Bajo Caracteristicas deseables por
hilado) (alta, media, baja) (100%) (66 %) (33 %) las pastoras
ir‘n.(';:li (; ST 1::;;':mb1o de 100 9 9 Comparten para todos los
(% de pasto%as) (100%) (9 %) (9 %) rebafios
9. Incremento promedio de Valor maximo obtenido en
peso/animal (g/dia) 6.3 , 6.5 4.0 animales suplementados, sin
(1000 (100 %) ) estrés alimentario ’
10. Incremento promedio de 30 30 29 Valor maximo obtenido en
fibra de lana (g/dia) (100%) (100 %) (73 %) anm'lales suplen}entados, sin
estrés alimentario

(Continiia siguiente pagina)
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(Viene de la pagina anterior / continiia cuadro 2)

11. Especies lefiosas forrajeras 5.0 3 0 Numero de especies
manejadas (nimero) (100%) (60 %) (0.0 %) evaluadas en ECOSUR
12. Capacidad de carga animal 1.53 0.56 0.10 Valor maximo en parcelas
pastizales lf)c‘dlcs ( L/%-fl/h(l/WiO) (100%) (37 %) (7 %) fertilizadas y sin pastoreo
lic(i)(?stir:lc;r(l)?rg; drtr)l:Jl(;rcﬁcs Siempre A veces Nunca Mejores precios obtenidos
pre (100%) (50 %) (0 %) por los productos
(Slempre, aveces, ﬂMI'ICa)
14. Especies de plantas lehosas Cantidad de especies
utilizadas como forraje 20 -0 -0 utilizadas en algin momento
(numero) ! (10058 (160 ) (100 %) del aflo ¢
15. Uso de parcelas de cultivo y Alternancia entre uso
en descanso (%) 140 100 L agricola y pastizal de la
(100%) (100 %) (100%) | =
16. Cobertura vegetal de 100 78 78 Valores deseados por las
parcelas con pastizal (%) (100%) (78 %) (78 %) pastoras
17. Presencia de estructuras Presencia de grupos supra-
P . . 100 50 50 e .
democraticas al interior de los (100%) (50 %) (50 %) familiares que atiendan
grupos de trabajo (%) < o . conflictos comunitarios
l:r.‘nl:Zi?cr:rs jrll]fad(fjie::cultum 160 i 100 Todas las pastoras
‘(’%) (100%) (100 %) (100 %) § 1as pastoras
19. Pastoras adoptantes de Todas las pastoras aplican
alguno de los componentes del 50 20 0 por si mismas ese
sistema alternativo (%) (100%) (40 %) (0.0 %) componente
20. Unidades de produccion que 100 Miguimg dsescablc ddc |
utilizan de 1 a 4 innovaciones f 5 3 peslet (30) que adoptan las
%) (100%) (33 %) (5 %) cuatro alternativas de
manejo
21. Jornales liberados de la 140 280 280 Liberacion de la mitad, o
ovinocultura (nimero) (100%) (50 %) (50 %) sea, 140 jornales invertidos
22. Beneficiarios de la 250 50 0 Todas adoptan las cuatro
propuesta (nuimero de pastoras) (100%) (20 %) (0 %) innovaciones propuestas
23. Innovaciones adoptadas por Maximo deseable de
las pastoras con fondos propios Alta Baja Muy bajo pastoras (50) en la adopcion
(%) (100%) (33 %) (5 %) de las cuatro alternativas de
manejo
ij{qgﬁgqe?ndigis;girgs 50 30 S Todas asisten a las reuniones
" S en pr (100%) (60 %) (10 %) de trabajo
(ntimero/reunion)
25. Participantes activas en todo 50 20 0 Todas se involucran en el
el proceso (nimero) (100%) (40 %) (0 %) disefio y monitoreo

Aleman et al. (2005).

En el cuadro 3, se presenta una sintesis cualitativa de los resultados de la evalua-
ci6n por atributo de sostenibilidad. Es claro que el sistema alternativo es mejor en
todos los atributos de sostenibilidad observado en la mayor aproximacién de sus indi-
cadores al valor éptimo. Aun cuando el sistema alternativo es adoptado sélo por un
pequefio niimero de pastoras, éstas son mas organizadas y tienen mayor control de
factores externos —ambientales o econémicos— que las pastoras tradicionales. Aun-
que el sistema alternativo logra mejores condiciones socio-ambientales, al partir de un
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punto tan critico en términos de pobreza y recursos naturales disponibles, éste dura
entre cuatro y cinco afios para que el escenario probable (tendencia de que el sistema
tradicional continiia su trayectoria actual) cambie su trayectoria al escenario deseable
(sistema alternativo, que resulta de una intervencién planificada), aproximandose a los
valores 6ptimos o punto ideal de los indicadores evaluados.

Cuadro 3. Comparacién de los atributos de sostenibilidad de dos sistemas de
produccién ovina en Los Altos de Chiapas.

Atributo Sistema tradicional Sistema alternativo
Productividad Media Alta
Estabilidad Baja Media
Confiabilidad y resiliencia Baja Media
Adaptabilidad Baja Media
Equidad Baja Media
Autogestion Baja Media

Aleman et al. (2005).

II. Evaluacién de la sostenibilidad de los sistemas caprinos lecheros de la sierra

de Cddiz, Espania

La Sierra de C4diz se ubica en el sur de Espafa, dentro de la Comunidad Auténoma
de Andalucia. Esta aporta el 56.7% de la produccién de leche de Espaia, lo cual hace
que dicha actividad adquiera gran relevancia por su funcién social y medioambiental,
ya que la mayor parte de las explotaciones caprinas se encuentran en zonas de sierra,
dificilmente aprovechables para otros usos agrarios. Aunque los sistemas de produc-
cién caprina dominantes en la cuenca mediterranea se han basado en el uso de los
recursos naturales a través del pastoreo de zonas de sierra (gran parte de ellas pertene-
cientes a espacios protegidos de interés social y medioambiental), actualmente se ob-
serva una tendencia hacia la intensificacién via pastoreo cero.

Se evalué la sostenibilidad de los sistemas caprinos en funcién de su grado de
intensificacién. Se utilizaron 41 indicadores cuantitativos y tres cualitativos, de los
cuales 8 se refieren al atributo de productividad, 17 al de estabilidad, 6 al de adapta-
bilidad, 4 al de equidad y 9 al de autogestién. El componente principal aporte energé-
tico del pastoreo, integrado por los indicadores superficie total por cabra y energia neta
obtenida del pastoreo, fue el que mejor permitié6 clasificar las explotaciones, diferen-
ciandose tres tipos de sistemas caprinos: intensivo (SI; 4 explotaciones), semiintensi-
vo (SSI; 13 explotaciones) y semiextensivo (SSE; 8 explotaciones). En el cuadro 4,
se presenta tinicamente la informacién de los doce indicadores que resultaron estadis-
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ticamente significativos. No aparece ningiin indicador de equidad debido a que ningu-
no de los cuatro utilizados resulté estadisticamente significativo.

Cuadro 4. Comparacién de indicadores de tres sistemas de produccién caprina

y los valores 6ptimos, ordenados por atributos de sostenibilidad, en la Sierra de

Cadiz.
ATRIBUTO |  INDICADORES — L .
Optimo | Semiextensivo S vo Intensivo
Concentrado/l leche 0.53 0.79a (£ 0.20) 1.06b (£ 0.25) 1.10b (+0.26)
producida, kg* (100%) | (67.08 %) (50.0 %) (48.2 %)
BEORUCHVIdAd. [ oo aton Teche 043 | 033b(+0.08) | 030a(£0.07) | 0.26a(+0.04)
producida, €* (100%) (76.7 %) (69.7 %) (60.5 %)
Ez::;;? f; lsr;ii‘i o | 100% 100 % 85 % 50 %
S S, /0 (174 0, 0, 0/,
e exitorlones: (100 %) (100 %) (85 %) 50 %)
Superficie de pasto 0.96 0.45b (£ 0.33) 0.16a (£0.21) 0.00a (+ 0.00)
natural/cabra, ha** (100 %) (46.9 %) (16.7 %) (0.0 %)
Cabras presentes, 385.0 | 385.0b (+288.8) | 195.6a (+138.2) | 98.8a (+18.4)
cabezas* (100 %) (100 %) (50.8 %) (24.7 %)
Estabilidad ?;llft‘?;lcgg‘;fca;‘g;:“o/ .| 100% 87.5% 61.5% 50.0 %
2 o/ [ 74 4 0/ 0/
o explotaciones™ (100 %) (87.5 %) (61.5 %) (50.0 %)
Precio medio de los 433 34.83b (£2.55) | 37.42b(£3.55) | 31.28a(x3.23)
cabritos, €/cabeza ** (100 %) (80.4 %) (86.4 %) (72.2 %)
ﬁi}jgg;/,mm on 1820 | 55.0a(£82.0) |158.0ab(£133.0) | 182.0b (£47.0)
Adaptabilidad | OTEE 8 (100 %) (30.2 %) (86.8 %) (100 %)
Energia neta del 74.4 53.0c (£ 16.0) 30.8b (£ 10.9) 1.4a (£ 2.3)
pastoreo, %*** (100 %) (71.2 %) (41.4 %) (1.9 %)
Superficie total/cabra, 2.03 1.02b (£ 0.55) 0.49a (£ 0.30) 0.13a (£ 0.14)
ha** (100 %) (50.3 %) (24.1 %) (6.4 %)
Superficie en aparceria 0.02 0.90b (£ 0.68) 0.28a (£ 0.33) 0.02a (£ 0.03)
o arrendada/cabra, ha ** | (100 %) 2.2 %) (7.1%) (100 % )
Autogestion | Concentrado/cabra y 148.0 | 286.0a (£ 109.6) | 380.2b(+75.2) | 476.5b (£ 35.5)
afio, kg** (100 % (51.8 %) (38.9 %) (31.1 %)
F gg?igﬁ‘;m‘g;:“ 125 12,52 (£2.5) | 102.4b (£ 102.7) | 350.3c (+ 126.6)
Eg;*'* e (100 % (100 %) (122 %) (3.6%)

a, b, ¢ = Valores con distinta letra en la misma fila, son diferentes (*p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Nahed et al. (2006a).
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Globalmente, la sostenibilidad tiende a reducirse a medida que aumenta el grado
de intensificacién de los sistemas: SSE (57.3%), SSI (55.7%) y SI (53.1%), debi-
do principalmente a que la estabilidad se reduce y la capacidad de autogestién es menor
(figura 2). Dicha tendencia est4 relacionada con el mayor costo de produccién de los
SI estudiados respecto a los SSE, debido a sus deficiencias en aspectos técnicos o
comerciales y a su menor competitividad con relacién a las explotaciones de otras
zonas de Europa (Francia y Holanda) mejor organizadas.

El proceso de intensificacién de los sistemas de produccién caprina en zonas de
sierra tiende a ser ineficiente, particularmente en cuanto al margen neto por litro de
leche producida y al margen neto por trabajador familiar. I.a mayor adaptabilidad
observada en el SI se basa en una mayor inversién econémica y dependencia de insu-
mos externos, si bien por otro lado la capacidad de autogestién del SSE favorece una
mayor productividad y estabilidad del mismo.

Figura 2. Sintesis multicriterio (por atributos) del grado de sostenibilidad de
los sistemas caprinos lecheros de la Sierra de Cadiz.

Productividad
10

. yEstabilidad, Cy R

Equidad® ~4Adaptabilidad

—e— Optimo —a— Sistema semiextensivo
—— Sistema semiintensivo —<— Sistema intensivo

Nahed et al. (2006a).
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Reflexiones finales

Sin duda, los esfuerzos de evaluacién multidimensional contribuiran a superar el inci-
piente desarrollo de marcos metodolégicos integrales que evaliien simultineamente la
sostenibilidad ambiental, econémica y social de los sistemas agrosilvopastoriles. El
objetivo es lograr motivar a los académicos dedicados a la produccién animal a discutir
sobre el tema de los indicadores, a identificar, desarrollar, integrar (agregar) y utilizar
nuevos indicadores en la perspectiva de evaluar la sostenibilidad de los diversos siste-
mas agrosilvopastoriles. Dichas evaluaciones permitiran identificar las limitantes, las
potencialidades y las oportunidades de los sistemas, son un instrumento valioso en la
toma de decisiones multicriterio para el disefio planificado de escenarios deseables, y
guian para la identificacién de intervenciones planificadas en los sistemas para modifi-
car las tendencias actuales no deseables.
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