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El desarrollo y uso de indicadores para evaluar
la sustentabilidad de los agroecosistemas

Santiago J. Sarandén

=

1.La sustentabilidad: de concepto abstracto a criterio
para la toma de decisiones

Actualmente ya no se discute la necesidad de volcar esfuerzos en pos de una agri-
cultura sustentable que permita “satisfacer las necesidades de las presentes generaciones
sin comprometer la posibilidad de satisfaccién de las futuras generaciones”. Sin embar-
go, en la prictica, esto se ha quedado adn en una etapa declarativa, y no se ha hecho ope-
rativo el término. Una de las razones de esta situacién es la dificultad de traducir los
aspectos filoséficos e ideoldgicos de la sustentabilidad en la capacidad de tomar decisio-
nes al respecto (Bejarano Avila, 1998). Las razones de esto son muy variadas, pero parte
de la dificultad radica en los siguientes aspectos (Sarandén, 1998):

* La ambigiiedad y poca funcionalidad del concepto. No sugiere cémo hacerlo.

* La caracteristica multidimensional (productiva, ecoldgica, cultural, temporal, social y
econémica) de la sustentabilidad.

* La dificultad de percibir claramente el problema desde el enfoque disciplinario o reduc-
cionista predominante en el 4mbito cientifico-académico.

* La ausencia de pardmetros comunes de evaluacién, junto con el uso de herramientas y
metodologias inadecuadas.

* La falta de valores objetivos que posibiliten la comparacién entre diferentes variantes
de un mismo sistema productivo y/o entre diferentes sistemas productivos.

En primer lugar, debemos aclarar que este desafio no es sencillo. Justamente, la sus-
tentabilidad es uno de esos términos que deben su amplia aceptacién, en parte, a su
ambigiiedad. Todos estdn de acuerdo en alcanzarla (en teoria), pero nadie sabe bien de
qué se trata. Y, por lo tanto, no se pueden medir progresos, ni retrocesos (Sarandén,
2000). La definicién mds conocida, (WCED, 1987): “el desarrollo sustentable es aquél
que permite satisfacer las necesidades de las generaciones presentes, sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras”, a pesar de su aceptacién universal, poco aporta
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con respecto a las herramientas o criterios necesarios para medir la sustentabilidad.

Por otra parte, la sustentabilidad es un concepto complejo en si mismo porque pre-
tende cumplir con varios objetivos en forma simultdnea que involucran dimensiones
productivas, ecoldgicas o ambientales, sociales, culturales, econémicas y, fundamental-
mente, temporales. A su vez, la evaluacién de la sustentabilidad, se ve dificultada por el
enfoque reduccionista que ain prevalece en los agrénomos y muchos cientificos, lo que
genera grandes dificultades para entender problemas complejos como éste, que requie-
ren de un abordaje de forma holistica y sistémica. Ademds, como sefialan Kaufmann &
Cleveland (1995), se requiere un abordaje multidisciplinario para medir un concepto
interdisciplinario.

Para esta complejidad no existen pardmetros ni criterios universales o comunes de
evaluacién. Tampoco han sido desarrolladas herramientas y/o metodologias apropiadas
para ello. Por esta razén es que, en la actualidad, varias tecnologias, incluso contrapues-
tas, son promovidas como sustentables. Nadie puede refutar o afirmar tales aseveracio-
nes, porque no se pueden medir. No hay un valor de sustentabilidad contra el cual com-
parar. Asi, mientras por un lado quienes promueven la siembra directa consideran a esta
tecnologfa como sinénimo de la sustentabilidad, hay quienes consideran que es todo lo
contrario porque promueve un mayor uso de fertilizantes, herbicidas, insecticidas y,
también fungicidas. Lo mismo ocurre con los cultivos transgénicos vs. los no transgéni-
cos. Cémo no se sabe qué es la sustentabilidad, este tipo de polémica amenaza con seguir
por mucho tiempo.

Para lograr avanzar, es necesario que la complejidad y la multidimensién de la sus-
tentabilidad sean simplificadas en valores claros, objetivos y generales, conocidos como
indicadores. El uso de los indicadores deberd permitir comprender perfectamente, sin
ambigiiedades, los puntos criticos de la sustentabilidad de un agroecosistema. Permitira,
a su vez, percibir tendencias que, de otra manera, pasarian desapercibidas y tomar deci-
siones al respecto. Algunas aplicaciones del desarrollo de indicadores de sustentabilidad
en el drea agropecuaria serfan:

* Decidir la conveniencia o no de la adopcién de diferentes propuestas o paquetes tec-
nolégicos.

* Evaluar la introduccién de un nuevo cultivo o el desplazamiento de un cultivo de una
zona a otra.

* Comparar diferentes sistemas de produccién. (orgdnico vs. convencional, al aire libre
vs. bajo cubierta)

* Evaluar el riesgo de un determinado sistema productivo en el tiempo.

Mejorar la capacidad de encarar problemas de este tipo se hace mucho mds necesa-
rio para quienes permanentemente deben tomar decisiones concernientes a las activida-
des agropecuarias. En la actualidad, existe una gran velocidad en los cambios de las prac-
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ticas agropecuarias y en la incorporacién de nuevas tecnologias. Se necesitan, por lo
tanto, criterios y metodologfas que permitan evaluar el impacto que estas practicas o tec-
nologfas tendrdn sobre la sustentabilidad de los agroecosistemas tanto a nivel de los agri-
cultores, como de una regién determinada. Sin embargo, los cientificos y técnicos raras
veces pueden proveer de informacién confiable y comprensible a los politicos, planifica-
dores y publico en general acerca de los beneficios, costos e impactos de procesos de desa-
rrollo (Winograd ez al., 1998).

Los requerimientos de la investigacién cientifica requieren ir més alld de los con-
ceptos holisticos de la sustentabilidad, hacia otros més especificos y susceptibles de medi-
cién (Izac & Swift, 1994). La transformacién del concepto abstracto de la sustentabili-
dad a un término operativo es esencial para la planificacién a mediano plazo de cualquier
actividad. El objetivo de este capitulo es plantear la necesidad del desarrollo de indica-
dores de sustentabilidad y discutir algunos criterios y metodologfa necesarios para su
construccién y uso en la evaluacién de agroecosistemas.

2.Evaluando la sustentabilidad

En los dltimos afios, ha surgido un marcado interés por investigar sobre aspectos
relacionados con la sustentabilidad de los sistemas agricolas (Bockstaller ez al, 1997;
Cook, 1996; Goodland & Daly, 1996; Goodland, 1997, 1998; Hansen & Jones, 1996;
Izac & Swift, 1994; Lewandowski ez al., 1999; Meyer ez al., 1993; Ruttan, 1994, 1996;
Smith & Thwaites, 1998). Sin embargo, la mayoria de las publicaciones sobre el tema,
no han superado adn la etapa enunciativa o enumerativa de las cualidades que deberia
tener un agroecosistema para lograr ser sustentable y pocos han intentado medir o pro-
poner metodologias o marcos para evaluar la sustentabilidad de los sistemas agropecua-
rios (Astier & Masera, 1996; De Camino & Muller, 1993; Gomez et al., 1996; Mitchel
et al., 1996; Sarandén, 1997, 1998; Smyth & Dumanski, 1995 y Torquebiau, 1992).

Uno de los problemas que surgen cuando se intenta evaluar o medir la sustentabi-
lidad, es la confusién respecto a qué es exactamente lo que se quiere evaluar. Uno de los
aspectos més dificiles de manejar es, tal vez el componente temporal. Este es intrinseco
a la definicién de sustentabilidad y no puede separarse de ella, ya que, por definicidn,
involucra a las futuras generaciones. Sin embargo, esto no estd siempre claro en la biblio-
graffa sobre el tema. De hecho, unos de los pocos autores que abordan el tema del tiem-
po explicitamente son Smyth & Dumansky (1995) que establecen una escala temporal
de sustentabilidad e insustentabilidad, fijando un limite superior de 25 afos.

No existe una sola forma de encarar la evaluacién de la sustentabilidad ya que esta
depende del objetivo o el tipo de pregunta que se busca responder. Esto es fundamental
y es necesario tenerlo en claro para elegir la metodologia mds apropiada y no cometer
errores que dificultan enormemente la obtencién de resultados concretos. Muchos inten-
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tos de evaluar la sustentabilidad, tropiezan de hecho con este problema; no pasan de una
descripcién metodoldgica, a veces un poco confusa. Pero no consiguen aportar resulta-
dos concretos.

En la evaluacién de la sustentabilidad hay dos posibilidades: una es la evaluacién de la
sustentabilidad per se'y la otra es la evaluacién comparativa. La eleccién de una u otra posi-
bilidad depende del objetivo planteado, y tiene importantes consecuencias metodoldgicas.

2.1.Evaluacion de la sustentabilidad per se

Es la més dificil de realizar, ya que intenta evaluar la sustentabilidad por si misma.
Generalmente esta evaluacién busca contestar preguntas del tipo: ;Es sustentable la pro-
duccién de tomates en inverndculo? ;Es sustentable la produccién orgdnica? No hay
puntos de comparacién, por lo tanto, la respuesta no puede ser esto es mds o menos sus-
tentable que aquello. Exige una respuesta categérica: si o no y una definicién de un valor
absoluto de sustentabilidad. Aunque quizds este tipo de pregunta no tiene mucho senti-
do, de hecho es bastante comin. Aqui el factor tiempo es esencial, porque se transforma
en el punto de comparacién. Se compara un sistema consigo mismo en el tiempo, por
lo que tenemos que tener en claro la escala temporal a usar: ;Por cudnto tiempo queremos
sustentar el sistema? Aunque en general uno se ve tentado a contestar que por siempre (lo
que, por otra parte no es tan errado) esta respuesta no sirve a fines practicos, por lo que
el horizonte temporal debe ser més acotado y posible de evaluarse. Smyth & Dumansky
(1995) establecen que se considera sustentable a corto o largo plazo entre 7 y 25 afios.
Por debajo de esta cifra se consideran diferentes grados de insustentabilidad, llamando
altamente inestable si el lapso es menor de 2 afios. Aunque es muy dificil establecer un
tiempo determinado, se puede considerar que, si en la definicién de sustentabilidad se
habla de satisfacer las necesidades de las futuras generaciones, el horizonte temporal no
deberfa ser menor a una generacién, es decir 25 afios. Si el plazo es menor no podemos
entonces hablar de sustentabilidad.

Es importante tener presente que no tiene mucho sentido preguntar tan categéri-
camente si un sistema o tecnologfa es sustentable o no, ya que el tipo de respuesta (si o
no) no aporta informacién muy valiosa. No tiene tanta importancia saber si el sistema es
sustentable o no, sino cudles son los puntos débiles o riesgos a la sustentabilidad.

2.2.Evaluacion comparativa

Es la mds comun y sencilla. Las preguntas son del tipo: ;Cudl de estos 2 sistemas, o
tecnologfas es mds sustentable? ;Es mds sustentable la siembra directa que la labranza
convencional? ;La horticultura en inverndculo que al aire libre? ;EI cultivo de soja o el
de maiz? La respuesta esperada es del tipo: esto es mds o menos sustentable que aquello. Ya
no importa el valor absoluto (que por otra parte, resulta muy dificil de definir). Sélo se
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busca saber cual de las tecnologfas o sistemas a comparar es mejor que el otro en este
aspecto. En este caso, hay 2 situaciones posibles:

a) Comparacidn retrospectiva ;Qué pasé?
omparacién prospectiva ;Qué va a pasar?
b) C tiva ; ?

2.2.1.Comparacion retrospectiva:

La comparacidn retrospectiva es bastante usada aunque con graves errores. Responde
al tipo de pregunta: ;Cudl sistema de cultivo o tipo de labranza (siembra directa o conven-
cional) ha sido mejor? ;Cudl de estos productores ha manejado el sistema de forma mds
sustentable? ;Es la produccién orgdnica mds sustentable que la convencional? Muchas veces
la pregunta estd mal formulada o no es del todo clara y conduce a muchos errores meto-
doldgicos. Por ejemplo, la evaluacién in situ de algunas caracteristicas o propiedades del
suelo, fauna, flora, etc. se ha considerado como indicadores de la sustentabilidad de estos
sistemas. Por ejemplo el % de materia orgdnica en un momento determinado se usa como
un indicador de sustentabilidad: a mayor valor, mds sustentable. Sin embargo, esto no es
siempre valido. Se confunde evaluacién o indicadores de calidad con sustentabilidad. Que
el valor de materia orgénica en un sistema sea del 2% y en el otro del 3% no indica a prio-
ri, absolutamente nada, més que el primer lugar tiene un suelo peor que el otro. Para que
esta forma de evaluacion sea correcta deben cumplirse ciertas condiciones:

* Conocer el estado inicial o de referencia. Debemos saber si el sistema se degradé o
mejoré. Muchas veces esto no es posible. Puede inferirse (con ciertos riesgos).

* Que los cambios en los valores de los indicadores puedan ser atribuidos exclusivamen-
te a lo que se estd evaluando (Por Ej. diferentes sistemas de manejo)

Conocer el estado inicial de ambos sistemas es fundamental. Tener datos del tiem-
po cero. Sélo asi sabremos si el uso o aplicacién de tales tecnologias o sistemas de pro-
duccién mejoré o degradé la calidad del sitio. Por ejemplo, Hartemink (1998) utilizan
algunas propiedades fisicas del suelo como indicadores de manejo sustentable de cafa de
azticar en Nueva Guinea, baséndose en datos desde 1979 a 1994. En este caso, determi-
naciones como el pH, contenido en carbono orgénico o el nivel de P disponible toma-
das en 1996, eran contrastadas con los valores originales para evaluar el efecto del culti-
vo de la cana de azticar sobre estas variables. Segtin estos autores, los cambios en las pro-
piedades quimicas y fisicas del suelo indicaron que el sistema de manejo no estaba sos-
teniendo la base de los recursos para el cultivo de la cafa en el largo plazo.

En muchos casos, estos datos no existen, por lo que no es posible la comparacién.
Existen algunas formas de inferir esto, aunque deben usarse con sumo cuidado. Por
ejemplo, se puede comparar la materia orgdnica que existe debajo de lugares que no han
sido disturbados (debajo de los alambrados) con la de los lugares donde se ha hecho un
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uso mds intensivo del suelo. La diferencia entre ambos (positiva o negativa) puede dar
una idea del efecto del sistema de produccién sobre este recurso.

Otra posibilidad es que en la zona existan datos histéricos, de por ejemplo el nivel
de nutrientes del suelo, o los % de MO de determinada zona. La comparacién de los
datos y su tendencia puede dar una idea de los cambios positivos o negativos que han
ocurrido. Y, por lo tanto, determinar que los sistemas en el pasado eran mds sustentables
que ahora o que el riesgo a perder la sustentabilidad es mayor ahora que antes.

Es importante tener en cuenta que los cambios que se evalden puedan atribuirse sin
dudas al efecto del sistema que se estd evaluando y no estén enmascarados por otros fac-
tores. Por ejemplo, si tenemos los datos de hace 20 afios, y en la actualidad se estd reali-
zando determinado sistema de manejo, debemos ser muy cuidadosos al concluir que los
valores actuales de ciertos indicadores son atribuibles al efecto de este sistema. Aunque
en la actualidad el % de materia orgénica sea menor que en el momento original, hace
10 afios podria haber sido peor, y el actual sistema de manejo en realidad estd mejoran-
do este valor y no empeordndolo como podria deducirse a primera vista. No es el indi-
cador en si el que estd equivocado, sino su interpretacion.

Si se cumplen estas condiciones, entonces esta comparacién es posible y puede
aportar datos interesantes.

2.2.2.Evaluacién prospectiva

Es quizd, la pregunta mds interesante y de mds utilidad. Y quizds también la m4s
necesaria para la planificacién. Ante la posibilidad de un cambio tecnolégico: La nueva
tecnologfa a adoptar ;es mds o menos sostenible que la que desplaza? Ej. Plantas transgé-
nicas, siembra directa, etc. Este tipo de andlisis resulta fundamental. Si realmente el con-
cepto de sustentabilidad se hiciese operativo, cualquier cambio tecnoldgico deberia pasar
por el filtro de la sustentabilidad. Es decir, esta tecnologia que se incorpora en reempla-
zo de aquélla otra, o este cultivo que se propone en reemplazo de este otro, ;es mds sus-
tentable que el anterior? Si la respuesta es afirmativa, se adopta o promueve su adopcién.
Si es negativa se prohibe o desalienta segin sea el caso. Esta deberia ser la norma, pero,
lamentablemente no es asi y la adopcién de tecnologias se hace por intereses comercia-
les, de corto plazo y sin tener en cuenta el aspecto ambiental. Parte de las razones de esto
es la dificultad de este tipo de evaluacién: es una pregunta a futuro y requiere, por lo
tanto, una capacidad de prediccién. Hay 2 maneras de encararla.

a) Monitoreo en el tiempo.
b) Evaluacion de tendencias o prediccion de la sustentabilidad.

a) Monitoreo en el tiempo: Es un buen método y bastante preciso, si se eligen los indi-
cadores adecuados. Tiene la desventaja de que requiere mucho tiempo para tener una res-
puesta. Este método se basa en la eleccién de una serie de pardmetros que se considera

398 <



Santiago J. Sarandén Evaluacion de la sustentabilidad

son indicadores de sustentabilidad del sistema. Se miden en el tiempo actual y luego se
van evaluando a intervalos predeterminados. El valor de estos pardmetros, respecto del
valor original permite evaluar o tener una idea de lo que ocurre. Como se ve, es un méto-
do que brinda resultados confiables recién después de varios afios. A veces sirve para
comparar sistemas de manejo, como propone el Método MESMIS (Astier & Masera,
1996), que permite comparar un manejo convencional de una finca, con uno alternati-
vo que se propone como mejora del anterior, aunque, segin los autores, para obtener
resultados confiables hacen falta varios afios (5-10). Hasta que se vea una tendencia clara.

Es de destacar que aunque este método es bastante preciso, basa su éxito en la elec-
cién de los indicadores correctos. Cosa que, lamentablemente, no siempre sucede.

b) Evaluacién de tendencias o prediccion de la sustentabilidad. Este método es un poco
menos preciso y més complicado, pero mucho mds ttil porque permite, una vez detec-
tados los puntos criticos, proponer medidas correctivas. Consiste en seleccionar los indi-
cadores adecuados, que permitan predecir tendencias a futuro.

Una forma de hacer esto es con una serie histérica de datos y su proyeccién a futu-
ro. Si tenemos varios datos y una clara tendencia, con un buen ajuste a alguna funcién
como una recta, podemos evaluar que, de seguir esta tendencia a futuro, existen posibi-
lidades de llegar a valores criticos. Un ejemplo de esto se presenta en el capitulo 24 de
este libro con la disminucién de la superficie de tierras que se mantienen sin cultivo en
la localidad de Tres Arroyos.

Pero no siempre existen series de datos. Por lo que el tema se complica. En este caso,
es importante que los indicadores tengan incorporados el factor temporal. Este es el caso
del balance de nutrientes anual, es decir la diferencia de lo extraido y lo suministrado al
sistema. Un valor negativo indica que, de seguir asi, se va a agotar el mismo, lo que
dependerd de la cantidad de este nutriente que tengamos como stock en nuestro sistema.

Otra forma es evaluar el efecto del sistema de manejo sobre algtin componente del
sistema que consideramos esencial para su buen funcionamiento. En este caso se han
propuesto el esquema presién-estado-respuesta. Las variables de estado: se considerardn
como tal a aquellas que definen o aportan informacién sobre la situacién actual. Las
variables de manejo o de presion: se considerard como tales a aquellas relacionadas al fun-
cionamiento del sistema y que indican el efecto de distintas précticas de manejo o de uso
del suelo, sobre las variables de estado. Las variables de respuesta indican que se estd
haciendo en ese sentido. Por ejemplo, el % de materia orgénica del suelo. Los indicado-
res de presién buscan evaluar que es lo que originé esto, por ejemplo un exceso de labo-
reo. Y las variables de repuesta se refieren a que es lo que se estd haciendo para remediar
este problema. Por ejemplo cambio por siembra directa o una rotacién determinada o
incorporacién de abonos verdes.

Por ejemplo el laboreo del suelo serd considerado un aspecto critico en suelos some-
ros, con poca materia orgdnica y con ciertos valores de pendiente. Lo mismo puede
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decirse sobre el mantenimiento de la cobertura vegetal. Puede usarse como un indicador
del efecto del manejo sobre un componente importante que es la conservacion del suelo.

Independientemente del método o forma de evaluar la sustentabilidad, el éxito de este
procedimiento estd basado, fundamentalmente, en la eleccién correcta de los indicadores.

3.Los indicadores: un requisito para evaluar
la sustentabilidad

La complejidad y la multidimensién de la sustentabilidad hacen necesario volcar
aspectos de naturaleza compleja en valores claros, objetivos y generales, llamados indica-
dores.

3.1.;Qué es un indicador?

Es importante entender qué es exactamente un indicador. Este es una variable,
seleccionada y cuantificada que nos permite ver una tendencia que de otra forma no es
fécilmente detectable. Un ejemplo claro de esto, y comprensible por mucha gente, es el
paralelismo con el tablero de los automéviles. Quienes los construyeron consideraron
necesario hacer saber a los conductores algunos datos importantes que hacen al funcio-
namiento del mismo. Independientemente del modelo y tipo de auto hay varios indica-
dores que los constructores se cuidaron muy bien de poner delante de nuestra vista en el
tablero del automévil. El medidor de combustible, el nivel de aceite, la temperatura del
motor, son algunos que estdn casi siempre presentes. Y son ficiles de interpretar, atin por
quienes no conocen de mecdnica. Y nos dicen inmediatamente que debemos hacer cuan-
do uno de estos alcanza cierto umbral. Cuando el nivel de combustible baja de cierto
nivel, todos sabemos que debemos pensar en cargarlo de inmediato. Caso contrario, el
auto dejard de funcionar. Nos estdn marcando una tendencia a futuro. Lo mismo suce-
de con el nivel de aceite. Aunque no comprendamos exactamente donde estd el aceite,
qué piezas bafia, qué protege y cudl es exactamente su funcién, somos conscientes de
que, si la aguja desciende de cierto nivel (zona roja) o se enciende la luz, debemos dete-
ner el motor o reponer el nivel de aceite de inmediato. Caso contrario el automévil
puede dejar de cumplir su funcién correctamente. Estos son buenos indicadores: brin-
dan informacién importante y esencial para el funcionamiento del sistema, son predic-
tivos, son objetivos y son interpretados ficil y correctamente por cualquier observador.

Lamentablemente, no disponemos de este tipo de indicadores para la evaluacién de
la sustentabilidad de los agroecosistemas. No tenemos un tablero de control de los siste-
mas agropecuarios, no hay instrumental, relojes ni luces que se prenden. Por lo tanto,
debemos desarrollarlos de la mejor manera posible. Pero para ello es necesario tener en
cuenta algunas caracteristicas que estos tienen que cumplir.
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3.2.Caracteristicas de los indicadores

Debido a la complejidad propia de la sustentabilidad, lo que se pretende con los
indicadores es una simplificacién de la realidad. Esto implica perder cierto grado de
informacién, pero ganar en claridad. Muchas veces, la suma de enormes cantidades de
datos, o de censos extremadamente minuciosos, no sirve para saber la tendencia. Esto
debe ser evitado. Se busca claridad, a costa de cantidad de informacién.

Para el desarrollo de indicadores hay que tener presente algunas caracteristicas que
estos deberfan reunir (Tabla 1)

Tabla 1

Algunas caracteristicas deseables que debe reunir los indicadores de sustentabilidad

« Estar estrechamente relacionados con (o derivado de) algunos de los requisitos de la sustentabilidad.
« Ser adecuados al objetivo perseguido.

« Ser sensibles a un amplio rango de condiciones.

« Tener sensibilidad a los cambios en el tiempo.

* Presentar poca variabilidad natural durante el periodo de muestreo.

« Tener habilidad predictiva.

« Ser directos:a mayor valor mas sustentables.

« Ser expresados en unidades equivalentes.Mediante transformaciones apropiadas.Escalas cualitativas.
« Ser de facil recoleccion y uso y confiables.

+ No ser sesgados (ser independientes del observador o recolector)

« Ser sencillos de interpretar y no ambigtios.

* Presentar la posibilidad de determinar valores umbrales

« Ser robustos e integradores (brindar y sintetizar buena informacién)

+ De caracteristicas universales pero adaptados a cada condicion en particular.

3.2.1.Estar estrechamente vinculados con la sustentabilidad

Es fundamental, para que los indicadores no sean s6lo una coleccién de datos inconexos,
que estos estén estrechamente relacionados con algunos de los requisitos de la sustentabilidad.
Algunos trabajos proponen una serie de indicadores, listados de datos o variables que pueden
medirse, pero que no aportan demasiado. Atin cuando pudieran recogerse estos datos, dificil-
mente se pueda luego llegar a una respuesta sobre la sustentabilidad de estos sistemas.

Para evitar esto, todos los indicadores deben ser derivados de los atributos de la sus-
tentabilidad previamente definidos. No puede haber ningtn indicador que no haya sido
derivado de uno de los requisitos de la sustentabilidad. Y viceversa: no puede haber algtin
requisito de la sustentabilidad que luego no se traduzca en un indicador. Si se considera,
por ejemplo que una agricultura sustentable debe ser socialmente apropiada, entones
deberd existir algin indicador que evalde esto.
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Independientemente de los diferentes lineamientos o bases conceptuales propues-
tos por De Camino & Muller (1993), Smyth & Dumansky (1995) y Astier & Masera
(1996), y Sarandén (1997, 1998), parece que hay en general acuerdo sobre algunos prin-
cipios que deben cumplirse para un manejo de tierras sustentable. Uno de estos mane-
jos es la agricultura que, por lo tanto, deberd ser: a) Suficientemente productiva, b)
Ecolégicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y preserve la inte-
gridad del ambiente a nivel local, regional y global), ¢) Econémicamente viable y d)
Cultural y socialmente aceptable.

Si aceptamos estas condiciones, entonces los indicadores deberfan evaluar o abarcar
aspectos: a) ecoldgicos, b) sociales y culturales y ¢) econémicos:

a) Aspectos ecoldgicos: Dentro de esta categoria de andlisis, los indicadores propuestos
deberdn evaluar aspectos que afectan:

* La capacidad productiva del agroecosistema: Se refieren a aspectos del manejo que oca-
sionen un cambio en la capacidad o potencial productivo del propio sistema. El mante-
nimiento o mejoramiento de los recursos productivos, es una condicién necesaria para
alcanzar la sustentabilidad. Ello implica que los recursos renovables deben ser utilizados
a un ritmo menor o igual al de su reposicién y los recursos no renovables a un ritmo simi-
lar al que permita el desarrollo de una tecnologfa de sustitucién del recurso.

Estos indicadores se referirdn, entre otros aspectos a: erosion del suelo, disminucién
de la materia orgdnica, de la estructura, agotamiento de nutrientes, mantenimiento de la
biodiversidad.

* El impacto ambiental externo al predio: Se refiere a aquellos aspectos que, aunque no
atentan contra la productividad del sistema, causan un dafo al ambiente o a la salud de
animales y/o de la poblacién en el corto o largo plazo. Ej.: contaminacién de acuiferos
por pesticidas 6 nitratos, contaminacién con residuos de plaguicidas de los alimentos, el
peligro de intoxicacién de los trabajadores rurales, la eliminacién de animales silvestres,
alteracién de su hébitat.

b) Aspectos sociales y culturales: se refiere a aquellos relacionados con las condiciones de
vida y el grado de aceptacién de la tecnologia usada. Estos indicadores son tan importan-
tes como los otros (Azar ez al., 1996). La agricultura debe ser culturalmente y socialmente
aceptada para que sea sustentable. Esto se refiere a algunos aspectos que tienen que ver, por
ejemplo con el grado de satisfaccién de necesidades. Se trata de preservar el capital social
que es el que pone en funcionamiento el capital natural. En definitiva no nos debemos olvi-
dar que es el productor, con su cultura, conocimiento y escala de valores (dentro de una
comunidad) quien toma decisiones permanentemente, las que repercuten en los aspectos
ecoldgicos del sistema. (Este tema es mds abordado en el capitulo 4). La importancia de
considerar estos aspectos es mayor ain cuando se trata pequefios productores o con bajos
recursos. En este caso los aspectos que fortalecen las relaciones entre miembros de una
comunidad han sido considerados como favorables a la sustentabilidad (Torquebiau,
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1992). Asimismo Flora ez al, (1994) destacan el rol del andlisis a nivel comunidad y la
importancia del enfoque de género en la construccién de indicadores de sustentabilidad.
Sefialan que la sustentabilidad de la comunidad esta basada en la resiliencia de la comuni-
dad en respuesta a los cambios en las condiciones del ambiente.

¢) Aspectos econdémicos: En esta categoria de andlisis se deben desarrollar los indicadores
relacionados con la rentabilidad de los sistemas productivos. Ningtin sistema es sosteni-
ble en el tiempo si no es econémicamente viable, pero hay que decidir que tipo de eva-
luacién econémica se pretende. Aunque los métodos de la economia clésica no conside-
ran dentro de la evaluacién econémica a los costos ecoldgicos, estos existen y deben eva-
luarse. Un modelo econdémico no es sustentable si no puede asignarle valores al deterio-
ro de los medios de produccidn.

3.2.2.Adecuados al objetivo perseguido
No existe un conjunto de indicadores aplicables a todos los casos. Los mismos
deben ser elegidos y construidos de acuerdo a nuestro objetivo. Es fundamental, por lo
tanto, que sean utiles a nuestro propdsito. Este puede ser de investigacién, de demostra-
cién, destinados a productores, cientificos, politicos, o como un método de auto-
diagndéstico para los propios agricultores. Para cada uno de estos propdsitos, los indica-
dores pueden ser apropiados y no serlo para los otros.

3.2.3.Sensibilidad a los cambios

Es importante que los indicadores sean sensibles a un amplio rango de situaciones
y que puedan variar en el tiempo. Por ejemplo, la textura de un suelo no es un buen indi-
cador de sustentabilidad pues no presentard una variacién sustancial en tiempos cortos
(varios afios). La estructura del suelo, por el contrario, es un indicador interesante pues
es sensible a los cambios en el tiempo. Sin embargo, hay que tener presente también que
los indicadores deben presentar poca variabilidad natural durante el periodo de mues-
treo. Por ejemplo, el nivel de nitratos del suelo es un indicador demasiado mévil y que
varia en tiempos demasiado cortos como para ser adecuado. El nivel de nitrégeno del
suelo puede, entonces, ser un indicador més adecuado.

Ciertas especies animales han sido estudiadas como posibles indicadores por su sensi-
bilidad a los cambios en ciertas condiciones ambientales. Koehler (1992), estudié la meso-
fauna del suelo como indicador del uso de agroquimicos. Encontré que la alta sensibilidad
a los impactos externos, combinada con su importancia para las funciones de los ecosiste-
mas hace a la mesofauna del suelo sumamente valiosa desde el punto de vista toxicoldgico.

Por otra parte, Pankhurst ez al., 1995, evaluaron ciertas propiedades bioldgicas del
suelo como potenciales bioindicadores. Los valores de actividad de las micorrizas, hon-
gos, protozoos y de la peptidasa fueron considerados adecuados, por su capacidad de res-
ponder al manejo agricola. Mientras que el nimero total de bacterias, hongos y actino-
micetes, bacterias celuloliticas, y mineralizacién del N, entre otros mostraron menos sen-
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sibilidad a los tratamientos de manejo agricola, por lo que estos autores consideraron que
tenfan un potencial limitado como bioindicadores.

3.2.4.Habilidad predictiva:

En lo posible es deseable que los indicadores tengan habilidad predictiva. Esto quie-
re decir que la observacién del valor del indicador nos indique claramente una tenden-
cia a futuro. Este es el ejemplo del nivel de aceite del automévil. O podria ser el nivel de
nutrientes que se exporta o pierde del sistema con relacién al que se incorpora anual-
mente, como proporcién del contenido total. Claramente si el balance neto de un
determinado nutriente en nuestro sistema es una pérdida de 50kg por afio y tenemos en
el suelo 500, nos indica que, de no hacer nada en contrario, en 10 afos este nutriente se
agotard irremediablemente. Es decir, es un indicador que tiene habilidad predictiva pues
nos marca una tendencia a futuro. No lo serfa, por ejemplo el % de N del suelo.

3.2.5.Ser faciles de interpretar

Uno de los atributos més importantes de los indicadores es que éstos deben ser sen-
cillos de interpretar. Por lo tanto, a pesar que se estdn evaluando diferentes aspectos,
econdmicos, sociales, productivos, que se expresan en diferentes unidades, es importan-
te que los indicadores se presenten en unidades equivalentes. Ademds, para facilitar su
interpretacién, deben ser directos, es decir, a mayor valor, mds sustentable. Estos requi-
sitos pueden lograrse transformando los valores, por ejemplo a escalas de 0 a 4, siendo 4
el valor que representa lo mds sustentable.

Romig ez al., (1996) presentan un ejemplo de sencillez en la construccién de indi-
cadores para estimar la calidad del suelo a nivel finca. Seleccionan una serie de indica-
dores en diferentes dreas, para los cuales construyen una cartilla donde, para cada indi-
cador hay sélo 3 posibilidades que deben ser marcadas en 3 recuadros.
Independientemente de la unidad de la variable, todo estd estandarizado y simplificado.
La suma final del resultado de los valores de cada indicador, da un valor que permite
rapidamente saber si ese suelo es saludable o no.

Los indicadores no deben ser sesgados y en lo posible ser independientes del
observador: tienen que tener el mismo valor independientemente de la persona que
obtenga el dato.

3.2.6.Facilidad de recoleccion, confiabilidad e importancia
Una aspecto importante a tener en cuenta es que, en lo posible los indicadores
deben ser de fécil recoleccién y uso. Pero esto no debe ser a costa de su confiabilidad.
Es importante evaluar la confiabilidad de los indicadores. Esto dar4 elementos para
su correcta ponderacién. Un indicador puede ser fécil de obtener (por ejemplo cantidad
de aplicaciones de plaguicidas), pero poco confiable, ya que el productor puede no lle-
var registros de ello y no recordar exactamente los momentos y cantidades. Por otro lado,
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es posible que algunos indicadores sean mas dificiles de medir pero confiables. Por ejem-
plo: nivel de fésforo en el suelo 6 % de materia orgdnica.

La eleccién de los indicadores adecuados puede hacerse graficando la dificultad y
confiabilidad o importancia de los mismos en un eje de coordenadas. En lo posible
deben elegirse los indicadores mds ficiles de obtener, siempre que sean confiables, que
corresponde, en la Figura 1, al recuadro inferior de la derecha.

Figural
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La importancia es otro atributo de los indicadores. Esta deberd considerarse sobre
la base de su aporte a la evaluacién de la sustentabilidad. Puede ser también denomina-
do pertinencia. Hay indicadores confiables y ficiles de obtener, pero poco importantes.
Determinar el grado de importancia de los indicadores, no es sencillo ya que requiere
entender su aporte a la sustentabilidad. Nuestra correcta eleccién de los indicadores
apropiados depende de la capacidad de comprensién del funcionamiento del sistema

Asi, como la importancia del indicador nivel o presién de aceite en el motor para
el funcionamiento del automévil surge del conocimiento del papel que el aceite juega en
el mantenimiento de piezas fundamentales para el correcto funcionamiento del sistema
en cuestién, debemos hacer un esfuerzo por entender cudles son los componentes fun-
damentales de nuestro agroecosistemas y la relacién con otros componentes para poder
elegir adecuadamente los indicadores. El desarrollo y aplicacién exitosa de indicadores
exigen, por lo tanto, un enfoque sistémico y holistico y un buen conocimiento del fun-
cionamiento de los ecosistemas. Algo que, por lo general, es bastante deficiente.

> 405



Agroecologia: EI Camino hacia una Agricultura Sustentable

3.2.7.Ser robustos e integradores

Otro aspecto que se debe buscar es que los indicadores sean robustos o integrado-
res, que sinteticen mucha informacién pertinente. Es decir, que con pocos indicadores
que tengan mucha informacién sea suficiente para evaluar la sustentabilidad. Por supues-
to que la obtencién de un indicador robusto a puede requerir una serie de célculos pre-
vios, que a veces pueden tener cierto grado de dificultad.

Un excelente ejemplo de un indicador robusto es la “huella ecolégica”, propuesto por
Wackernagel & Yount (1998). Estos autores consideran que cada persona y cada grupo de
personas (ej. una ciudad o un pais), tienen un impacto sobre la Tierra, que corresponde a
la huella ecolégica de ese individuo o ese conjunto de individuos. “La huella ecolégica
cuantifica, para cada poblacién determinada el 4rea bidtica productiva mutualmente exclu-
yente que debe estar en uso continuo para proveer los recursos y asimilar sus deshechos”.
Es decir, cudnta superficie dtil necesita un individuo de determinada regién para vivir
como vive. Por ejemplo una huella ecoldgica de 3 significa que cada persona de ese grupo
requiere 3 hectdreas de superficie util para obtener sus recursos y procesar sus desechos.
Esto se puede comparar con la superficie del pais (a veces mucho menor) e incluso con la
del planeta. Una huella ecoldégica 3 en un pais con una superficie promedio por habitante
de 4 indica que todavia hay recursos disponibles. Por el contrario, una huella de 3 en un
pais con un promedio de 2 has por persona indica que se ha rebasado el limite y que se estd
viviendo de otros territorios o degradando los recursos.

La obtencién de los resultados exige transformar una serie de datos a superficies, lo
que no es muy sencillo. Pero el producto final, el indicador, es extremadamente sencillo de
interpretar por cualquiera y cumple con varios requisitos importantes: facilidad de inter-
pretacion, da idea clara de la situacién (donde estamos y adonde vamos); es predictivo, es
comparativo entre regiones; se expresa en drea, que es un concepto que todos conocen.
“Todos tienen experiencia de lo que es una superficie”, no es sesgado ni ambiguo.

Por supuesto que al sintetizar tanta informacién, el indicador en si mismo no dice
nada sobre las causas por las cuales se ha llegado a esta situacién, ni brinda mucha mds
informacién. Pero cumple su funcién claramente: un solo indicador resume mucha
informacién y es, como dicen los autores, un indicador de progreso hacia la sustentabi-

lidad regional.

3.3.Pasos a seguir para la evaluacion de la sustentabilidad mediante el

uso de indicadores
El uso de los indicadores debe permitir comprender perfectamente, sin ambigiie-
dades, el estado de la sustentabilidad de un agroecosistema o el peligro de perderla. Su

construccién y uso requieren tener en cuenta una serie de pasos:

1. Consensuar una definicién de agricultura sustentable y condiciones necesarias para su logro.
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2. Definir los objetivos de la evaluacién.

3. Definir el 4mbito o nivel de andlisis: finca, regién, pais, planeta etc. Lo que es susten-
table para un nivel puede no serlo para el otro. Definir una escala temporal adecuada.

4. Desarrollar los indicadores, derivados de los atributos de sustentabilidad, adaptados
para los agroecosistemas en cuestién.

5. Estandarizar y ponderar los indicadores segtin la situacién a analizar. Evaluar la difi-
cultad de obtencidn, su confiabilidad y pertinencia.

6. Realizar la toma de los datos y el cdlculo de los indicadores.

7. Traducirlos en una representacién gréfica adecuada.

8. Evaluacidn de la sustentabilidad de los agroecosistemas considerados. (Es decir iden-
tificar aquellos aspectos que lo hagan vulnerable en el tiempo).

9. Proponer las medidas alternativas y correctivas para la recuperacién del agroecosistema.

10. Evaluar el impacto que esta nueva propuesta tendrfa sobre la sustentabilidad del sistema.

11. Evaluar la utilidad de los indicadores empleados y proponer las modificaciones necesarias.

1. Consensuar una defnicién de sustentabilidad

Aunque quizés parezca obvio, el primer paso para evaluar la sustentabilidad es estar de
acuerdo en lo que esto significa. Este es un paso importante porque no existe unanimidad de
criterios sobre este punto. Es fundamental entonces, que todos los involucrados en este pro-
ceso estén de acuerdo y utilicen los mismos conceptos. El desarrollo de los indicadores exige
definir “a priori”, aquellos aspectos considerados fundamentales para lograr la sustentabilidad.

2. Definir los objetivos

El siguiente paso es definir claramente los objetivos. Es decir, definir para qué quere-
mos evaluar la sustentabilidad. Se puede tratar del desarrollo de una metodologia para ser
aplicada por cientificos o por productores. No serdn los mismos indicadores ni la misma
metodologia para su obtencién entonces, la que se elija. Thompson & Pretty (1996), desa-
rrollaron una serie de indicadores de sustentabilidad y conservacién de suelos especial-
mente apropiados para la autoevaluacién de los agricultores de Kenya de bajos recursos. La
eleccién de los indicadores se hizo de una manera participativa con los mismos agriculto-
res y buscé que fuesen sencillos de obtener e interpretar, para lograr una gran adopcién de
las pricticas innovativas por parte de los mismos productores. Lo mismo proponen
Dalsgaard & Oficial (1997), para pequefios campesinos productores de arroz en Filipinas,
donde la participacién conjunta de agricultores e investigadores es considerada esencial.
Incluso para estos autores, las categorfas indigenas de clasificacion de los recursos naturales
cumplen un rol importante en el disefio de los muestreos y el monitoreo a campo.

3. Definir la escala espacial y temporal.
Posteriormente o simultineamente se debe tener en claro el nivel de andlisis. Si es en
el dmbito de finca o predio, en el 4mbito regional o de cuenca. Para cada uno de estos
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niveles se deben elegir los indicadores y la metodologia apropiada. Lo que es sustentable
a cierto nivel (nivel de finca) puede no serlo en otro (a nivel regional). Por ejemplo, la hue-
lla ecoldgica es un excelente indicador a escala global o regional, pero no a nivel de pro-
ductor o de finca. Asimismo, los sistemas de informacién geografica (GIS) y sensores
remotos tienen mucha utilidad para obtencién de inventarios de recursos y el modelado
para el desarrollo sustentable regional (Hall, 1998; Zhou, 1998), no son dtiles para nive-
les menores. Izac & Swift (1994), consideran que la comunidad es la escala apropiada para
la evaluacién de la sustentabilidad agricola en pequenos productores del SubSahara en
Africa. Lo mismo hace Gémez et al,, (1996) que evaliia la sustentabilidad de pequefos
productores a través de valores referenciados con los valores promedios de la comunidad.

Paralelamente debe definirse también la escala temporal de referencia. Aunque el
factor temporal es intrinsecamente parte del concepto de sustentabilidad, no siempre es
tenido en cuenta en la construccién de indicadores.

4. Desarrollo de los indicadores

Una vez establecidos estos pasos deben desarrollarse los indicadores apropiados.
Estos deben estar de acuerdo con los recursos disponibles. No pueden elegirse indicado-
res que requieran mediciones sofisticadas si no se cuenta con el instrumental o con el
tiempo suficiente para ello. Muchas veces, la evaluacién cualitativa puede ser suficiente,
seguin el objetivo perseguido. Sobre todo cuando se busca comparar sistemas.

En lo posible se debe buscar que los indicadores sean robustos e integradores. Es
decir que contengan mucha informacién y pertinente. No debe confundirse un dato con
un indicador. El indicador es una construccién sobre la base de datos que se consideran
importantes para la sustentabilidad y que son ponderados de determinada manera para
brindar informacién importante y sustancial. Lo ideal es poder definir o desarrollar o
construir pocos indicadores bien robustos, aunque no siempre se puede.

5. Estandarizacion y ponderacion de los indicadores: un paso necesario

Una de las dificultades mds comunes en el uso de los indicadores deriva de las dife-
rentes unidades en que se expresan las distintas variables, teniendo en cuenta que se
evaltian aspectos ecoldgicos, productivos, sociales, econédmicos. Esto dificulta enorme-
mente la interpretacién de los resultados. Por otro lado, se debe procurar que todos los
indicadores sean directos, a mayor valor, mds sustentable. De lo contrario deben ser trans-
formados para cumplir con esta condicién: a mayor valor mayor sustentabilidad. Esto evi-
tard errores de interpretacién y facilitard el andlisis posterior. Para ello se propone la cons-
truccién de escalas sencillas de 0 a 4, siendo 0 menos sustentable y 4 mds sustentable.
Todos los valores deben transformarse o adecuarse a estas escalas. Esto dependerd de las
condiciones ecoldgicas y socioeconémicas de la zona. Esto posibilita la comparacién de
diferentes sistemas productivos e incluso de sistemas similares de diferentes zonas.

Ponderado los indicadores: Tanto para la construccién de los indicadores, como para
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la interpretacién de los mismos, la ponderacién es un paso fundamental, e inevitable,
para llegar con éxito a la evaluacién de las sustentabilidad. Debemos decidir, entre varios
indicadores, cudles de ellos son los mds importantes o si son todos iguales. Esto es inevi-
table, ya que, si no lo hacemos, estamos considerando, de hecho, que todos tienen el
mismo peso relativo. La ponderacién es en definitiva un coeficiente por el cual se mul-
tiplicard tanto el valor de las variables que forman el indicador, como los indicadores.

La ponderacién puede hacerse por consenso o por medio de la consulta con expertos
en el tema (Gayoso & Iroumé, 1991). Segtin las caracteristicas de los mismos se asignard
la importancia relativa a cada pardmetro considerado en los indicadores seleccionados. Es
importante reconocer un cierto grado de subjetividad en la ponderacién de los indicado-
res. Pero esto es inevitable ya que depende de la capacidad de entender la funcién de ese
componente sobre la sustentabilidad del sistema en cuestién. Esta subjetividad puede resul-
tar mds importante cuando se quiere comparar la sustentabilidad per se, pero no resulta un
impedimento cuando lo que deseamos hacer es una evaluacién comparativa.

Es importante desde el punto de vista metodolégico, que la ponderacién sea previa
a su aplicacién.

6. Obtencidon de la informacion

La informacién necesaria para la construcciéon de los indicadores es muy variada,
depende de innumerable factores y objetivos, disponibilidad de recursos y de la escala
temporal y espacial. Puede obtenerse mediante:
L. Encuestas a los productores: Esto se referird a las pricticas de manejo, fertilizacién, apli-
cacién de productos, formas de comercializacién, etc. Es importante tener en cuenta las
técnicas de investigacién participativas. Para ello, y segtin las caracteristicas de los pro-
ductores, es muy importante contar con el asesoramiento de antropélogos o socidlogos.
II. Relevamiento de datos a campo: Se referirdn a datos sobre superficie de cultivos, su dis-
tribucién espacial, presencia de plantas indicadoras, fauna benéfica, dafio y presencia de
plagas, caracteristicas del suelo, rendimiento y calidad del cultivo, etc. Pueden ser tam-
bién datos de catastro, imdgenes satelitales.
III. Recopilacion y andlisis de la bibliografia: Cuando, como se presume, no existan para
esta zona algunos de los datos que se consideran importantes, estos serdn tomados, extra-
polados y adaptados de la bibliografia existente. Este es el caso de la peligrosidad de algu-
nos productos usados por los productores y su destino final. Otro ejemplo es el peligro
de lixiviacién de nitratos en las aguas.

7. Representacion de los indicadores

El objetivo de los indicadores, de simplificar la realidad compleja de la sustentabi-
lidad, exige que los resultados puedan ser expresados de manera sencilla y clara. Una
forma de hacer esto es su representacién gréfica en un diagrama tipo tela de arafia, ameba
0 cometa, como sefialan varios autores (Astier & Masera,1996; Gémez ez al., 1996 y
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Sarandén, 1997, 1998; Bockstaller ez al., 1997). En este diagrama se representan los
valores de los indicadores obtenidos y se comparan con una situacién ideal. Esto permi-
te detectar los puntos criticos de cada sistema (Figura 2).

Figura 2

Representacion gréafica de los indicadores de sustentabilidad en dos fincas de la provincia de Misiones, Argentina,
mediante el sistema de tela de arafia 0 cometa. (K):Indicadores econémicos, (E):ecolégicos y (SC):socioculturales

AutosufAliment (K)

ConcEcolg (SC

) Ingreso (K)
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Aceptab (SO — =— =< YBiol.suelo (E)
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Biodiv (E)

Esta representacién gréfica tiene la ventaja de sintetizar mucha informacién y permi-
tir la visualizacién de los puntos criticos y la distancia entre el sistema real y el que se defi-
ne como ideal. Uno de los problemas que tiene es que requiere definir valores ideales. Este
andlisis permite detectar aquellos puntos criticos del manejo del sistema que atentan o
comprometen la sustentabilidad. Esto permite prestar especial atencién, en futuros moni-
toreos, al manejo de tales aspectos con el fin de observar avances o retrocesos.

A pesar de la capacidad de informacién que brinda este tipo de diagramas, a veces
es necesario sintetizar ain mds la informacién hasta obtener un solo valor o indice de
sustentabilidad. Efectivamente, todos los indicadores pueden ser relacionados entre sf, en
una suma algebraica donde se considere la importancia relativa de cada uno de ellos o su
contribucién a la sustentabilidad, para construir un supravalor o indice de sustentabili-
dad. Esto puede ser interesante cuando se trata de comparar muchos establecimientos.
Por ejemplo, si queremos comparar a 20 productores no podemos utilizar el diagrama de
tela de arafia porque la superposicién de tantas lineas lo harfa poco ttil. En este caso, dis-
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poner de un sélo valor permitird ordenarlo, elegir los mejores y ahora si, abrir un poco
mis la informacién con este tipo de diagrama.

A pesar de la ventaja que representa poder sintetizar la sustentabilidad en un solo
valor, para hacer esto debemos tomar una decisién trascendental que, resulta por otra
parte, también inevitable. Es elegir entre el concepto de sustentabilidad débil o fuerte.
Por accién u omisién, estamos adhiriendo a alguno de los dos. A pesar que el concepto
de sustentabilidad fuerte y débil es un poco complejo (ver capitulo 22), en sintesis con-
siste en considerar que el capital natural puede ser sustituido por capital hecho por el
hombre o no. La sustentabilidad débil sostiene que estos dos son, en cierto grado, susti-
tuibles; mientras el valor total del capital se mantenga constante se puede considerar sus-
tentable. Por el contrario, la idea de la sustentabilidad fuerte no admite este tipo de sus-
titucién entre el capital natural y el capital hecho por el hombre, ya que se considera que
ambos son complementarios y no sustitutos ya que se necesita capital natural para con-
seguir capital manufacturado, pero éste no puede fabricar capital natural el que depen-
de de las leyes de la naturaleza, especialmente las leyes de la termodindmica.

Un ejemplo de esto lo tenemos en el trabajo de Gémez ez al., 1996. Estos autores con-
sideran que la sustentabilidad a nivel de finca, puede ser evaluada a través del uso de 6 indi-
cadores, agrupados en dos grandes dreas: la satisfaccién del productor: definida por la ren-
tabilidad, riesgo de pérdida de cosecha y los rendimientos en comparacién con los otros
miembros de la comunidad y el otra drea es la conservacién de los recursos, integrada por el
% de materia orgdnica, el % de cobertura del suelo y la profundidad del horizonte superfi-
cial. Luego de hacer los cilculos Gémez et al., (1996) sintetizan los 6 indicadores en dos
indices, que corresponden a las 2 4reas. Estos se promedian en un solo indice, siempre y
cuando, el valor de ambos haya sido superior a 1, que es el valor limite de sustentabilidad.
Es decir, no admiten promediar o considerar como sustentable al sistema, si el drea conser-
vacién de recursos da 0,8 y la satisfaccién del productor 1,4, aunque el resultado (1,2) sea
mayor que el valor considerado umbral. Esto implica que no puede admitirse una satisfac-
cién del productor a costa de la degradacién de los recursos. Aunque los autores no lo men-
cionan, estdn optando por el principio de sustentabilidad fuerte.

11. Evaluacién de los puntos criticos

El andlisis del uso de los indicadores permite detectar aquellos puntos criticos del
manejo del sistema que atentan o comprometen la sustentabilidad. Esto permite prestar
especial atencidn, en futuras inspecciones, al manejo de tales aspectos con el fin de obser-
var avances o Ietrocesos.

A partir de este diagnéstico se pueden proponer medidas correctivas de estos pun-
tos criticos. En este sentido, es importante sefialar que, una vez detectados los aspectos
mds criticos, por ejemplo del manejo de ciertos sistemas, se pueden monitorear estos en
el tiempo. Por ejemplo si aparece que el balance de nutrientes es un punto critico, por-
que es negativo o por un valor altamente positivo que implica un riesgo grave de conta-
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minacién, se puede monitorear entonces el nivel de este nutriente periédicamente.

La propuesta de un sistema alternativo que mejore o minimice los riesgos también
deberd evaluarse a través de los indicadores para saber que impacto tendria esta nueva
propuesta sobre la sustentabilidad del sistema

Finalmente luego de aplicar esta metodologfa se debe hacer un andlisis de la utilidad
de los indicadores empleados, su grado de dificultad y la importancia y pertinencia de la
informacién que aportaron. Esto servird para hacer los ajustes necesarios que permitan ir
desarrollando una metodologfa apropiada y validada para esas circunstancias y objetivos.

4.Conclusiones

La complejidad de la evaluacién de la sustentabilidad requiere la simplificacién en
valores objetivos, claros y que brinden buena informacién, denominados indicadores. El
desarrollo y construccién de indicadores adecuados requiere tener en cuenta una serie de
pasos y algunas caracteristicas que estos deben reunir.

No es algo facil, es relativamente nuevo, pero se estdn haciendo avances en este sen-
tido. Es importante tener en claro una caracteristica muy especial de la evaluacién de la
sustentabilidad. A diferencia de otras evaluaciones, rendimiento, rentabilidad, biomasa
etc., la sustentabilidad no tiene un punto de referencia. No se puede comprobar.

Por ejemplo, existen metodologias para evaluar el nivel de nitratos a campo de
manera sencilla y rdpida y de bajo costo. Igualmente, existen metodologias que buscan
hacer sencillo y practico el andlisis del déficit de nitrégeno de un cultivo por medio de
la medicién de clorofila. O métodos para estimar el % de cobertura de residuos median-
te la interseccién de varios puntos. En este caso estamos simplificando una realidad un
poco compleja a través de métodos indirectos y simples, como los indicadores. Pero, ante
la duda, existe siempre la posibilidad de saber la verdad. Nuestro dato puede ser “che-
queado” y comprobado. Con la sustentabilidad esto no es posible. No, al menos en un
corto periodo de tiempo. La comprobacién quizd puede ser hecha dentro de 25 afios
cuando comprobemos que el sistema que sefialamos como mds sustentable ain sigue
cumpliendo su funcién y el otro no. Por eso es tan importante que la presentacién de la
metodologfa sea clara y el marco conceptual también.

A pesar de estos inconvenientes, la transformacién de la sustentabilidad de un con-
cepto abstracto en un criterio operativo es un objetivo importante y vale la pena hacer el
esfuerzo.

Aunque la construccién de los indicadores es un proceso que tiene mucho de per-
sonal y no hay recetas, en este capitulo se han tratado de dar algunos elementos a tener
en cuenta para facilitar su desarrollo.
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