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CAPITULO 14

ANALISIS Y EVALUACION DE AGROECOSISTEMAS: CONSTRUCCION Y
APLICACION DE INDICADORES

Santiago J. Sarandon, Claudia C. Flores, Agustina Gargoloff y Maria Luz Blandi

Introduccion

El logro de agroecosistemas sustentables es uno de los mayores desafios
que debe enfrentar la humanidad en las préximas décadas. Sin embargo,
existe una gran dificultad para traducir los aspectos filosoficos e ideolégicos de
la sustentabilidad en la capacidad de tomar decisiones al respecto (Bejarano
Avila, 1998).

La sustentabilidad es un concepto complejo en si mismo porque pretende
cumplir, en forma simultanea, con varios objetivos o dimensiones: productivas,
ecolégicas o ambientales, sociales, culturales, econdmicas y temporales. Es,
entonces, un concepto multidimensional. Por lo tanto, su evaluaciéon debe ser
abordada con un enfoque holistico y sistémico, que se contrapone a la vision
reduccionista que aun hoy prevalece en muchos agréonomos y cientificos. Tal
como lo senalan Kaufmann & Cleveland (1995), hace falta un abordaje
multidisciplinario para medir un concepto interdisciplinario.

Es necesario aplicar metodologias y criterios de evaluacién novedosos,
que se traduzcan en un analisis mas objetivo y cuantificable, que permita
detectar los aspectos criticos que impiden el logro de la sustentabilidad de los
sistemas agropecuarios, y, ademas, sugerir medidas correctivas para superar
dichos puntos criticos. Varios autores han abordado la evaluacion de la
sustentabilidad, tanto en el ambito regional, (Koning et al., 1997, Winograd et
al., 1998, Sepulveda et al., 2002, Evia & Sarandoén, 2002; Viglizzo et al., 2003;
Flores & Sarandon, 2006), como en el de finca (lzac & Swift, 1994; Gomez et
al., 1996, Bockstaller et al., 1997, Lefroy et al., 2000, Tellarini & Caporali 2000;
Van der Werf & Petit, 2002; Pacini et al., 2003; Flores & Sarandon, 2004;
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Viglizzo et al., 2006, Sarandoén et al., 2006 a y b, Flores et al., 2007; Abbona et
al., 2007a), utilizando indicadores de sustentabilidad. Sin embargo, se coincide
en que no existe un conjunto de indicadores universales que puedan ser
utilizados para cualquier situacion. Las diferencias existentes en la escala de
trabajo (finca, region, etc.), el tipo de fincas, los objetivos deseados, la actividad
productiva, las caracteristicas de los agricultores, hacen imposible su
generalizacion.

Por esta razén, se han sugerido marcos conceptuales para el desarrollo o
construccion de indicadores. EI FESLM (Smyth & Dumanski, 1995), por
ejemplo, presenta una guia metodologica para la evaluacion de sistemas de
manejos sustentables de tierras. En el ambito agronomico, Astier & Masera
(1996) y Astier et al., (2002) proponen el MESMIS (Metodologia para la
evaluacion de la sustentabilidad mediante el uso de Indicadores) basandose en
el FESLM, y de Camino & Muller (1993) sugieren una metodologia para la
construccion de indicadores de sustentabilidad. A pesar de estos interesantes
aportes, aun quedan varios puntos para discutir y mucho por avanzar en las
metodologias adecuadas para la construccion e interpretacion de indicadores
de sustentabilidad.

Este Capitulo pretende describir y analizar la metodologia para la
construccion y uso de indicadores de sustentabilidad, propuesta por Sarandén

& Flores (2009), y analizar su alcances y limitaciones.

La metodologia

La metodologia esta basada en la originalmente propuesta por Sarandén
(1998, 2002a), y posteriores trabajos de Flores & Saranddn, (2004, 2006),
Flores et al., (2007), Sarandon et al., (2006a y 2006b), Abbona et al., (2007a).

Consiste en una serie de pasos (Tabla 14.1) que conducen, como
producto final, a la obtencién de un conjunto de indicadores adecuados para
evaluar los puntos criticos a la sustentabilidad de los agroecosistemas. Se ha
intentado que la misma sea sencilla y que permita, de manera rapida, facil y de

bajo costo, evaluar aquellos aspectos que comprometen el logro de la
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sustentabilidad de los sistemas agricolas.

1. Establecer el marco conceptual: Consensuar una definicién de Agricultura
sustentable y requisitos para su logro

Definir los objetivos de la evaluacion (¢, Por qué? ;Para qué? ;Para quién?)

Definir el nivel de analisis: finca, pais, region, etc. Establecer los limites del
sistema y una escala temporal adecuada.

Realizar un relevamiento inicial de datos (mapas, censos, informes).

Definir las dimensiones a evaluar: ecoldgica, econémica, social, cultural.
(coherente con la definicion adoptada)

6. Definir las categorias de analisis (ejemplo: suelo) y los indicadores, derivados
de los requisitos de sustentabilidad.

Estandarizar y ponderar los indicadores segun la situacion a analizar.

Evaluar la dificultad de su obtencion, su confiabilidad y pertinencia. (¢son
adecuados al objetivo perseguido?)

9. Preparar instrumentos adecuados para la recoleccion de los datos: encuestas,
mediciones (equipo interdisciplinario).

10. Recoger los datos y calcular los indicadores.

11. Analizar los resultados: representacién grafica adecuada. Calcular indices.
Graficos.

12. Determinar los puntos criticos a la sustentabilidad.

13. Replantear los indicadores: evaluar su utilidad y proponer las modificaciones
necesarias.

Tabla 14.1. Pasos a sequir para la evaluacioén de la sustentabilidad (Sarandén & Flores, 2009,

modificado)

Los pasos metodolégicos
Paso 1: Establecer y definir el marco conceptual de la sustentabilidad
Es un paso esencial para el éxito del trabajo. A diferencia de algunos

otros tipos de indicadores, que brindan un modelo que permite tener una

aproximacion cierta al valor real, en el caso de la sustentabilidad, no existe un
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valor real de referencia contra el cual testar o comprobar los resultados
obtenidos. De ahi que la coherencia interna del proceso es esencial. Por ello,
es necesario el desarrollo de lo que se denomina marco conceptual de la
evaluacion, entendido como el sistema de valores o ideas que define lo que es
bueno o malo para la sustentabilidad, y del que se desprenden calificaciones
positivas o negativas en relacién a la misma (Imbach et al., 1997).

Dentro del marco conceptual, se debe definir qué se entiende por
Agricultura Sustentable y los requisitos que se considera que debe cumplir la
misma. Esto es necesario dado que la sustentabilidad no es un término
univoco, y hay diferentes interpretaciones sobre su significado, alcances y
dimensiones. Por lo tanto, existen numerosas definiciones del concepto de
sustentabilidad que responden a las variadas disciplinas, percepciones y
paradigmas de sus autores (Socorro Castro, 2001). Justamente, uno de los
mayores problemas que surgen cuando se intenta evaluar la sustentabilidad, es
la confusién respecto a qué es exactamente lo que se quiere evaluar
(Sarandon, 2002a).

Otro aspecto a tener en cuenta en la construccion del marco conceptual
es definir si se adhiere al concepto de sustentabilidad débil o fuerte (ver
Capitulo 3) (Cabeza Gutés, 1996; Harte, 1995; Gudynas, 2000). De esta
eleccion dependen los indicadores elegidos y la posterior interpretacién de los
resultados.

Es importante definir también la escala temporal ya que ésta tiene que ver
con las futuras generaciones, y, por lo tanto, es intrinseco a la sustentabilidad y
no puede separarse de ella (Sarandon, 2002a).

Mientras mas claros estén estos conceptos, mas sencillo sera obtener

resultados y proponer las medidas de correccion adecuadas.

Paso 2: Definir los objetivos de la evaluacion

Es otro paso trascendental. Del mismo depende la metodologia a emplear y

las caracteristicas de los indicadores a desarrollar.
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No existe una sola forma de encarar la evaluacion de la sustentabilidad ya
que ésta depende del objetivo o del tipo de pregunta que se busca responder.
La definicion de los objetivos de la evaluacion constituye la esencia del proceso
evaluativo y puede abordarse buscando la respuesta a las siguientes

preguntas:

> ¢Qué se va a evaluar?
> ¢Por qué se va a evaluar?
» ¢Para qué se va a evaluar?

> ¢Para quién? ;Quién es el destinatario de la evaluacién?

La definicién de qué, por qué y para qué evaluar, es fundamental para
lograr claridad en la eleccién del conjunto de indicadores a utilizar. Una de las
principales dificultades surge al no tener claro qué es lo que se quiere evaluar:
¢es la sustentabilidad de la finca? ;es la sustentabilidad del agricultor/a, o la
sustentabilidad del modelo productivo que ese agricultor/a eligié para realizar,
en ese lugar y con esas caracteristicas socioculturales? La mayoria de las
veces es esto ultimo lo que interesa saber, pero no siempre esta claro.

La definicion de quién sera el destinatario de la evaluacion (el para quién)
es importante para adaptar la metodologia al requerimiento de los usuarios, de
forma que los resultados sean lo mas significativos posibles para ellos. No es lo
mismo desarrollar un conjunto de indicadores para los cientificos/as, que para
una auto evaluacion de los propios agricultores/as, o para los politicos/as.
Tampoco seran los mismos indicadores si deseamos hacer una evaluacién
rapida que si disponemos de un tiempo mas prolongado. Tampoco si vamos a
ir una sola vez a la finca que si podemos hacerlo varias veces, por ejemplo, en
diferentes épocas del afio. La disponibilidad o no de instrumental también tiene
una gran importancia en la definicion del tipo de indicador mas adecuado.

Un ejemplo puede observarse en el desarrollo de un conjunto de
indicadores para evaluar la sustentabilidad del manejo de suelos (“el qué”) en
la Provincia de La Pampa, Argentina (Sarandén et al., 2006a). En este caso, el

objetivo fue disponer de un conjunto de indicadores de facil interpretacion, para
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un diagnéstico rapido y sencillo (el “para qué”), por parte de técnicos y
productores (“para quién”). Esto clarificd sustancialmente la eleccion de la

metodologia de toma de datos y el tipo de indicadores seleccionados.

Paso 3: Definir y caracterizar el sistema a evaluar

El andlisis puede realizarse en varios niveles: de finca o predio, en el
ambito regional o de cuenca. Para cada uno de estos niveles existiran
indicadores y metodologia apropiada. Lo que es sustentable a cierto nivel
(finca) puede no serlo en otro (en el ambito regional), y viceversa (Sarandon,
2002a). El tipo de indicadores elegido esta influenciado fuertemente por esta
decision.

Como vimos anteriormente (Capitulo 4), es conveniente tener en cuenta,
por lo menos, tres niveles jerarquicos (Hart, 1985): el sistema que nos interesa,
el que estad por encima o lo contiene y los subsistemas o componentes del
mismo.

El analisis debera ser planteado con un abordaje holistico y dentro de un
enfoque sistémico, definiendo los limites del sistema, los componentes del
mismo y sus niveles jerarquicos superior e inferior. En este caso es muy util, y
casi imprescindible, realizar un diagrama o esquema (modelo) del sistema a
analizar (ver Capitulo 4). Este tipo de diagramas permite percibir y analizar las
interrelaciones entre los componentes del sistema, distinguir las entradas y
salidas (deseadas o no) del mismo y detectar las consecuencias de la acciones
humanas sobre la sustentabilidad del sistema en estudio. En un trabajo de
analisis de la sustentabilidad de sistemas de produccion de vid en la costa del
Rio de La Plata en Argentina (Abbona et al., 2006), la construccion de este
modelo, permiti6 comprender, por un lado, la importancia del flujo de agua del
rio en la incorporacion de sedimentos al sistema vy, por el otro lado, el rol que la
practica de los agricultores (limpiar los canales de agua y volcar esta materia
organica sobre las vides) tenia en el mantenimiento de los nutrientes del
sistema. De esta manera, se construyeron luego un conjunto de indicadores

que permitieron demostrar la sustentabilidad ecoldogica del manejo de los
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agricultores tradicionales de la zona (Abbona et al., 2007b).

Paso 4: Relevamiento inicial de datos. Diagndéstico preliminar

Una vez establecidos los objetivos y el nivel de analisis, se procede a la
recopilacion y analisis de la informacion existente sobre los sistemas a evaluar:
caracteristicas de la zona geografica, latitud, altitud, tipo de suelos, clima,
vegetacion y fauna predominante, tipologias de productores en la zona,
aspectos socioculturales, etc. Esto puede basarse en el uso de mapas, cartas
topograficas, censos, publicaciones, series histéricas y todo otro dato
(ecolégico, econdmico y/o sociocultural) que se considere que puede aportar
informacion preliminar sobre el objeto de estudio. Este diagndstico inicial
permite relevar la informacion que se utilizara como base para la seleccion del
conjunto de indicadores a utilizar.

Los aspectos especificos a considerar en esta etapa de diagndstico
dependeran del nivel de analisis con el que se esté trabajando y del grado de

informacion de que se disponga.

Paso 5: Definiciéon de las dimensiones de analisis

Dada la caracteristica multidimensional de la sustentabilidad, existe mas
de una dimension de analisis (ecoldgica, econémica, social, entre otras). Estas
surgen de la definicion de agricultura sustentable que se haya adoptado y de
los requisitos que debe cumplir la misma (paso 1). En general, la mayoria de
los autores proponen, al menos, tres dimensiones de evaluacion: la ecoldgica,
la econdmica y la social o socio-cultural. Por lo tanto, los indicadores deberan
evaluar el grado de cumplimiento de cada uno de estos objetivos. Es decir,

habra indicadores ecoldgicos, econdmicos y socioculturales.
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Paso 6: Definicion de categorias de analisis, descriptores e indicadores

En funcion del marco conceptual adoptado, y para cada dimension
seleccionada, se deben definir diferentes niveles de evaluacion. Estos niveles
han sido denominados, de lo mas general a lo particular, como categorias de
analisis, descriptores e indicadores (de Camino & Mduller, 1993; Torquebiau,
1992). Cuando los indicadores seleccionados asi lo requieran, se pueden
seleccionar niveles inferiores de evaluacion a los que se propone denominar
como subindicadores y variables.

Las categorias de analisis son un aspecto de un sistema, significativo
desde el punto de vista de la sustentabilidad, mientras que los descriptores son
caracteristicas significativas de un elemento de acuerdo con los principales
atributos de sostenibilidad de un sistema determinado (de Camino & Muiller,
1993). Veremos un ejemplo mas adelante pero, previamente, debemos discutir

queé son los indicadores y las caracteristicas que deben reunir.

La sustentabilidad es un concepto multidimensional. Es necesario “simplificar” para

entender. El uso de indicadores es una estrategia adecuada para enfrentar este desafio

Definicién y caracteristicas de los indicadores: Un indicador es una
variable, seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que de
otra forma no es facilmente detectable (Sarandén, 2002a). Un ejemplo claro lo
tenemos en el tablero de un automovil: en un lugar visible los fabricantes han
colocado un variado instrumental que brinda una valiosa informacién
(indicadores) necesaria para manejar adecuadamente el sistema automovil.
Algunos de ellos brindan informacion sobre el estado actual (temperatura del

motor, velocidad) y otros sobre tendencias futuras (nivel de combustible).

Tipo de Indicadores. Modelo presion-estado-respuesta: Un aspecto que es
necesario definir es el tipo o clase de indicadores a utilizar. Esto se refiere al
modelo de indicadores de presion, de estado o de respuesta.

Los indicadores de estado son los que aportan informacion sobre la
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situacion actual de sistema. Los indicadores de presion son aquellos
relacionados al funcionamiento del sistema e indican el efecto que distintas
practicas de manejo ejercen sobre el sistema, sobre los indicadores de estado.
Los indicadores de respuesta indican qué se esta haciendo para modificar el
estado actual del sistema. Por ejemplo, el % de materia organica del suelo
puede considerarse un buen indicador de la calidad del suelo: es un tipico
indicador de estado: nos brinda informacién sobre un aspecto de la calidad del
suelo en un momento dado. Nos dice cdmo esta hoy ese suelo, pero no nos
dice si el manejo que ese agricultor/a estd haciendo lo mejora o no. Puede
darse el caso de un suelo que tenga aun un buen contenido de materia
organica, pero que la ha estado perdiendo en los ultimos 10 afios por el mal
manejo que ese agricultor/a realiza. Los indicadores de presién nos indican las
acciones que pueden modificar esta variable, por ejemplo, la intensidad de
laboreo del suelo o uso de implementos agresivos o calidad del rastrojo (restos
vegetales dejados). Un excesivo laboreo del suelo, modificara (disminuira) la
materia organica del suelo.

Las variables de respuesta se refieren a qué es lo que se esta haciendo
para remediar este problema. Por ejemplo, cambio de la labranza convencional
por el sistema de siembra directa o la incorporacion de estiércol o de residuos
vegetales.

No es conveniente mezclar indicadores de estado con indicadores de
presion. Si uno desea evaluar la sustentabilidad del manejo de suelos,
entonces se esta refiriendo a indicadores de presion o manejo que inciden o
tienen efecto sobre indicadores de estado que, para el caso, son las que se
refieren a atributos de calidad del suelo.

Un aspecto importante a tener en cuenta, es que todos los indicadores
deben desprenderse de alguno de los objetivos o categorias de analisis
elegidos. No puede haber ningun indicador que no cumpla esta condicién. Es
decir, no puede haber indicadores “sueltos”. Por otro lado, ninguna de las
dimensiones o condiciones de sustentabilidad debe quedar sin un indicador

que la cuantifique o evalue.
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Todos los indicadores deben desprenderse de alguno de los objetivos o categorias de

anélisis elegidos. No puede haber indicadores “sueltos”.

¢ Coémo construir un indicador? Veamos un ejemplo del procedimiento para
construir un indicador, derivandolo del marco conceptual y sus requisitos (Tabla
14.2). Primero definimos el marco conceptual de la sustentabilidad: aceptemos
como definicién de agricultura sustentable a aquella que “permite mantener en
el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfagan las necesidades
socioeconémicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites biofisicos
que establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales
(agroecosistemas) que lo soportan” (Sarandén et al., 2006b). Coincide con el
criterio de la sustentabilidad fuerte, que considera que el capital natural puede
ser sustituido por capital manufacturado, sélo en algunos casos muy puntuales
(Harte, 1995).

De esta definicion podemos deducir que “un sistema sera sustentable si
es econdémicamente viable, ecolégicamente adecuado y cultural y socialmente
aceptable”. Por lo tanto, tendremos 3 dimensiones (u objetivos) a evaluar:
econdmica, ecoldgica y socio cultural (4 si separamos lo cultural de lo social).
Elegimos, por ejemplo, el objetivo o dimensiéon ecoldgica, lo justificamos y
explicamos: “Un sistema sera sustentable (ecolégicamente) si conserva o
mejora la base de los recursos intra y extraprediales”. Ahora deberemos definir
cuales son los recursos que hay que conservar. Por ejemplo, suelo, agua,
biodiversidad, atmdsfera y otros recursos no renovables: energia fosil. Son las
categorias de analisis.

Elegimos una de las categorias de analisis, por ejemplo, el suelo. La
siguiente pregunta es ¢qué propiedades o caracteristicas se deben mantener
de este recurso? Debemos mantener su calidad (o propiedades) en el tiempo,
lo que podria sintetizarse en propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Cada
una de esas propiedades puede ser considerada un descriptor de la categoria.

Ahora avanzamos y elegimos una propiedad. Por ejemplo, entre las

propiedades quimicas, una importante es la dotacion o contenido de nutrientes

384



Sarandén, Flores, Gargoloff & Blandi Evaluacion de la sustentabilidad

ya que le confiere, en parte, su fertilidad y se traduce en un buen crecimiento
de los cultivos. La conservacion de la dotacion de nutrientes es, por lo tanto, un
requisito para el cual debemos desarrollar un indicador. Si hemos decidido
escoger indicadores de presion nos interesa saber qué variable nos dice si en
ese establecimiento se esta conservando la dotacion de nutrientes de los
suelos. Un indicador para medir esto es el Balance de nutrientes (ver Capitulo
8). Elegimos uno de ellos, por ejemplo, el fosforo, El indicador es entonces: kg

P. ha™ por afio. Como indicador, ya tiene unidades.

Definicion de A. sustentable

Requisito de la A. sustentable elegida: ser ecolégicamente adecuado
Dimensién u objetivo: Ecolégico.

¢ Qué quiere decir? Que preserve los recursos naturales (intra y extraprediales)
Recurso (Categoria de analisis):Suelo:

¢, Qué aspecto del suelo debo preservar? Su calidad o atributos.

Atributos: fisicos, quimicos y bioldgicos.

Quimicos: Mantenimiento de la “dotacion” de nutrientes.

Balance de nutrientes (N,P,K). Diferencia entre lo extraido en la cosecha y lo
suministrado.

Nutriente elegido: fésforo. Indicador: .Kg P.ha-1 x afo.

Tabla. 14.2: Ejemplo del desarrollo de un indicador de sustentabilidad, para medir un aspecto
de la dimensioén ecolégica

De esta manera, hemos llegado al indicador, que ha sido deducido de la
definicion de sustentabilidad adoptada y de sus requisitos. Es un gran paso,
aunque aun tenemos varias dificultades que vencer, las que seran analizadas
mas adelante. Si los indicadores no logran derivarse mediante este proceso
l6gico, se puede incurrir en el error de obtener “indicadores” que constituyen
una serie inconexa de datos o variables a medir, sin un orden o motivo claro. Y

esto dificulta enormemente la interpretacion correcta de los resultados.
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Caracteristicas de los indicadores: A pesar de que existe una gran
variabilidad en el tipo de indicadores, se pueden sintetizar algunas

caracteristicas que estos deberian reunir (Tabla 14.3).

v' Estar estrechamente relacionados con (o derivado de) algunos de los
requisitos de la sustentabilidad.

v Ser adecuados al objetivo perseguido.

v' Ser sensibles a un amplio rango de condiciones y a los cambios en el
tiempo.

v Presentar poca variabilidad natural durante el periodo de muestreo.

v" Tener habilidad predictiva.

v Ser directos: a mayor valor mas sustentables.

v’ Ser expresados en unidades equivalentes. Mediante transformaciones
apropiadas. Escalas cualitativas.

v Ser de facil recoleccion y uso y confiables.

v" No ser sesgados (ser independientes del observador o recolector)

v' Ser sencillos de interpretar y no ambiguos.

v Brindar la posibilidad de determinar valores umbrales.

v Ser robustos e integradores (brindar y sintetizar buena informacion).

v' De caracteristicas universales pero adaptados a cada condicion en
particular.

Tabla 14.3: Algunas caracteristicas deseables que debe reunir los indicadores de
sustentabilidad (de Sarandén 2002a, modificado)

Ademas de las dos primeras (ya analizadas), los indicadores deben ser
sensibles a un amplio rango de condiciones y a los cambios en el tiempo. Por
ejemplo, la textura del suelo, aunque importante, no es un buen indicador, pues
generalmente no presenta variaciones en el tiempo. La estructura, o la materia
organica, en cambio, si resultan buenos indicadores, porque se modifican en
un plazo relativamente corto con diferentes practicas de manejo. Por otro lado,
los indicadores no deben tener gran variabilidad natural durante periodo de
analisis como podria ser el caso de la humedad del suelo o el nivel de nitratos.
Son demasiado variables en el corto plazo.

Una caracteristica siempre deseable es que los indicadores sean de facil
recoleccion y uso, aunque esto no siempre es posible. Otro aspecto importante

a tener en cuenta es la independencia del observador en la determinacién del
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valor del indicador. Hay que evitar utilizar indicadores faciles y rapidos de
obtener, pero demasiado ambiguos: por ejemplo: alto o bajo rendimiento,
buena o mala rentabilidad, alta o baja densidad de malezas, alta o baja
biodiversidad. Lo que para un observador puede ser alto o bajo, para otro
puedo no serlo tanto. La interpretacion de los mismos debe ser sencilla, para
que nos indique rapidamente lo que esta pasando. Por ejemplo, en algunos
casos, algun indice biolégico puede ser importante, pero su interpretacion
puede requerir un analisis complejo o la opinién de un experto. En el otro
extremo, como ejemplo de indicador sencillo, tenemos la “huella ecoldgica”
(Wackernagel & Yount, 1998) que traduce una serie compleja de cuentas y
operaciones, en un valor de hectareas por persona, que es muy facil de
interpretar. A mayor valor, mayor necesidad de superficie para suministrar los
recursos y absorber los residuos que se generan.

Siempre que sea posible, es interesante y util establecer valores
umbrales. Esto es, definir un valor por debajo del cual la sustentabilidad del
sistema evaluado se vera seriamente comprometida. Aunque no deja de tener
cierto grado de subjetividad, constituye una gran ayuda para la interpretacion
de los resultados de su aplicacion. Un ejemplo de aplicacion de umbrales,
puede encontrarse en los trabajos de Gomez et al., (2006) y Sarandon et al.,
(2006b).

Paso 7: Estandarizacion y ponderacion de los indicadores

Estandarizacion (o sumando peras con manzanas): Debido a las multiples
dimensiones de la sustentabilidad, los indicadores se expresan en unidades
diferentes, en funcién de la variable que se quiera cuantificar (ecoldgica,
econdmica, sociocultural). Es decir, habra indicadores que se expresen en
unidades de longitud, de volumen, dosis, area, conteo de poblaciones, kg de
fertilizantes, actitudes de los productores, ganancia econdmica, etc. Esto
dificulta enormemente la interpretacion de los resultados por lo cual es
necesario realizar una sintesis. Como un indicador es algo que debe hacer

perceptible un fendmeno o tendencia que de otra manera no seria detectada, la
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claridad de la informacién que brinda es esencial y debe tenerse en cuenta en
su construccion y cuantificacion.

Existen varias formas de lograr superar este inconveniente. La propuesta
que hacemos es la construccién de escalas sencillas, por ejemplo de 0 a 4,
siendo 0 la categoria menos sustentable y 4 la mas sustentable.
Independientemente de las unidades en que se hayan obtenido originalmente,
los valores de cada indicador se expresaran en algun valor de la escala.

De esta manera, todos los indicadores seran directos: cuanto mayor valor
tengan mayor sera la sustentabilidad. Esto facilitara la comparacion de
diferentes sistemas productivos e incluso de sistemas similares de diferentes
zonas. Una vez aceptada esta metodologia surge la duda ¢de cuantos valores
me conviene construir la escala? Una escala muy amplia (por ejemplo de 0 a
10) permitird una mayor sensibilidad en el anadlisis de la sustentabilidad
(sintonia fina), pero resulta sumamente dificil de construir (practicamente
imposible) y, a veces, puede incluso resultar forzado asignar valores
coherentes para todas esas categorias. Una escala pequefia (por ejemplo de 0
a 2) resulta mas sencilla de construir, pero puede resultar un poco burda para
el objetivo que buscamos. En general, una escala con 4 o 5 valores es
adecuada.

Veamos, como ejemplo, un indicador con 5 valores, de la conservacion de

la vida del suelo (extraido del Sarandon et al., 2006b)

Conservacion de la vida de suelo. Un sistema es sustentable si las practicas
mantienen o mejoran la vida en el suelo.

Manejo de la cobertura vegetal. La misma provee al suelo de una proteccion contra
los agentes climaticos y disminuye el riesgo de erosion.

Indicador: Porcentaje de cobertura del suelo.

4): 100% de cobertura;
3):75a 99 %
2):50a75%

1):25a 50 %
0):<25%
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El maximo valor representa la situacién mas favorable, desde el punto de
vista ecoldgico, para mantener la calidad del recurso. En sintesis, la
estandarizacién de los indicadores permite la integracién de varios de ellos en
indices que, muchas veces, hacen mas robusta la informacién y permiten

sintetizar mucha de ella en pocos y esenciales valores.

Ponderacion de los indicadores (dificil pero inevitable): No todos los
indicadores tienen el mismo valor o peso para la sustentabilidad. Lo mismo
sucede con los indicadores del tablero de un automovil. Hay algunos que,
seguramente, seran mas importantes que otros (independientemente del valor
de la escala que tengan). Se debe decidir, entonces, la importancia relativa de
los diferentes indicadores, subindicadores y variables que los componen: su
ponderacién. Esto es, en definitiva, un coeficiente por el cual se debe
multiplicar, tanto el valor de los subindicadores y las variables que los forman,
como los propios indicadores.

Imaginemos que evaluamos en una finca, 3 indicadores (A, B y C), que
tienen que ver con la biodiversidad vegetal: representan la diversidad espacial
(A), la diversidad vertical (B) y la temporal (C). Los valores obtenidos de estos
indicadores, en una escala de 0 a 4 son: A: 2, B: 3 y C: 4. Ahora deseamos
integrar estos 3 indicadores en un unico valor para medir la biodiversidad
vegetal general. ;Cual es este valor? Si los 3 son igualmente importantes,
podemos promediarlos. En este caso, obtendriamos un valor ((2+3+4)/3) = 3.
Sin embargo, podemos considerar que la importancia relativa de los 3
indicadores no es igual, y que la diversidad espacial (indicador A), es mucho
mas importante que los otros dos (por ejemplo 3 veces mas). El valor del
indicador ahora no seria 3 (el promedio), sino (2*3 + 3*1 + 4*1)/5 = 2,6 donde,
el primer término, en negrita, es el valor en la escala del indicador, el segundo
(que lo multiplica) es su ponderacién o peso, y el denominador, 5 es la suma de
los valores de los factores de ponderacién (en este caso: 3+1+1). El valor
actual (2,6), es menor que el anterior (3) porque el indicador de mayor peso (A)
es el que menor valor tenia de los tres.

El peso de cada indicador depende de la importancia que este tenga en el
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funcionamiento del sistema en cuestion. Esto exige una clara comprension del
funcionamiento del sistema. Finalmente, el valor de la ponderacion puede
decidirse por consenso o por medio de la consulta con expertos en el tema tal
como lo proponen Gayoso & Iroumé, (1991). Un criterio util para ponderar es el
de la reversibilidad, es decir la posibilidad o dificultad de volver a la situacién
inicial; cuanto mas dificil, mas importante. Esto es especialmente util cuando
trabajamos con indicadores que miden distintos aspectos de deterioro
ambiental. Segun este criterio, la conservacion de la vida del suelo sera mas
importante que mantener la fertilidad quimica del mismo, ya que esta ultima
puede reponerse por medio de fertilizantes, pero no es facil reconstruir la vida
del suelo una vez perdida. Lo mismo sucede con la biodiversidad. Es
importante porque su pérdida o deterioro es, generalmente, irreversible.

Otro criterio que puede tenerse en cuenta es el de la dependencia. Por
ejemplo, la conservacion de la diversidad vegetal seria mas importante que la
diversidad de insectos, porque aquella es la base trofica de esta: si no hay
diversidad vegetal no puede haber fauna.

Es importante reconocer un cierto grado de subjetividad en la ponderacién
de los indicadores ya que depende de la capacidad de entender la funcién de
ese componente sobre la sustentabilidad del sistema en cuestion. Pero no
resulta un impedimento importante cuando lo que deseamos hacer es una
evaluacion comparativa.

Cuando se trabaja con indicadores que deben ser usados por los
agricultores/as, es fundamental que ellos participen en la ponderacion de los
mismos, reflejando sus valores y criterios sobre la importancia que cada uno de
ellos tiene para el logro de sistemas sustentables. De esta manera, es mucho
mas probable que los propios agricultores/as se “apropien” de esta
metodologia, que si les entregamos una metodologia hecha exclusivamente
desde el punto de vista cientifico. Roming et al., (1996) construyeron junto con
los agricultores una cartilla sencilla para evaluar la calidad del manejo del
suelo, donde se tuvo en cuenta la valoracion que los propios agricultores
hacian de las principales variables. En Vietnam, (Lefroy et al., 2000),

sometieron los indicadores desarrollados a la opinidn de los agricultores,
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quienes debian votar la importancia relativa de cada uno de ellos, como: muy
importante, de mediana o de baja importancia. Lo mismo proponen Dalsgaard
& Oficial (1997), para pequefos campesinos productores de arroz en Filipinas,
donde la participacién conjunta de agricultores e investigadores es considerada
esencial. Incluso para estos autores, las categorias indigenas de clasificacion
de los recursos naturales cumplen un rol importante en el disefio de los
muestreos y el monitoreo a campo.

Debe tenerse en cuenta que, para la ponderacién y construccion de las
escalas de estandarizacion, se deberan analizar también algunos otros
atributos de los indicadores como la confiabilidad, importancia, pertinencia y
dificultad de obtencidn. La confiabilidad de los indicadores brindara elementos
de juicio para su correcta ponderacion. Un indicador puede ser facil de obtener
pero poco confiable y otros, pueden ser mas dificiles de medir pero confiables.
Por otra parte, hay indicadores confiables y faciles de obtener, pero poco
importantes. En lo posible, deben elegirse los indicadores mas faciles de
obtener, a igualdad de importancia y confiabilidad. Un dato a resaltar es que la
importancia de los indicadores, es decir, el peso relativo de cada uno, debe
establecerse antes de ir al campo y no después. Esto es fundamental: con la
ponderaciéon estamos sefalando el rol que cumple ese indicador en la
sustentabilidad del sistema a evaluar y esto es independiente de lo que
encontremos en el campo.

Determinar el grado de importancia de los indicadores no es sencillo ya
que requiere entender su aporte a la sustentabilidad. La correcta eleccion de
los indicadores apropiados depende de la capacidad de comprensién del

funcionamiento del sistema (Sarandén, 2002a).

Paso 8: Analisis de la coherencia de los indicadores con el objetivo planteado

Una vez construido el conjunto de indicadores, debe analizarse si la
utilizacién de los mismos permite cumplimentar los objetivos definidos en el
paso 2. Puede suceder que, una vez que hemos desarrollado los indicadores,

nos demos cuenta que son demasiado complicados o dificiles de obtener,
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requieren de una alta tecnologia, o que no es compatible con los objetivos
buscados, por ejemplo, para pequenos productores. En este caso, deberan
replantearse los mismos, retomando el método en el paso 6 (definicion de
categorias de andlisis, descriptores e indicadores). En caso de cumplir con las

condiciones, se puede seguir adelante con los préximos pasos.

Paso 9: Construccion o eleccion de los instrumentos o metodologias
adecuadas

Este paso es de especial importancia cuando se quieren obtener datos
derivados de preguntas a los agricultores o aspectos socioculturales (ver Anexo
14.1). En este caso, es importante la construccion y preparacién de encuestas
o entrevistas adecuadas. Un aspecto importante a tener en cuenta es el
enfoque de género. En este punto, la integracion de un equipo interdisciplinario
que incluya socidlogos, geografos, o antropélogos, entre otros, puede ser muy

importante.

Paso 10: Recoger los datos y calcular los indicadores

La informacién necesaria para la construccion de los indicadores es muy
variada, depende de innumerables factores, disponibilidad de recursos,
objetivos planteados, y de la escala temporal y espacial adoptada. Dicha
informacion puede obtenerse mediante encuestas o entrevistas, por
relevamiento de datos a campo y/o analisis de laboratorio, o por recopilacion y

analisis bibliografico.

Paso 11: Analisis y presentacion de los resultados

La idea de lograr la simplificacion de la realidad compleja, exige que los

resultados sean expresados de manera sencilla y clara. Una forma de hacer
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esto es representandolos en un grafico tipo tela de arana, radar, ameba o
cometa, (Astier & Masera, 1996; Gémez et al., 1996; Saranddn, 1998, 2002a;
Bockstaller et al., 1997 Flores & Sarandon, 2004; Sarandon et al., 2006 a y b,
Abbona et al., 2007a). Es un grafico sencillo de construir y visualmente muy
ilustrativo (Figura 14.1), donde se representan los valores de los indicadores
obtenidos y se comparan con una situacion ideal. Permite detectar los puntos
criticos de cada sistema, como la distancia entre la situacion ideal y la actual
(Saranddn, 2002a). Sintetiza numerosa informacion importante y permite una
vision general, holistica del problema. La figura 14.1, muestra un conjunto de
indicadores que representan 2 fincas de pequenos agricultores en la Provincia
de Misiones, Argentina (Saranddn et al., 2006b). Se observan las diferencias
entre ambas fincas con respecto al valor de sustentabilidad ideal (borde

externo). La fincas 5 tuvo un manejo mas sustentable que la finca 1.

AutosAl (K)

ConcEcolg (SC

Integracion (SC Riesgo (K)

Aceptab (SC Biol.suelo (E)

Satisf (SC) Erosion (E)

Biodiv (E)

—e—Finca 5 —eo—Finca 1

Figura 14.1: Representacién grafica en un disefio en tela de arafia, de los indicadores de
sustentabilidad en dos fincas de la provincia de Misiones, Argentina. Los limites exteriores
representan el valor ideal de sustentabilidad y el intermedio el valor umbral. Linea punteada:
finca 1, linea llena: finca 2. Entre paréntesis figura la dimension de los indicadores:
economicos (K), ecolégicos (E) y socioculturales (SC). (Sarandén et al., 2006b)

Aunque es muy ilustrativo, este método resulta poco adecuado cuando
se quieren comparar varios establecimientos o sistemas. Por ejemplo, si

queremos comparar 10 fincas, la superposicién de tantas lineas lo haria poco
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util. En este caso, es necesario sintetizar aiun mas la informacioén hasta obtener
un solo valor o indice de sustentabilidad relacionando todos los indicadores
entre si, considerando la importancia relativa de cada uno de ellos
(ponderacién) o su contribucidon a la sustentabilidad, para construir un supra
valor o indice de sustentabilidad (Sarandén, 2002a).

Este disefio también es muy adecuado para comparar un mismo sistema
en el tiempo como en el trabajo de Flores et al., (2006) (Figura 14.2). En el
mismo se observa, en primer lugar la gran cantidad de indicadores
desarrollados, lo que sefiala la potencialidad y flexibilidad de la metodologia, de
adecuarse a las necesidades de relevamiento de informacion. Se compararon
dos momentos en una misma finca, la situacion inicial (la linea interior en
verde) y la situacion final luego de un redisefio y trabajo con el enfoque
agroecologico para la transicién, (linea roja exterior). Se observan claramente

las mejoras y los puntos que aun necesitan mejorarse.

Balance de nutrientes
elj{:.gﬂ_-——“‘ —- N&nep de la materia organica
g Cobertura del suslo

Eficiencia energ
Intensidad de uso de Insumos

derivados de EF \ -
Usao de Bromuro de Metilo v \ _» Practicas de labranza
. N

!

Destino de los residuos

A -
provenientes de la AP | — Suministro de MO

Intensidad de uso de insumos Il N

derivados de EF \ - | Diversidad vegetal
Ricsgo por pesiic e = fProteccion del habitat de los
organismos del suelo
Riesgo por nitratos ' Genética
Uso de agroguimicos : Temporal

% Areas natur’tlesftotaT fmm

|— Finca 3 Abr-04 — Finca 3 Abr-05 |

Figura 14.2: Diagrama en tela de arafia representando los cambios en los indicadores
ecolégicos entre el inicio la finalizacién del primer afio del proceso de transicién en una finca
horticola en la regién de La Plata, Argentina (Flores et al., 2006)

Otro ejemplo de sensibilidad de esta metodologia y de las posibilidades

de uso del grafico, se puede observar en el analisis de la sustentabilidad del
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modelo de invernaculo en establecimientos horticolas en la regién horticola de
La Plata (Blandi et al., 2009) (Figura 14.3.). Para ello se desarrollaron una gran
cantidad de indicadores pertenecientes a diferentes dimensiones. Se observé
que, a pesar de ser 3 fincas diferentes, fueron muy parecidas en los aspectos
positivos y negativos de la sustentabilidad. Se percibe claramente que la
adopcion de la tecnologia del invernaculo, se tradujo en muchos puntos criticos
en el area ecoldgica, indicando que es un modelo insustentable del punto de
vista ecoldgico, pero econdmicamente rentable y por eso se ha expandido. Lo
otro que se ve es que, a pesar que las fincas son diferentes, la adopcién del
modelo esta basada en un paquete tecnoldgico que tiende a uniformarlos.
Como se ve, la metodologia propuesta significa un gran avance en la
capacidad de diagnostico de la sustentabilidad de diferentes sistemas de

produccion o modelos de agricultura.

Fertilidad quimica (E)
Salud Seciedad [%),‘_-——4""'-——-_ Propiedades Fisicas (E)
\

Satisfaccion de la sociedad (S oAb

Control del sistema (5)

———

!
!

Satisfaccion del productor (S)f__ X
riesgo a la salud (S) -""L;_ '
Satisfaccion De Necesidades (S)°,
o

Rentabilidad (Ec}* / S
Riesgm--______

Recursos Externos Gral (E)

= Finca i Finca 2 Finca 3

Limite |

Figura 14.3: Diagrama en tela de arafia representando los indicadores ecolégicos (E),
economicos (Ec) y sociales (S) de 3 fincas horticolas que producen bajo invernaculo del Partido
de La Plata, Buenos Aires, Argentina. (Blandi et al., 2009)
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Paso 12: Determinacion de los puntos criticos a la sustentabilidad

Este es el objetivo de la metodologia y, por lo tanto, el resultado buscado.
Si esta bien hecho, el analisis de los indicadores permitira detectar los puntos
criticos del manejo del sistema que atentan o comprometen la sustentabilidad.
Esto se aprecia como la diferencia entre el valor ideal y el valor real obtenido.
Por otra parte, si los indicadores estan bien construidos, nos brindaran
informacion valiosa acerca de las causas que originan estos problemas.

La definicion de los principales puntos criticos permite prestar especial
atencion, en el futuro, al manejo de tales aspectos con el fin de promover el
avance hacia la sustentabilidad. Luego del andlisis de los puntos criticos de la
sustentabilidad, es interesante replantearse si los indicadores elegidos (paso
13), o la metodologia empleada, fue la correcta. Este paso puede ir ajustando
la metodologia al cumplimiento de los objetivos.

Si existen dudas acerca de los resultados, o si se considera que la
metodologia no estuvo adecuada a los objetivos, o que los resultados son muy
diferentes de lo esperado, entonces conviene ir al paso 6 y comenzar de nuevo
el desarrollo de indicadores. Si, por el contrario, los resultados son
convincentes y racionales, se puede pasar al paso 14 (Propuestas de
correccion y /o monitoreo).

El objetivo de esta metodologia es, por un lado, permitir una evaluacion
de la sustentabilidad, pero también facilitar las propuestas de medidas
correctivas a realizar para mejorar, dentro de lo posible, los puntos criticos.

A partir del diagnostico efectuado, se pueden proponer medidas
correctivas y efectuar un monitoreo de las mismas en el tiempo. Para ello
podrian elaborarse un conjunto de indicadores para este monitoreo, que
permitan realizar un seguimiento de la evolucion de aquellos aspectos
detectados como criticos para la sustentabilidad del sistema analizado. Para
ello, ahora con otros objetivos, se debe comenzar de nuevo la serie de pasos a
partir del punto 2. En este sentido, el método MESMIS (Astier & Masera, 1996,
Astier et al., 2002), constituye también una buena metodologia, para comparar

la sustentabilidad de innovaciones de un sistema en el tiempo.
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Evaluacion de la dimensioén sociocultural: un desafio

La metodologia de construccidon de indicadores ha demostrado ser muy
utii para abordar objetivos ecoldégicos y econdmicos, que estan bien
fundamentados en la bibliografia especializada en el tema. Sin embargo, la
sustentabilidad, como concepto multidimensional, incluye indefectiblemente
aspectos u objetivos socioculturales que son igualmente importantes y, muchas
veces, resultan fundamentales para entender ciertos modelos productivos. La
metodologia para la construccion de indicadores de sustentabilidad puede ser
también adecuada para abordar estos problemas socioculturales complejos sin
“‘desarmarlos” demasiado, manteniendo la vision holistica que destaca la
Agroecologia.

Sin embargo, la complejidad de los aspectos vinculados a la cultura y la
aceptacion social, hace que su evaluacién sea dificultosa y genera la necesidad
de legitimar los indicadores construidos con la poblaciéon implicada. Asimismo,
el relevamiento de los datos requiere de metodologias especificas (Anexo
14.1).

La consulta a los actores involucrados es esencial dado que lo que es
valido para una region puede no serlo para otra ya que estos aspectos tienen
un fuerte componente local y subjetivo que debe ser tenido en cuenta. De esta
manera, los indicadores pueden representar mas fielmente a la poblacion en
estudio, sin perder sus caracteristicas locales y/o temporales. Dado que los
indicadores creados por investigadores/as evaluan importantes aspectos
generales, que muchas veces, no son tenidos en cuenta por todos los
agricultores/as, se plantea la necesidad de complementar las miradas
académicas con la de los actores involucrados (Blandi et al., 2013a). Un
ejemplo de esto es el trabajo de Irisiti & Chiappe (2012) quienes validaron un
conjunto de indicadores establecidos a nivel internacional, en una regién
particular de Uruguay. Realizaron entrevistas a los actores involucrados y
encontraron que habia aspectos importantes para dichos actores que no
habian sido tenidos en cuenta en los indicadores construidos. Por su parte,

Blandi et al. (2013a) encontraron resultados similares al legitimar indicadores
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sociales con la opinion de horticultores del Cinturén Horticola Platense

(Argentina).

Anexo 14.1. Como relevar aspectos socioculturales

Los estudios orientados a abordar la multidimensionalidad de la sustentabilidad, deben
abarcar distintos aspectos que hacen a la misma (ecolégico, social, econémico, politico, entre
otros). Cada uno de ellos tiene particularidades que requieren diferentes formas de
relevamiento.

En aspectos como la cultura y aceptacion social, lo adecuado es utilizar una entrevista en
la que la persona se exprese libremente y pueda opinar sobre otros aspectos a abordar, y
luego, en forma de encuesta, revalidar los indicadores seleccionados. La informacién obtenida
por la entrevista se puede procesar para armar nuevos indicadores.

Cuando el estudio y los indicadores construidos contemplan cuestiones relacionadas a
los conocimientos, creencias, motivaciones, entre otros, es conveniente tener en cuenta
algunos aspectos. A diferencia del conocimiento cientifico, universal, el conocimiento ambiental
local es especifico, no s6lo de la persona, sino también del lugar preciso donde ha sido
producido. Difiere segun las distintas comunidades de agricultores de acuerdo a sus
caracteristicas ambientales, técnicas y socioculturales. Todo conocimiento, sea o no de un
agricultor, cobra sentido unicamente cuando esté precisamente situado en su relacién concreta
con el medio biofisico y social de donde esta movilizado (Lave, 1988). El conocimiento local es
entonces de “aqui” y “ahora” (Gargoloff et al., inédito). Por lo expresado anteriormente,
entrevistar a las personas en situaciones en que ese conocimiento es puesto en practica puede
ofrecer resultados mas valiosos que en el caso de las entrevistas realizadas fuera del contexto
de aplicacion de ese conocimiento (Mello Amorozo & Viertler, 2010). Por ejemplo, si estamos
trabajando con agricultores, el lugar de la entrevista debiera ser la misma finca donde tiene su
produccion. No solo eso, lo importante es recorrer la finca para que los conocimientos puedan
ser expresados en el lugar donde estos se producen, en las parcelas de cultivo.

Otro tema fundamental es el lenguaje, la terminologia empleada para designar las cosas.
El lenguaje es ambiguo, ya que cada sujeto interpreta la comunicacién, hablada o escrita,
desde su propia experiencia personal y punto de vista (Garcia Ferrando, 1992). Por esto es
fundamental prestar especial atencion a la terminologia especifica que emplea el informante y
el sentido que cobra cada término en el sistema de pensamiento local. Una de las principales
dificultades en documentar fielmente el conocimiento ambiental local es comprender el
significado de los términos que el entrevistado emplea. Existe una presuncion, muchas veces
equivocada, de que el uso de algunas palabras tiene el mismo significado para el entrevistado
y el investigador. Por ejemplo, si entrevistamos a un agricultor cada palabra que designa
unidades de espacio, tipos de vegetacién, acciones, momentos del afio, etc. que ayuda a
describir la acciéon a ser analizada debe ser considerada como un concepto genuino y el
investigador debe esforzarse por entender su significado. En este sentido, realizar un glosario
es Util para aprender las categorias locales que las personas le asignan a las cosas (unidades
de manejo, insectos, plantas, enfermedades, etc.) y los significados de esas categorias. Debe
buscarse en la entrevista que el agricultor utilice estas palabras en diferentes circunstancias
para profundizar sus respuestas y que esto ayude a entender de manera completa su
significado (Gargoloff et al., inédito).

A continuacién, presentamos dos ejemplos de aplicacion de la

metodologia de construccion de indicadores, para el abordaje de conceptos
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complejos que relacionan aspectos socioculturales con el manejo de los

recursos naturales.

Caso 1: Evaluando la “racionalidad ecolégica” de productores horticolas
en la Zona de La Plata, Argentina

El logro de una agricultura sustentable requiere un manejo que mantenga o
mejore la calidad de los recursos naturales. Esto es realizado por los agricultores
conforme a sus objetivos, valores, conocimientos y practicas. En los sistemas de
agricultura tradicional, la existencia de una racionalidad ecoldgica (RE)
entendida como el conjunto de practicas y saberes de los agricultores, ha
permitido, en algunos casos, compatibilizar la productividad del agroecosistema
con la conservacion de las bases ecolégicas del mismo (Gomez-Benito, 2001). En
consecuencia, comprender la racionalidad ecoldgica de los agricultores podria
contribuir a avanzar hacia una agricultura sustentable.

Sin embargo, no existe una metodologia especifica para abordar la RE.
En parte, esto se debe a la propia complejidad de su significado: las
caracteristicas de la RE, difieren segun los autores (Altieri, 1991; Toledo, 1992;
Gbémez Benito, 2001), y comprenden un conjunto de variables muy complejas
que definen diferentes aspectos del entendimiento de los agricultores respecto
a su entorno y su adecuacion a él. Al igual que el concepto de sustentabilidad,
la racionalidad ecoldgica es un concepto multidimensional.

El desafio fue mejorar la compresién y evaluacién de estos conceptos,
manteniendo la riqgueza de esta complejidad. Fue necesario entonces,
transformar las variables de naturaleza compleja de la RE, en valores claros y
sencillos de interpretar. Para ello se utilizé la metodologia de indicadores
analizada en este Capitulo.

Se establecio el Marco Conceptual definiendo a la racionalidad ecolégica
como el conocimiento y la percepcion que los agricultores poseen de los recursos
naturales presentes en el agroecosistema (Saber) y su traduccion en estrategias
de produccion adecuadas con la conservacion de los recursos (Hacer). De

acuerdo al concepto de racionalidad ecolégica desarrollado, se definieron dos
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dimensiones de analisis: “Saber” y “Hacer”. La dimensién “Saber” contemplo el
conocimiento de los agricultores sobre los recursos naturales y su capacidad de
adaptacion al medio ambiente. La dimension “Hacer” contemplé el posible impacto
del manejo que realizan los agricultores sobre la conservacion de esos recursos
naturales.

Para analizar las relaciones entre el saber y el hacer se intentaron
desarticular los componentes del conocimiento local, que en el pensamiento y
conducta de los agricultores estan inextricablemente unidos, siguiendo la idea
de Barahona (1987): “desarmar para volver a armar’ y, de este modo,
aproximar la realidad a nuestras limitaciones de percepcidn y aprehension.

Dentro de la dimension “Saber” se contemplaron: a) el conocimiento y la
percepcion que los agricultores tienen acerca de diferentes caracteristicas de los
recursos suelo y biodiversidad, b) su percepcién acerca del impacto que genera la
actividad horticola sobre los recursos naturales externos (agua y atmosfera) y, c)
su capacidad de adaptacion a los cambios del medio ambiente circundante.

Los indicadores de la dimension “Hacer” buscaron evaluar el impacto del
manejo productivo sobre la conservacion de: a) los recursos naturales internos
(suelo y biodiversidad) y b) externos al agroecosistema (agua y atmdsfera). Se
definieron categorias, descriptores indicadores y subindicadores (Paso 5). Los
indicadores fueron construidos y fundamentados teniendo en cuenta los atributos
sefialados por Toledo (1992), Altieri (1991) y Gémez- Benito (2001), para explicar
la existencia de RE. A su vez, se reparo en la facilidad de obtencion de los datos.
Todos los indicadores fueron estandarizados en una escala de 0 a 3, siendo O el
valor menos deseable y 3 el valor éptimo.

La metodologia aplicada permiti6 “desarmar” el concepto de racionalidad
ecoldgica y construir un conjunto de indicadores que permitieron analizar las
diferencias en el saber y en el hacer de diferentes tipos de agricultores:
empresariales o comerciales (C) familiares o pequenos productores (P) y
organicos (O), en la region Horticola de La Plata, Argentina (Tabla 14.4 y 14.5). Se
observd una mayor racionalidad ecoldgica en los productores organicos (2,78)
que en los familiares (2,35) y que en los comerciales (1,74). Esto confirma la

existencia de una asociacion entre la RE de los agricultores y su capacidad de
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modificar el ambiente. A mayor capacidad de artificializar el ambiente, menor

desarrollo de una “racionalidad ecologica” (Gargoloff et al., 2007).

Lo Cs P, P, 0, 0,
Conservacion de Recursos Internos* 46 1,46 2,15 2,00 250 240
Sitelo 225 225 225 250 275 225
Riodiversidad 0,67 067 205 1,55 227 257
Conservacion de Recursos Externos 050 200 2,00 200 2,75 300
{uerpos de agua Loo 100 o0 100 2350 300
Atmdsiera 000 300 300 300 300 300
Capacidad de Adaptacion 300 200 300 300 300 3,00
Resultado para cada agricultor .65 1.8 238 233 275 180
Resultado por tipo de agricultor 1,74 1,35 278

Referencia: * Todos los ambitos de evaluacion v categorias de analisis recibieron igual ponderacion

Tabla 14.4: Evaluacion del “Saber ecolégico” en agricultores empresariales o comerciales (C)
familiares o pequenos productores (P) y organicos (O), en la regién Horticola de La Plata,
Argentina. El valor 6ptimo es 3 y el menos deseado el 0. (Gargoloff et al., 2007)

L [ P [ Oy [
Conservacion de Recursos Internos (2) 055 0,88 238 1,50 270 270
Suelo (1) 090 145 2360 2011 280 280
Bindiversidad (1) 0200 030 250 100 2o0 265
Conservacion de Recursos Externos (1) 050 2,16 1,66 1,66 3,00 3,00
Cwerpos de agua (1) oo 1,33 1,35 133 200 300
Awmicstera (1) 000 300 300 300 3200 300
Resultado para cada agricultor 053 1,30 214 1,55 280 280
Resultado por tipo de agricultor 0,92 1,85 2.50

Referencia: { ) Factor de ponderacion, correspondiente a cada ambito de evaluacion y categoria de analisis

Tabla 14.5: Evaluacién de la dimension “Hacer ecolégico” en agricultores empresariales o
comerciales (C) familiares o pequefios productores (P) y organicos (O), en la region Horticola de La
Plata, Argentina. El valor éptimo es 3 y el menos deseado el 0. (Gargoloff et al., 2007)
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Caso 2: Evaluando la “conducta sustentable” en productores horticolas
en la Zona de La Plata, Argentina

En general, se ha considerado que uno de los principales impedimentos
para avanzar hacia sistemas agricolas mas sustentables esta dado por las
limitaciones técnicas (IPAF, 2006). Sin embargo, la ausencia de avances
significativos hacia modelos mas sustentables, sugiere la existencia de otros
impedimentos mas alla de los técnicos. Se entiende que es el agricultor/a,
mediante sus decisiones, quien modifica los ecosistemas naturales para
transformarlos en agroecosistemas y elije el estilo productivo. Es el agricultor
quien tiene, entonces, una conducta sustentable o no. Identificar las razones de
esta conducta, constituye un objetivo muy interesante en la busqueda de
entender los impedimentos, y a la vez, disefar estrategias para lograr la
sustentabilidad de los agroecosistemas.

Dada la gran cantidad de factores que pueden influenciar la conducta de
los agricultores, analizar las causas que impiden avanzar hacia una agricultura
sustentable no es algo sencillo. Para poder evaluarlas y cuantificarlas, sin
perder su complejidad, deben transformarse en valores claros y sencillos de
interpretar. Para ello, se utilizo la metodologia de indicadores.

Como primer paso, se establecié el Marco Conceptual, definiendo a la
conducta sustentable como el conjunto de acciones que resultan en la
preservacion de los recursos naturales vy, el bienestar individual y social de las
generaciones humanas actuales y futuras (Corral Verdugo & Pinheiro, 2004).
Esta conducta depende de factores internos y externos (Austin et al., 1998). Se
definieron dos dimensiones de analisis: “factores internos” y “factores
externos”. La dimension “factores internos” contemplo variables propias de los
individuos, y la dimension “factores externos” aquellas variables del entorno del
individuo y que influyen en su toma de decisiones.

Dentro de la dimensién “factores internos” se definieron dos categorias: a)
la actitud, como el conjunto de creencias y motivaciones que la persona posee,

en este caso, sobre la conducta sustentable y b) la autoeficacia, como la
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creencia que la persona tiene sobre su propia capacidad de realizar con éxito
determinada actividad (Bandura, 1977).

La actitud, se dividioé en: a) creencias (importancia de la creencia, tipo de
creencia y conocimiento sustentable) y b) componente afectivo. La
autoeficacia, se dividid en: a) conocimientos percibidos y b) habilidades
percibidas.

Entre los “factores externos” se considero la influencia sobre la conducta
sustentable que tienen: a) el asesoramiento técnico, b) el mercado, c) las
politicas publicas (a través de los subsidios e incentivos) y d) la opinion de
otros agricultores (o creencias normativas).

Para cada categoria, descriptor y subdescriptor se definieron indicadores,
para evaluar las siguientes acciones, asociadas a una conducta sustentable:
conservar el suelo; proteger la biodiversidad; conservar el agua; cuidar el
aire/la atmosfera; lograr estabilidad econdmica; lograr eficiencia econdmica;
lograr calidad de vida del agricultor; lograr autogestion y favorecer a la
sociedad.

Los indicadores fueron estandarizados por medio de una escala de 0 a 1,
que contod con 5 grados, donde el 1 fue el nivel maximo (mas sustentable) y el 0
el menor (menos sustentable). Se tomo el valor de 0,5 como umbral minimo
para que un aspecto sea considerado critico, es decir, que atenta contra la
conducta sustentable del agricultor.

Se comparé la conducta sustentable de dos pequefos agricultores del
Cinturén Horticola Platense, Argentina: uno con cultivo al aire libre y el otro
bajo invernaculo. Los indicadores permitieron observar una similitud en los
factores internos que hacen a la conducta sustentable y una diferencia
significativa en factores externos (Figura 14.4). Estos factores externos son los
que estarian impidiendo una conducta mas sustentable al agricultor que cultiva
bajo invernaculo (Blandi et al., 2013b). Estos resultados demuestran el
potencial que tiene la metodologia para comparar agricultores y detectar

diferencias que, a simple vista, son dificiles de percibir.
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A

. Importancia
Factores internos creencias

Habilidad percibida Tipo creencias

Conocimiento Conocimiento

percibido sustentable
Componente
afectivo
=we Agr. Aire libre = Agr.Inv. Umbral
B
Factores externos

Cuidado RN (As.)

Calidad de viday otros
(Cren.norm.)

Estab.y efic. (Cren.norm.)

Cuidado RN (Cren. norm.) Insumosy técnicas
adecuados
Calidad de vida y otros (Sub.

. Cuidado RN (Mdo)
einc.)

Estab.y rentab. (Sub. einc.) Estab.y rentab. (Mdo.)
alidad de vida y otros

(Mdo.)

W

Cuidado RN (Sub. einc.

= AgrAire libre w— e Agr. nv. Umbral

Figura 14.4. Representacion grafica de A: impedimentos internos y B: externos para una
conducta sustentable en agricultores horticolas que cultivan al aire libre (Agr. Aire libre) y bajo
invernaculo (Agr. Inv) en la zona de La Plata. La linea continua representa el valor umbral.
Entre paréntesis figura el descriptor de los indicadores: As.: asesoramiento; Mdo.: mercado;
Sub. e inc.: subsidios e incentivos; Creen. Norm.: creencia normativa. Agr. Aire libre: agricultor
que cultiva al aire libre; Agr. Inv.: agricultor que cultiva bajo invernaculo (Blandi et al, 2013 b)

404



Sarandén, Flores, Gargoloff & Blandi Evaluacion de la sustentabilidad

Alcances y limitaciones de la metodologia propuesta

La metodologia propuesta es relativamente sencilla y adecuada para
evaluar los puntos criticos a la sustentabilidad del manejo de agroecosistemas.
Cumple con el objetivo de transformar aspectos complejos, en valores claros,
sencillos, objetivos y generales que permiten evaluar el impacto que diferentes
practicas de manejo tienen sobre la sustentabilidad de diferentes
agroecosistemas. Esto es posible, siempre y cuando los indicadores sean
deducidos correctamente de la definicién de sustentabilidad y de sus requisitos.
Es muy flexible y puede usarse a cualquier nivel de analisis y con cualquier tipo
de agroecosistema y tipo de agricultura. Tampoco tiene limitaciones respecto a
las caracteristicas de los agricultores.

La estandarizacion (muy sencilla) y la ponderacion, permiten trabajar con
valores comparables entre si, e integrar y sintetizar los indicadores en otros
mas robustos o en un indice general. Este es, tal vez, uno de los puntos mas
fuertes de esta metodologia.

La representacion grafica de tipo radar, permite una apreciacién global de
los principales problemas que se presentan, es muy facil de interpretar e
independiente del observador.

Sin embargo, la metodologia presenta una serie de limitaciones que
deben ser tenidas en cuenta. En primer lugar, si bien los pasos metodoldgicos
tienen caracter universal y pueden ser utilizados para la evaluacion de
cualquier sistema de produccidén, y para cualquier escala de analisis, los
indicadores no son universales. Los indicadores deben ser desarrollados para
la evaluacién de determinadas practicas de manejo en un determinado sistema,
de una region dada. No hay un conjunto de indicadores preestablecidos, listos
para usar. Lo que es valido para una region o problema, puede no serlo para
otra.

Una segunda limitacidn es que los resultados alcanzados soélo seran
coherentes con los objetivos de sustentabilidad planteados vy, por lo tanto, con
los indicadores escogidos para medir el cumplimiento de dichos objetivos. Si el

marco conceptual es diferente, o los objetivos perseguidos son otros, la
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metodologia debera ser readecuada en funcion de los nuevos objetivos.

La etapa de estandarizacion y ponderacion, aunque facilita enormemente
el analisis, tiene un alto componente de subjetividad. Sin embargo, esta puede
disminuir cuanto mayor sea la informacion sobre el rol que cada componente
tenga sobre la sustentabilidad del sistema en cuestion (Sarandén, 2002a). En
este sentido, el desarrollo de indicadores puede detectar falencias relacionadas
con la falta de informacion cientifica, lagunas en la informacion existente o baja
calidad en la informacién disponible.

Por ultimo, esta claro que esta metodologia de analisis hace hincapié o
esta basada en un abordaje holistico de la problematica. Esto no significa que
el analisis deba restringirse, necesariamente, sélo a las apreciaciones
generales del problema. La profundizacion de aquellos aspectos que a priori,
aparezcan como criticos, es un paso sucesivo que puede continuarse o
emprenderse con la profundidad y nivel de analisis que se desee. Lo que la
metodologia permite es clarificar cuales son, justamente, aquellos aspectos

que merecen un analisis mas detallado.

Preguntas para el repaso y la reflexion

1. ¢Cuales son las principales dificultades para evaluar la sustentabilidad del manejo
de agroecosistemas?

2. ¢Qué quiere decir que la sustentabilidad es un concepto multidimensional? ¢;Cuales
son las principales dimensiones a evaluar?

3. ¢Qué es un indicador y por qué es necesaria su construccion para evaluar la
sustentabilidad?

4. ;Qué son los indicadores de presion- estado-respuesta y cual es su utilidad?

5. Esquematice los pasos sugeridos para construir indicadores para evaluar la
sustentabilidad del manejo de agroecosistemas

6. ¢ Qué caracteristicas debe reunir un indicador?

7. ¢ Qué se entiende por la estandarizacién y la ponderacion? ;Qué criterios pueden
sequirse para decidir el peso relativo de un indicador?

8. ;Qué ventajas y desventajas tiene el grafico de radar o tela de arafa para
representar los resultados de la evaluacion de la sustentabilidad?

9. ¢Cuél es la importancia y cuales son los principales desafios para evaluar la
dimension sociocultural de la sustentabilidad?
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