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Resumen

Mediante el marco para la evaluacion de sistemas de manejo incorporando indicadores de sustentabilidad
(MESMIS) que permite caracterizar propiedades o atributos socioeconémicos y biofisicos en los sistemas de
produccion, y que identifica de manera préactica los principales problemas y potencialidades con respecto a la
sostenibilidad, se realizé un analisis de sustentabilidad en cinco unidades productivas ganaderas en el
municipio de Circasia, Quindio. El tamafio de las fincas estudiadas oscil6 entre 7.9 ha'y 33.5 ha; el uso
predominante de la tierra fueron pasturas para ganaderia tipo leche y doble propésito.

Mediante entrevistas semi-estructuradas se recolect6 informacidn socioecondmica. Las variables biofisicas
evaluadas fueron medidas en campo a traves de observacion directa y muestreo de suelos en parcelas
temporales. Para analizar la sustentabilidad de las cinco fincas se utilizaron 17 indicadores: 4 econémicos, 5
sociales y 8 biofisicos. Se realizé una caracterizacion biofisica y socioecondmica de cada unidad productiva,
y a partir de valores de referencia y umbrales encontrados en el estudio se construyeron indices de
sustentabilidad en una escala 0 — 5 para cada indicador por finca.

El analisis de sustentabilidad permitio establecer algunos indicadores para caracterizar las cinco unidades
productivas evaluadas, realizar comparaciones entre los indicadores, las fincas y las dimensiones de
evaluacion, e identificar aspectos criticos y potencialidades de los sistemas de produccion. Una de las fincas
presentd mejores niveles de sostenibilidad con respecto a las demas fincas evaluadas; las dimensiones social y
econdmica presentan una valoracion cualitativa Sostenible, y la dimensién biofisica es valorada

como Potencialmente sostenible.

Anélisis de correlacién mostraron relaciones estadisticamente significativas (P<0.05) entre los indicadores de
aplicacion de conocimientos adquiridos y practicas de conservacién de suelos, nimero de renglones de
produccion y jornales*ha?, y participacion familiar con registro de actividades productivas.

Palabras clave: caracterizacion biofisica, caracterizacién socioecondmica, indicadores de sostenibilidad,
sistemas silvopastoriles, sustentabilidad
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Sustainability analysis for cattle-farms in the
municipality of Circasia (Quindio state, Colombia), La
Vieja river watershed

Abstract

A sustainability analysis was done by using the framework assessment of management systems including
sustainability indicators (MESMIS). The socioeconomics and biophysics attributes as well as the main
potentialities and problems regarding to sustainability, were elucidated within five farms located in the
municipality of Circasia, Colombia. The size of these farms varied between 8 and 33 hectares and the
principal land use of them was livestock for milk and meat production.

Socioeconomic information was collected through semi-structured interview applied to farmers and
biophysical variables were measured in field within temporal plots. To assess the sustainability of farms, 17
indicators were used, 4 of them were economic, 5 social and 8 biophysical. The socioeconomic and
biophysical characterization of farms and additional information of previous studies were used to define
thresholds and references values and then to develop sustainability indices. A scale between 0 and 5 was
established for each indicator.

The sustainability assessment permitted to establish indicators to characterize the farms evaluated. Therefore,
it was possible to compare the farms in terms of economic, ecological and biophysical dimension and to
identify critical aspects and potentialities of farms. Thus, it was determined the farm with the best level of
sustainability, where the social and economic dimension valuated as sustainable whereas the biophysical
dimension was potentiality sustainable.

Correlation analyzes showed significant relationship (P<0.05) between some of indicators evaluated. Use of
acquired knowledge had a positive association with practices of soil conservation. The diversification of
productivity showed a favorable influence on needs of day laborer. Also, the participation of family tends to
be significant bigger when there are more productive activities in farms.

Key words: biophysics characterization, socioeconomic characterization, sustainability indicators,
silvopastoral systems, sustainability

Introduccion

La ganaderia bovina esta inmersa en una gran variedad de sistemas productivos, manejados por distintas
etnias y grupos sociales enmarcados en diferentes regimenes climaticos, tipos de suelos y formaciones
vegetales, con una enorme variacién de los sistemas en términos bioldgicos, técnicos, econémicos y sociales,
y un impacto ambiental que va desde el desgaste absoluto e irreversible de suelos y ecosistemas hasta la
restauracion parcial de ecosistemas degradados (Murgueitio 1999).

El deterioro de los recursos naturales ha sido en gran parte propiciado por el establecimiento de sistemas
ganaderos y agricolas generadores de efectos negativos sobre el recurso agua, el suelo, inestabilidad de las
producciones, disminucion en la satisfaccion de las necesidades de la poblacion y problemas ambientales
globales. Diversas instituciones y programas del sector agropecuario han promovido el establecimiento de
sistemas productivos con un manejo inadecuado e insostenible para paises como Colombia, apropiando
modelos de desarrollo tecnoldgico foraneos, que desconocen las condiciones ambientales locales y los
sistemas de produccion tradicionales de las comunidades campesinas (Libreros 1996).



El crecimiento de la actividad ganadera en el pais y la preocupacion que ésta ha causado por sus
consecuencias sobre el medio ambiente, la concentracion en la tenencia de la tierra, el desempleo en las zonas
rurales, y la inequitativa competencia entre grandes y pequefios productores, debe cuestionar la manera de
hacer mas sostenible la ganaderia tanto en términos socioeconémicos como ambientales; alcanzando la
generacion de bienes y servicios ambientales, el uso adecuado de los recursos naturales, y el incremento en
los niveles de productividad y la calidad de vida de las poblaciones rurales en Colombia.

La estabilidad de la produccion en los sistemas ganaderos bajo pastoreo, altamente difundidos en el trépico
americano, dependen de su produccién primaria y del manejo y fertilidad del suelo en el sistema; por lo tanto,
mantener una alta productividad, adecuada cobertura vegetal y reciclaje de nutrientes en la pastura, contribuye
a alcanzar sistemas ganaderos mas sostenibles (Libreros 1996).

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)
es una herramienta metodoldgica para evaluar la sostenibilidad de sistemas de manejo de recursos naturales,
con énfasis en pequefios agricultores y en su contexto local (Masera et al 1999 y L6pez-Ridaura et al

2001). El marco es aplicable bajo los siguientes parametros: 1) la sostenibilidad de los sistemas productivos
se define a través de atributos generales; 2) la evaluacién sélo es valida para un sistema de manejo en un
lugar, escala espacial y periodo de tiempo determinados; 3) no se mide la sostenibilidad por si misma sino a
través de la comparacién de dos sistemas 0 mas, 0 analizando la evolucion de un sistema en el tiempo (L6pez-
Ridaura et al 2001).

La presente investigacion contribuy6 con la evaluacion de la sustentabilidad socioecondmica y biofisica de
unidades productivas ganaderas con sistemas silvopastoriles en el municipio de Circasia —Quindio; para lo
cual se abordaron las siguientes etapas: caracterizacion de las unidades productivas; valoracién de los
indicadores y generacion de indices de sustentabilidad; y por Gltimo, el anlisis de los niveles de
sustentabilidad para cada dimension evaluada.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada entre los 1406 msnm y 1744 msnm, y entre los 4°33°15.7” —
4°37°29.8” latitud norte y 75°39°52.7” — 75°41°28.4” longitud oeste, con una temperatura promedio de 20°C,
precipitacién media anual de 2659 mm y brillo solar de 1362 horas/afio. Esta &rea corresponde a la cuenca del
rio La Vieja en una zona ubicada en el municipio de Circasia (Quindio — Colombia), dentro de la cual se
trabajé en cinco unidades productivas ganaderas con presencia de sistemas silvopastoriles.

Las unidades productivas se seleccionaron dentro de un grupo de fincas con las cuales existe un trabajo y
acercamiento previo importante, lo cual enriquecio tanto el levantamiento de informacion con los productores
como los resultados encontrados; ademas de contar con el interés y respuesta positiva de los propietarios
frente al tema de investigacion. El numero de fincas involucradas y los resultados de la investigacion no
pretenden ser una muestra representativa y extrapolable a todas las unidades productivas ganaderas de la
region, teniendo en cuenta, ademas, que los parametros y condiciones de la metodologia utilizada asi lo
plantean. Sin embargo, conforman un estudio de caso importante que da inicio a un ciclo de evaluacion y
andlisis de la sustentabilidad en los sistemas ganaderos de la zona.

Caracterizacién de unidades productivas ganaderas en la zona de estudio

Se realiz6 una descripcion de cada unidad de produccion haciendo énfasis en su sistema productivo ganadero.
Se estableci6 un itinerario tecnoldgico del sistema a partir de la identificacion de sus componentes, los
insumos, los flujos internos y los productos generados. Se plantearon indicadores biofisicos y



socioecondmicos, que evidenciaron las principales variables de manejo, productivas, econémicas y sociales,
presentes en cada una de las fincas.

La informacién fue recopilada en cinco unidades productivas ganaderas aplicando una entrevista semi-
estructurada que evalud el area del predio, actividades productivas en la finca, informacion del hato ganadero,
sistemas silvopastoriles, practicas de conservacion de suelos, mano de obra y, aplicacion de conocimientos
adquiridos con el objetivo de mejorar el sistema agropecuario. Adicionalmente, se realizaron charlas
informales con los productores, visitas de reconocimiento, muestreo y mediciones en campo.

Valoracion de indicadores de sustentabilidad en los sistemas de produccion

La valoracion de la sustentabilidad se basé en el esquema conceptual propuesto por la metodologia
MESMIS (Masera et al 1999 y Lépez-Ridaura et al 2001). Esta metodologia permiti6 analizar los niveles de
sustentabilidad y generar indices de sostenibilidad para cada unidad productiva evaluada, en las dimensiones
econdémica, social y biofisica.

Se trabajé con base en atributos de productividad, adaptabilidad, estabilidad, autodependencia y equidad,
planteando criterios e indicadores para la valoracion de la sustentabilidad. Se plantearon 17 indicadores de
evaluacion, cuatro pertenecientes a la dimension econdmica, cinco de la dimension social y ocho de la
dimension biofisica, analizando esta ultima a través de indicadores de calidad de suelo.

De los 17 indicadores, seis se tomaron y adaptaron de otros estudios (Capacidad de innovacién o asimilacién
de tecnologias (Frias y Delgado 2003); Implementacion de practicas de conservacion de suelos, Registros de
produccién, Aplicacion de conocimientos adquiridos, Ingresos diversificados e Integracion

familiar (Cardenas et al SF)) y los 11 indicadores restantes (Rendimientos de leche, Capacidad de carga
animal, Sistemas silvopastoriles establecidos, Materia organica en suelo, Fertilidad de los suelos, Nitrogeno
en suelo, Compactacion de suelos, Estabilidad estructural, Superficie en sistemas silvopastoriles, Consumo
de concentrados y otros alimentos para animales y, Trabajadores contratados) fueron construidos en el
marco del presente trabajo.

Los parametros se plantearon para el caso de los indicadores de calidad de suelo segin referencias
bibliograficas sobre valores ideales de calidad fisicoquimica de suelo y, para los restantes segun las
condiciones presentes y los umbrales (maximo valor o0 mejor condicién obtenida en las unidades productivas

analizadas) encontrados en la zona de estudio para cada variable (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores de sustentabilidad

Propl_edad 0 Indicadores Parametros Valor Dlmensm_r]
Atributo de evaluacion
Rendimientos de leche* + 16 litros Vaca*dia? (Umbral) 5 Econdmica
Capacidad de carga animal* « 6,8 UA*ha’ (Umbral) 5 Econdmica
Productividad *4 0 mas SSP 5
roductivida Va
Sistemas silvopastoriles 3 tipos de SSP A offsi
(SSP) establecidos* * 2 tipos de SSP 3 Biofisica
* 1 tipo de SSP 2
» Sin SSP 1
*7.24-9.14 5
Materia organica en suelo 3.17-7.07; 9.31-11.21 4
Adaptabilidad " "0 Cn?)* ¢3.1-5.0; 11.21-13.1 3 Biofisica
0 « 1.03-2.93;>13.1 2
« <0.86 1



Tabla 1. Indicadores de sustentabilidad

Propl_edad ° Indicadores Parédmetros Valor Dlmensm_r]
Atributo de evaluacion
+>8.4 5
- +84-6.8 4
Eﬁg}]'dad ensuelo (@50 ¢y 55 3 Biofisica
*51-36 2
+<3.6 1
- «>0.25 5
(’;'r::;fgeno ensuelo (@50 15" 025 3 Biofisica
+<0.15 1
« <151 5
Compactacion en suelo " 151-2%0 4 o
(Nw/cm? a 45 cm)* +251-350 3 Biofisica
*351-450 2
* >45() 1
*>5.0 5
- *3.1-50 4
SEj;?gl(gd;g srsg)rzctural de *+1.6-3.0 3 Biofisica
*0.6-15 2
+<0.5 1
Capacidad de innovacién o - 6 opciones bsp: 5
asimilacion de tecnologias No h ' 1 Social
(N° opciones tecnolégicas)! 0 hay
* 5 0 mas practicas 5
Implementacion de * 4 practicas 4
préacticas de conservacion < 3 practicas 3 Biofisica
de suelos? * 1 — 2 précticas 2
« Sin practicas 1
Estabilidad . >80% 2
. , * 60% - 80%
Sae s s ;e
* 10% - 39%
° 0,
<10% 1
Consumo de concentrados II\I?I C(?I:lseufg,de c 2
comerciales para animales ) tipos de “C” 3 Econémica
(# tipos de concentrados 'p s
SOy *3 t1p0§ de. C 2
* 4 0 mas tipos “C” 1
Autode_penden Registros de produccion? * 5 clases de registros 5 Social
cia + 1 clase de registro 1
Aplicacion de conocimiento « 9 o més practicas 5 Social
s adquiridos? » <2 précticas 1
Ingresos diversificados ) 50(;%’ %.a nadera y/o >3 renglones 5 Econémi
.., productivos condmica
(renglones de produccion)® 100% ganaderia 1
Trabajadores contratados « >2 personas*ha’! 5
(permanentes y temporales < 1 persona*hat 3 Social
por ha/afio)* » <1 personas*ha’! 1
Equidad * Todos participan 5
Integracion familiar * 3 integrantes participan 4
(participacion de los * 2 integrantes participan 3 Social
miembros de la familia)? * 1 integrante participa 2
* No hay participacion 1




Tabla 1. Indicadores de sustentabilidad

Propl_edad ° Indicadores Parédmetros Valor Dlmensm_r]
Atributo de evaluacion
*Indicadores construidos en el marco del presente trabajo
L Frias y Delgado 2003

2 Céardenas et al S.F

Para dar valor cualitativo a los datos de los indicadores, después de determinar los valores referencia y
umbrales, se calculd el indice de sostenibilidad para cada indicador. Esto se hizo de acuerdo a la proporcién
existente del valor del indicador frente al parametro establecido, escogiendo una escala de medicion de 0-5,
donde 0 es el valor méas bajo y 5 el valor ideal (Tabla 2). Finalmente se realizaron comparaciones entre las
variables estudiadas y entre los promedios de los indices de sostenibilidad obtenidos para cada dimensién de
evaluacién en cada finca evaluada.

Tabla 2. Valoracion cualitativa de la sostenibilidad

Nivel de sostenibilidad indice de sostenibilidad
Sostenible >4 -5
Potencialmente sostenible >3-4
Medianamente sostenible >2-3
Potencialmente insostenible >1-2
Insostenible 0-1

Modificado de Duarte 2005

Después de hallar los indices de sostenibilidad para cada una de las variables o indicadores, se construyeron
diagramas radiales de sustentabilidad. En éstos se visualizan las potencialidades y limitaciones de cada
sistema de produccidn y, se evidencia el comportamiento en conjunto de la unidad productiva con respecto a
un sistema de produccion ideal.

Niveles de sustentabilidad en las dimensiones de evaluacién de las unidades
productivas

Para observar el comportamiento de cada unidad productiva con respecto a las dimensiones de evaluacion, los
indices originados se agruparon en cada una de las dimensiones de sostenibilidad (econémica, social y
biofisica). Se hallaron promedios por dimensién de evaluacion para cada finca obteniendo los indices de
sostenibilidad econdémico, social y biofisico, con el fin de establecer comparaciones entre los sistemas de
produccion por dimensién de evaluacion.

Resultados y discusion

Caracterizacioén de las unidades productivas

El tamafio de las unidades productivas evaluadas oscilo entre 7.9 ha y 33.5 ha. Dentro de éstas la actividad
predominante fue la ganaderia, tipo leche en tres de las fincas y doble propdsito en dos de éstas; las cinco
presentaron sistemas silvopastoriles con cercas vivas, arboles dispersos y bancos de forraje.

La mano de obra en su mayoria es contratada, en especial el administrador de la finca y su familia con empleo
permanente, y en ocasiones contratando mano de obra adicional cuando el manejo de los animales (labores de
ordefio) lo requiere y en las épocas de cosecha de otros cultivos. En promedio para las cinco fincas el nimero



de jornales contratados al afio es de 7, mientras que la mano de obra familiar es en promedio de 1 miembro de
la familia por afio; evidenciando una menor participacion del trabajo familiar frente a la mano de obra

contratada (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de sistemas productivos en cinco fincas ganaderas del municipio de Circasia,

Quindio
Caracteristicas Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5
Altitud, msnm 1420 1492 1613 1663 1712
Areal, ha 7.9 18.9 335 14.7 9.7
Area en ganaderia, ha 5.5 11.3 24.9 135 7.7
Otras actividades Café, Porcicultura  Platano lCD:Ia,fe—
: . atano
productivas Agroturismo Huerta .
Porcicultura
- ——
Jornales  10Tnales™ha 25 0.1 0.1 0.1 0.8
contratados jornales*afio 20 2 3 2 8
Participacion familiar 2 0 1 1 1
Proposn,o de la Tipo leche DObI? . Tipo Leche Tipo Leche DObI? .
ganaderia proposito propdsito
Cruces F1 Cruces F1: Holstein
. , Holstein*Pardo-  Jersey
. Holstein*Gyr- Cebu . . .
Razas de ganado bovino Brasilef . Suizo Pardo Suizo Criollas
rasilefio Criollas Istein* C
Jersey*Gyr Ho ste!n Jersey_ Cruces entre
Holstein*Ayrshire éstas
Carga animal (UA*ha?) 6.8 3.53 4.81 4.81 2.06
Produccién de leche .
(litros*vaca*dia) No aplica 6.1 16 14.9 16
- Cerca
viva matarraton
- Cerca viva ) - Cerca viva
eucalipto ) - Arboles - Arboles eucalipto
- Arboles dispersos - Arboles dispersos diSDErsos - Arboles
(guayaba, aguacate, dispersos (maderables, (mg derables) dispersos
. guamo) (maderables) guayaba) . 7 (maderables)
Tipo de SSP . . - Cerca viva
- Banco forrajero - Cercaviva - Pasto de corte (arboles Banco
(pasto kingrass, quiebrabarrigo - Cerca viva maderables) forrajero
bore, cafia, matarraton (boton de
maralfalfa, oro, ramio,
quiebrabarrigo, bore, cafia)

boton de oro,
chachafruto y ramio

1 Areas tomadas de imagen de satélite de la finca, proporcionada por la Fundacion CIPAV

Las caracteristicas biofisicas y socioecondémicas de las fincas evaluadas, muestran que la principal fuente de
ingresos proviene de la ganaderia y en menor escala del cultivo de café y platano, la cria de cerdos, y solo en
uno de los casos del agroturismo. El area total de las cinco fincas es de 84.9 ha, de las cuales 65.6 ha estan
dedicadas a la actividad ganadera. En las cinco fincas mas del 60% del area estaba destinado a ganaderia, con
cargas animales que variaron entre 2.06 UA*hal y 6.8 UA*ha. Las razas de ganado bovino empleadas por
los productores de la zona son: Cebu; Holstein; Jersey; Pardo Suizo; Ganado Criollo; y Cruces F1 (Tabla 3).



La Finca 1 presentd la carga animal mas alta, lo que es propio de sistemas de produccién mas integrados en
los cuales se requiere una menor area en potreros para el mantenimiento de los animales. En este caso la
suplementacion con forrajes y las practicas de rotacion y fertilizacion de los potreros incrementan la
productividad de los pastos (MacLennan y Bazill 1995).

Las especies de arboles y arbustos asociadas a las pasturas y que conforman los sistemas silvopastoriles en las
unidades productivas son: leguminosas como Matarratén (Gliricidia sepium), Chachafruto (Erythrina edulis),
Vainillo (Stryphnodendron microstachyum) y Casco de buey (Bauhinia variegata). Gramineas y forrajeras
como pasto Kingrass (Pennisetum purpureum), Maralfalfa (Pennisetum sp), Cafia (Sacharum oficinarum),
Ramio (Boehmaria nivea), Bore (Alocassia macrorrhiza), Quiebrabarrigo (Trichantera gigantea), Boton de
Oro (Tithonia diversifolia) y Guamo (Inga spectabilis). Otros arboles frutales y maderables como Guayabo
(Psidium guajava), Aguacate (Persea americana), Eucalipto (Eucalyptus globulus) y Cedro (Cedrela
odorata) también fueron observados.

Con respecto a la alimentacion del ganado, se da suplementacién con las especies forrajeras de los sistemas
silvopastoriles, a excepcion de la Finca 4 donde sus sistemas no cuentan con este tipo de especies; en las
fincas 1, 3 y 4 hay consumo de concentrados comerciales y en todos los casos se consume sal mineralizada.

La practica de manejo comun en las unidades productivas es la rotacién de potreros con ciclos de 30 dias en
su mayoria. Los cuatro productores que cuentan con especies forrajeras y leguminosas en los sistemas de
produccion, afirmaron que suplementar la alimentacién del ganado bovino con éstas, les ha permitido
incrementar la carga animal (nimero de cabezas/ha) en sus fincas.

Con respecto a la utilizacion de recursos producidos en la propia unidad productiva, en la Finca 1 se presenta
el uso de los arboles de eucalipto, con el aprovechamiento de sus ramas laterales utilizadas para madera (en
especial postes para cercos) y lefia. Esto ha representado menor presion sobre los recursos del bosque y una
disminucion en el consumo de otras fuentes de energia principalmente para la coccién de los alimentos. De
igual manera, la utilizacién de desechos para la fabricacion de abonos organicos ha disminuido la
dependencia de fertilizantes y abonos quimicos.

Lo anterior representa un aporte “relevante y esencial para su organizacion productiva — empresarial”
(Corrales et al 2004) y evidencia que aunque sus caracteristicas son de una empresa agropecuaria capitalista,
se presentan también condiciones de un “modo de reproduccion doméstico” (Meillasoux 1978 citado por
Corrales et al 2004). Dichas condiciones se evidencian en menor 0 mayor medida en cada una de las fincas
estudiadas; por ejemplo, la incorporacion o conservacion de arboles y arbustos dentro de pasturas ha llevado a
incrementos en la produccién de biomasa; la incorporacion de especies forrajeras ha disminuido el uso de
insumos externos como concentrados y; la utilizacién de especies lefiosas sembradas en la propia finca ha
disminuido la dependencia de combustibles fdsiles y de energia eléctrica.

En general, en las cinco unidades productivas evaluadas, cada uno de los productores maneja su sistema de
produccion tanto administrativa como tecnoldégicamente en funcién de la optimizacion del rendimiento
econdmico, realizando un manejo de pasturas basado en el aprovechamiento intensivo, la rotacién de potreros
y el establecimiento y/o mantenimiento de sistemas silvopastoriles, iniciando un proceso de adopcion de
tecnologias alternativas en sus sistemas ganaderos. Estas caracteristicas corresponden a la de empresas
pecuarias capitalistas (Corrales et al 2004).

Estos sistemas productivos pueden ser analizados como modelos alternativos de produccién, que se
encuentran en un proceso de mejoramiento de los niveles de sostenibilidad tanto en aspectos socioeconémicos
como ecoldgicos. En estos casos hay una tendencia a minimizar externalidades ambientales negativas
comunes en los modelos de ganaderia extensiva y problemas socioeconémicos como la baja generacién de
empleo (Corrales et al 2004), la dependencia de insumos externos y la baja adaptabilidad a cambios en el

entorno de los sistemas convencionales.



Valoracion de indicadores de sustentabilidad en las unidades productivas

La valoracién de los indicadores de sustentabilidad se realiz6 en cada una de las cinco fincas evaluadas
obteniendo valores para las variables (indicadores) involucradas (Tabla 4). Adicionalmente, para cada unidad
de produccion se hallaron indices de sustentabilidad generados a partir de las variables evaluadas lo que
permitid establecer comparaciones entre éstas y con respecto al umbral o sistema ideal obtenido con base en
los valores 6ptimos encontrados en la zona o reportados en la literatura respectivamente.

Tabla 4. indices de sustentabilidad para cada indicador por finca (F)

Indicadores Umbral F1 F2 F3 F4 F5
Produccién de leche 16 NA 1.90 5 4.64 5
Carga animal 6.80 5 2.60 3.54 3.54 1.51
No. Sistemas silvopastoriles 4 5 3 5 3 3
Materia organica en suelo 9.14 4 5 5 4 4
Fertilidad en suelo 8.40 3 3 3 3 3
Nitrégeno en suelo 0.25 5 5 5 3 5
Compactacion en suelo 151 4 3 4 4 4
Estabilidad estructural en suelo 5 3 3 3 4 4
Innovacién tecnologica 5 4 4 5 5 3
Précticas conservacion de suelo 5 4 2 2 2 2
Superficie en SSP 80 4 4 2 5 4
Consumo de concentrados 0 4 5 4 1 5
Registros de actividades de la finca 5 5 2 4 3 4
Aplicacion de conocimientos 3 0mas 5 3 3 3 3
Renglones de produccién 5 4 2 1 1 3
Jornales contratados 2 5 0.25 0.25 0.35 5
Participacion familiar 5 3 1 2 2 2
Promedios 4.19 2.93 3.34 3.03 3.56

Los indices de sustentabilidad arrojados en las cinco fincas muestran que la Finca 1 presenta el mayor nivel
de sostenibilidad con un promedio de 4.19, alcanzando una escala de valoracién Sostenible dentro de los
rangos establecidos. A ésta le siguen la Finca 5, 3 y 4 con indices de sostenibilidad promedios de 3.56, 3.34 y
3.03 respectivamente.

Analisis sobre los datos encontrados para cada indicador en las cinco fincas, mostraron tendencias de
relaciones positivas entre diversas variables como la produccion de leche y bajos niveles de compactacion del
suelo; el consumo de concentrados y mayor porcentaje de nitrogeno en el suelo; la aplicacion de
conocimientos y el nimero de practicas de conservacion de suelos implementadas; el nimero de renglones de
produccion y namero de jornales/ha y; la participacién familiar con un mayor registro de actividades.

Estas relaciones corroboran que existen interrelaciones entre variables econémicas, sociales y biofisicas
dentro de los sistemas de produccion y, que la sustentabilidad esta determinada por relaciones entre el modo y
la intensidad de utilizacion de los recursos naturales con el mantenimiento de su calidad y cantidad y, con el
sostenimiento de la productividad en el tiempo.

En la Finca 1, algunos de los indicadores con rango de valoracion (>4.0 —5.0) que la categorizan como un
sistema sostenible son: la carga animal, el nimero de sistemas silvopastoriles establecidos, nitrogeno en el
suelo, aplicacion de los conocimientos adquiridos y nimero de jornales por hectarea (Figura 1). Esto



evidencia que se deben encaminar acciones hacia el mejoramiento de las limitantes del sistema como son los
niveles de fertilidad y estabilidad estructural del suelo que pueden afectar negativamente los niveles de
productividad y, también crear mayor dependencia de insumos externos asi como mayores niveles de
degradacién ambiental.
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Figura 1. Diagrama de sustentabilidad. Finca 1

Por otra parte, la Finca 2 presenta en promedio el menor nivel de sostenibilidad con un valor de 2.93 y una
escala de valoracién Medianamente sostenible. Esta se encuentra afectada principalmente por las variables
produccion de leche, practicas de conservacion de suelos, nimero de renglones de produccion y nimero de
jornales contratados por hectérea, que para esta finca resultaron con indices de sustentabilidad menores o
iguales a 2 (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de sustentabilidad, Finca 2

Con respecto a las Fincas 3 y 4 con escalas de valoracion Potencialmente sostenibles, es posible identificar
que las principales limitantes se encuentran en las variables practicas de conservacion de suelos, renglones de
produccion, nimero de jornales contratados por hectarea y participacion familiar (Figuras 3y 4).
Adicionalmente, se evidencian fortalezas en los factores biofisicos y de produccion de los sistemas;
sugiriendo que lograr mayores niveles de sostenibilidad depende mas del adecuado manejo dado a los
sistemas que de limitantes medioambientales que dificulten su sostenimiento.
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Figura 3. Diagrama de sustentabilidad. Finca 3
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Figura 4. Diagrama de sustentabilidad. Finca 4

Por su parte, la Finca 5 con una valoracion Potencialmente sostenible presenta puntos criticos principalmente
en la carga animal, las précticas de conservacion de suelos y la participacion familiar en las actividades
productivas de la finca, con indices de sustentabilidad de 1.51 para el primer caso y, 2 para los dos Gltimos
indicadores (Figura 5).
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Figura 5. Diagrama de sustentabilidad, Finca 35



Niveles de sustentabilidad en las tres dimensiones de evaluacion (econémica,
social y biofisica)

Dimensién econémica

La Finca 1 present6 el mayor indice de sostenibilidad econémica con valores mas altos en los indicadores
carga animal y renglones de produccién (Tabla 5). La calificacion fue de Sostenible (4.33) en la escala de
valoracién establecida. Contrariamente, la Finca 4 presenta el nivel mas bajo de sostenibilidad econémica
(2.55), con la principal limitante en el consumo de concentrados y los renglones de produccion, teniendo una
valoracién cualitativa de Potencialmente insostenible (Tabla 5).

Tabla 5. Valoracion de indicadores econémicos usando el marco de evaluacion MESMIS
en cinco fincas (F) ganaderas del municipio de Circasia, Quindio

Indicadores F1 F2 F3 F4 F5
Produccién de leche NA 1.90 5.00 4.64 5.00
Carga animal 5.00 2.60 3.54 3.54 1.51
Consumo de concentrados 4.00 5.00 4.00 1.00 5.00
Renglones de produccion 4.00 2.00 1.00 1.00 3.00
Promedios 4.33 2.88 3.39 2.55 3.63

Dimension social

Al igual que en la dimensidn econémica la Finca 1 present6 el mayor nivel de sostenibilidad en la dimension
social, con un promedio de 4.40. Los mejores niveles se registraron en los indicadores de registros de
actividades, aplicacion de conocimientos y jornales contratados. El segundo nivel de sostenibilidad social lo

presentd la Finca 5 con un valor de 3.40, seguida por las Fincas 3, 4 y 2 (Tabla 6).

Tabla 6. Valoracion de indicadores sociales usando el marco de evaluacion
MESMIS en cinco fincas (F) ganaderas del municipio de Circasia, Quindio

Indicadores F1 F2 F3 F4 F5
Innovacidn tecnoldgica 400 400 500 500 3.00
Registros de actividades de la finca 500 200 4.00 3.00 4.00
Aplicacioén de conocimientos 5.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Jornales contratados 500 0.25 0.25 0.35 5.00
Participacion familiar 3.00 1.00 2.00 2.00 2.00
Promedios 440  2.05 2.85 2.67 3.40

La Finca 1, ademas de tener el mayor indice de sostenibilidad social, presenta un comportamiento equilibrado
entre las variables, mientras que en los demas sistemas se observa un comportamiento mas irregular frente al
sistema ideal de referencia, lo que puede incidir en una mayor vulnerabilidad a cambios externos (Figura

6).
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Dimension biofisica

La Finca 1 presenta el mayor indice en la dimension biofisica con un promedio de 4.0 y es valorada
cualitativamente como Potencialmente sostenible. Sus mayores potencialidades estan en el nimero de
sistemas silvopastoriles, caracteristicas de los suelos (contenido de materia organica, nitrégeno y bajos niveles
de compactacion), practicas de conservacion de suelos y, porcentaje de area en sistemas silvopastoriles.
También muestra niveles medios de sostenibilidad en la fertilidad y estabilidad estructural del suelo (Tabla
7).

Tabla 7. Valoracion de indicadores biofisicos usando el marco de evaluacion MESMIS en cinco fincas
(F) ganaderas del municipio de Circasia, Quindio

Indicadores F1 F2 F3 F4 F5
No. Tipos de Sistemas silvopastoriles 5.00 3.00 5.00 3.00 3.00
Materia orgénica en suelo 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00
Fertilidad en suelo 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Nitrogeno en suelo 5.00 5.00 5.00 3.00 5.00
Compactacion en suelo 4.00 3.00 4.00 4.00 4.00
Estabilidad estructural en suelo 3.00 3.00 3.00 4.00 4.00
Précticas conservacion de suelo 4.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Superficie en SSP 4.00 4.00 2.00 5.00 4.00
Promedios 4.00 3.50 3.63 3.50 3.63

Con respecto a las practicas de conservacion de suelos, algunos estudios han encontrado que cuanto mayor
sea el uso de estas practicas mayor es la tendencia hacia la estabilidad y sostenibilidad ecolégica de los
sistemas de produccién (Duarte 2005), siendo similar a lo encontrado en la Finca 1 en comparacion a las
demas unidades productivas donde este indicador tiene niveles potencialmente insostenibles (Figura 7).
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Figura 7. Diagrama de sustentabilidad de la dimension biofisica para las cinco fincas
evaluadas, Municipio de Circasia, Quindio

Las variables que representan la calidad de suelo (materia organica, fertilidad, nitrégeno, compactacion)
presentan indices con valores similares o cercanos, lo que puede estar determinado en mayor medida por las
condiciones biofisicas homogéneas del &rea de estudio y no necesariamente por el manejo dado a cada
sistema.

Es importante mencionar que el nimero de tipos de sistemas silvopastoriles no tiene una relacién directa con
el porcentaje de area en sistemas silvopastoriles; tal es el caso de la Finca 4 donde se tiene un valor 6ptimo
con respecto al porcentaje de area (el 92% del &rea de la finca se encuentra en sistemas silvopastoriles) y un
menor valor en cuanto a tipos de sistemas silvopastoriles. Esto se debe a que sus sistemas silvopastoriles
guedaron establecidos al cambiar el uso del suelo de café con sombrio hacia pasturas, y hasta el momento la
propietaria no ha encontrado especies leguminosas o forrajeras que se adapten adecuadamente, no sélo a las
condiciones biofisicas, sino a los requerimientos y cuidados del hato bovino; pues considera que el propdsito
de su ganaderia (tipo leche) y las razas empleadas requieren cuidados especiales de manejo.

El indicador nimero de sistemas silvopastoriles, a pesar de evaluarse dentro de la dimension biofisica,
también es posible de analizar desde el punto de vista econdmico. Esto si se tiene en cuenta la diversidad de
especies con usos para la alimentacion del ganado, para madera y lefia, que contribuyen a mejorar las
condiciones econdmicas haciendo menos dependiente el sistema a insumos externos. Algunos autores han
reportado que la diversidad de especies puede generar ingresos y rendimientos significativos en la economia y
autogestion de la unidad productiva (Sosa 1997 y Duarte 2005).

Conclusiones

e LaFinca 1 presenté mejores niveles de sustentabilidad en las tres dimensiones de evaluacion
mostrando sus mayores potencialidades en los indicadores carga animal, registros de actividades,
aplicacion de conocimientos, jornales contratados, nimero de sistemas silvopastoriles y nitrégeno en
el suelo. El productor juega un rol importante en el desarrollo sostenible de su unidad por su
participacion directa en las actividades productivas de su finca y a la racionalidad socioeconémica y
ambiental que maneja, dandole un valor agregado a su actividad agroturistica.

e Menores valores en los indices de sostenibilidad representan principalmente la vulnerabilidad de los
sistemas frente a factores externos en el mercado de los productos ganaderos. En estas fincas no se
cuenta con el respaldo suficiente para adaptarse a nuevas condiciones y para mantener niveles de
produccion estables después de cambios en el entorno.



e Elandlisis de la sostenibilidad y el uso de estas herramientas ayudan a los productores a visualizar la
situacion actual de sus sistemas y aprender sobre las consecuencias que tiene el manejo de la finca en
la cantidad y calidad de los recursos, asi como a controlar el proceso de cambio hacia un sistema de
produccion mas sostenible.

e Para lograr cambios positivos en los sistemas de produccién que contribuyan a un desarrollo rural
sostenible es necesario analizar la realidad de manera integral a través de las tres dimensiones de
sostenibilidad (Econémica, social y biofisica).

e Elanélisis de sostenibilidad permite ampliar el debate sobre los beneficios del establecimiento de
sistemas silvopastoriles, establecer indicadores practicos y objetivos capaces de caracterizar la
sostenibilidad de diferentes sistemas ganaderos y, realizar comparaciones que permitan identificar el
sistema de produccidn mas sostenible asi como sus mayores potencialidades e indicadores mas
criticos que amenazan la estabilidad y sostenibilidad de los sistemas.

e Laanterior informacidn constituye una herramienta Gtil para generar recomendaciones practicas en
torno al fortalecimiento de la sostenibilidad de los sistemas de produccidn evaluados. Dichas
recomendaciones deben ser generadas y discutidas con los productores involucrados, ya que son
ellos quienes finalmente adoptan nuevos procesos y quienes tienen la capacidad de identificar de
manera mas clara las necesidades prioritarias en el funcionamiento de su sistema.
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