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Resumen

La evaluacion de la sustentabilidad de agroecosistemas requiere transformar aspectos com-
plejos en otros mas claros, objetivos y generales que permitan detectar tendencias a nivel de
sistema, denominados indicadores. El objetivo de este trabajo fue el desarrollo y uso de indicado-
res para evaluar la sustentabilidad de agroecosistemas de pequefos productores en la Provincia
de Misiones, Argentina. Se analizaron 5 fincas, dedicadas a la produccién de autoconsumo. Se
construyeron indicadores para evaluar el cumplimiento de objetivos econémicos, ecolégicos y
socioculturales. Los indicadores se estandarizaron y se ponderaron de acuerdo a su importancia.
El uso de indicadores permitié observar claras tendencias en la sustentabilidad general y en los
aspectos econémicos, ecoldgicos y socioculturales. Se observd una alta interdependencia entre
las diferentes dimensiones de la sustentabilidad. El cumplimiento de los objetivos ecolégicos es-
tuvo condicionado por aspectos econémicos y socioculturales.La produccién para autoconsumo
resultd ecoldgica, con baja utilizacidon de insumos externos, compatible culturalmente con la con-
ciencia de los productores y proveyé de una dieta adecuada. Este sistema productivo cumpliria
objetivos ecoldgicos, sociales y culturales pero sélo parcialmente los econémicos, por lo que los
productores se ven obligados a incluir el cultivo de tabaco que responde a un modelo de alto uso
de insumos, a cambio de ciertos beneficios, como la obra social. Se concluye que el desarrollo de
indicadores es adecuado para detectar puntos criticos a la sustentabilidad, establecer sus causas
y proponer soluciones a mediano plazo.
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Summary

Sustainability evaluation of agricultural systems at a farm level in Misiones, Argentina,
by means of indicators

The evaluation of agroecosystems sustainability requires to transform complex aspects in an-
other more simple, objectives and generals that allow to detect tendencies at a system level, called
indicators.The aim of this paper was to develop a set of indicators to evaluate the sustainability of
traditional agroecosystems in Misiones, Argentina. Five farms, dedicates to self-production were
analysed.A set of indicators was constructed to evaluate the fulfilled of Economics, Ecological and
Socio-cultural objectives.The indicators were standardized and weighted according to its impor-
tance.The use of indicators allowed to detect clear tendencies in general sustainability index and
in the ecological, economical and sociocultural dimensions.The ecological sustainability of these
agroecosystems was associated to economical and sociocultural aspects. The system were eco-
logically sound, based on low external inputs, compatible with farmer conscience and provide an
adequate diet for the family. This system fulfilled ecological and sociocultural objectives, but only
partially the economical ones. Then, farmers have to produce tobacco crop that responds to a
technological model based on high inputs use to obtain economical benefits. It is concluded that
the development of indicators is adequate to detect critical point to sustainability, to understand
its causes and to propose solutions on a long time.

Keywords: Sustainable agriculture, agroecosystems, Agroecology, multiobjectives analysis.
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Introduccion

A pesar del interés en la evaluacién de la sustentabili-
dad de los agroecosistemas surgido en los tltimos afos,
no se han logrado grandes avances, entre otras razo-
nes, por la dificultad de traducir los aspectos filoséficos
e ideologicos de la sustentabilidad en la capacidad de
tomar decisiones al respecto (Bejarano Avila 1998). La
evaluacién de la sustentabilidad se ve afectada por pro-
blemas inherentes a la propia multidimensién del con-
cepto (ecoldgica, econdmica, social, cultural y temporal).
Por lo tanto, requiere un abordaje holistico (Andreoli &
Tellarini 2000) y sistémico, donde predomine el anali-
sis multicriterio, que ha mostrado ser adecuado para el
andlisis de la sustentabilidad en algunos agroecosiste-
mas (Mendoza & Prabhu 2000, Evia & Sarandén 2002).

A pesar de esto, muchas veces, la investigacién cien-
tifica requiere ir mas alla de los conceptos holisticos de
la sustentabilidad, hacia otros mas especificos y suscep-
tibles de medicion (Izac & Swift 1994). Diversos autores
se han ocupado en proponer sistemas de indicadores
(Torquebiau 1972, Izac & Swift 1994, Bockstaller et al.
1997, Hansen & Jones 1996, Lewandowski et al. 1999,
Smyth & Dumansky 1995, Gémez et al. 1996, Saranddn
2002, Lépez Ridaura et al. 2002, Van der Werf & Petit
2002), entendidos estos como “algo que hace claramen-
te perceptible una tendencia o un fendmeno que no es
inmediatamente ni facilmente detectable, y que permi-
ten comprender, sin ambigtiedades, el estado de la sus-
tentabilidad de un agroecosistema o los aspectos criti-
cos que ponen en peligro la misma” (Sarandén 1998). A
pesar de que varios autores han abordado la evaluacién
de la sustentabilidad, tanto en el ambito regional (Wi-
nograd et al. 1998, Sepulveda et al. 2002), como en el de
finca (Gomez et al. 1996, Bockstaller et al. 1997, Lefroy et
al. 2000, Tellarini & Caporali 2000, Pacini et al. 2003, Sa-
randén et al. 2003), en general, se coincide en que no
existe un conjunto de indicadores universales que pue-
dan ser utilizados para cualquier situacion. Por lo tanto,
estos deben construirse y adaptarse a la situacién en
analisis y ser adecuados para los objetivos propuestos.

Un escenario interesante para aplicar y validar indi-
cadores es el estudio de aquellos sistemas agricolas que
han podido mantenerse en el tiempo, demostrando, en
la préactica, cierto grado de sustentabilidad“de hecho”De
acuerdo con Altieri (1995) y Toledo (1993), los sistemas
“tradicionales’ tenderian a hacer un uso mas sustenta-
ble (ecolégicamente adecuado) de los recursos natura-
les, debido a la coevolucion de los agricultores con su
medio ambiente. A pesar de que algunos de estos siste-
mas de bajos insumos, generalmente desarrollados por
agricultores de escasos recursos para la autosuficiencia
alimentaria, son considerados “a priori” como sustenta-
bles, no existen muchos estudios que demuestren estas
presunciones.

En la Provincia de Misiones, Argentina, existen siste-
mas de produccion, de pequefias dimensiones, donde
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agricultores de escasos recursos realizan una produc-
cién diversificada, generalmente destinada al autocon-
sumo. Aparentemente, estos sistemas cumplirian con
los requisitos necesarios para ser considerados susten-
tables; de hecho son “a priori” considerados de esa ma-
nera.Sin embargo, es necesario analizar si realmente es-
tos sistemas realmente cumplen con este objetivo y, lo
que resulta ain mds importante, cudles son las razones
de esta sustentabilidad, de manera de poder predecir
problemas futuros y brindar recomendaciones tendien-
tes a su solucion.

El objetivo de este trabajo fue analizar la utilidad del
desarrollo y uso de indicadores para evaluar los aspec-
tos criticos a la sustentabilidad de agroecosistemas de
pequefos productores en la Provincia de Misiones, Ar-
gentina.

Materiales y Métodos

Descripcion del lugar

Se analizaron, como estudios de casos, 5 fincas de la
localidad de Colonia Gliemes, Misiones, Argentina; ubi-
cada en los 26°30 Latitud Sur.El clima es subtropical sin
estacién seca, con temperaturas medias anuales supe-
riores a 20 °C,y amplitud térmica anual de 10 °C.Las pre-
cipitaciones anuales rondan los 1500 mm. Esta region
presenta lomas con pendientes medianas y cortas con
un 5 a 25 % de gradiente. Los suelos corresponden al
orden de los oxisoles, con presencia de oxido de hierro,
textura arcillosa, acidos y de baja a mediana fertilidad
natural. La vegetacion, al igual que en casi toda la pro-
vincia, es de tipo de selva subtropical, degradada por
accioén antropica.

Las fincas analizadas, tienen una superficie de 20-25
has. y poseen dos tipos de producciones totalmente
diferentes que coexisten en la misma finca. Una pro-
duccién para autoconsumo, basada en algunos cultivos
(maiz, sorgo, girasol, mandioca, zapallo), horticultura,
aves de corral (gallinas y patos), conejos, porcinos y ga-
nado de carne y leche. Esta producciéon esta basada en
una baja utilizaciéon de insumos externos, complemen-
tada y/o articulada entre si, que le permite a la familia
acceder a una dieta adecuada y, en algunos casos, ven-
der los excedentes. Este estilo de produccién, que po-
dria caracterizarse como ecolégica, se contrapone con
otra: el tabaco. Este cultivo se realiza con una alta carga
de insumos (fertilizantes, herbicidas, insecticidas), que
impacta negativamente sobre el ambiente. Sin embar-
go, es una fuente importante de ingreso y les brinda
acceso a la obra social.

Marco conceptual de la sustentabilidad

Para la evaluacion de la sustentabilidad se considerd
que los sistemas debian mantener constante el capital
natural, entendido como las reservas ambientales que
proveen bienes y servicios en el futuro (Costanza & Daly
1992, Harte 1995). Se definio a la agricultura sustenta-



Evaluacién de la sustentabilidad de sistemas agricolas de fincas... 21

ble, como aquella que permite mantener en el tiempo
un flujo de bienes y servicios que satisfagan las nece-
sidades socioecondmicas y culturales de la poblacidn,
dentro de los limites biofisicos que establece el correcto
funcionamiento de los sistemas naturales (agroecosis-
temas) que lo soportan. La idea de la existencia de un li-
mite ala satisfaccion de las necesidades, coincide con el
criterio de la sustentabilidad fuerte, que considera que
el capital natural puede ser sustituido por capital ma-
nufacturado, sélo en algunos casos muy puntuales. Esto
implica que no puede admitirse una rentabilidad basa-
da en la degradacion de los recursos intra o extrapredia-
les.Por esta razdn, se considero que la satisfaccion de las
necesidades de los productores (objetivos econémicos
y sociales) no puede ser lograda a expensas de los recur-
sos naturales (objetivos ecoldgicos).

De acuerdo con este marco conceptual, la agricultu-
ra sustentable debe cumplir satisfactoria y simultanea-
mente con los siguientes requisitos (Sarandén 2002):
1) Ser suficientemente productiva, 2) Ser econémica-
mente viable, 3) Ser ecolégicamente adecuada (que
conserve la base de recursos naturales y que preserve
la integridad del ambiente en el ambito local, regional y
global) y 4) Ser cultural y socialmente aceptable. Sobre
la base de estos requisitos se construyeron indicadores
para evaluar el cumplimiento simultdneo de 3 objetivos
(econémicos, ecoldgicos y socioculturales) basados en
las siguientes hipotesis:

1) Econémicos. Hipdtesis: Un sistema serd econémi-
camente sustentable, si puede proveer la autosuficien-
cia alimentaria, un ingreso neto anual por grupo familiar
y si disminuye el riesgo econémico en el tiempo.

2) Ecolégicos. Hipotesis: un sistema serd ecoldgica-
mente sustentable si conserva o mejora la base de los
recursos productivos y evita o disminuye el impacto so-
bre los recursos extraprediales. Se consideraron la con-
servacion de los recursos propios y el impacto ambien-
tal externo.

3) Socio-Culturales. Hipdtesis: Un sistema se conside-
ra sustentable si mantiene o mejora el capital social, ya
que éste es el que pone en funcionamiento el capital
natural o ecolégico.En este caso, los aspectos que forta-
lecen las relaciones entre miembros de una comunidad
fueron considerados como favorables a la sustentabi-
lidad (Torquebiau 1992). Los indicadores evaluaron la
satisfaccion del productor, su calidad de vida, su nivel de
dependencia, el grado de integracion social y su nivel
de conciencia y conocimiento ecoldgicos.

Construccion de indicadores

Los indicadores se construyeron de acuerdo a la
metodologia y el marco conceptual propuesto por Sa-
randén (2002), siguiendo los lineamientos de Smyth &
Dumansky (1995) y Astier et al. (2002). Se consideré al
indicador como una variable, seleccionada y cuantifica-
da que hace clara una tendencia que de otra forma no
es facilmente detectable (Saranddn 2002). Se eligieron

indicadores que fueran faciles de obtener, de interpre-
tar, que brindaran la informacién necesaria, y que per-
mitieran detectar tendencias en el ambito de finca. Es-
tos estuvieron compuestos a su vez, por subindicadores
y variables seleccionadas y cuantificadas que integran,
respectivamente, los indicadores o subindicadores es-
cogidos. Se eligieron indicadores de presién, para eva-
luar el efecto de las practicas de manejo sobre algunos
componentes o recursos del agroecosistema (finca).

Los datos se obtuvieron mediante encuestas, entre-
vistas y observaciones a campo realizadas por estudian-
tes de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la
Universidad Nacional de La Plata.

Estandarizacion y ponderacion de los indica-
dores

Para permitir la comparacion de las fincas y facilitar
el andlisis de las multiples dimensiones de la sustenta-
bilidad, los datos fueron estandarizados, mediante su
transformacién a una escala, para cada indicador, de
0 a 4, siendo 4 el mayor valor de sustentabilidad y 0 el
mas bajo.Todos los valores, independientemente de su
unidad original, se transformaron o adecuaron a esta es-
cala. Esto posibilité la integracion de varios indicadores
de distinta naturaleza, en otros mas sintéticos o robus-
tos. Posteriormente, los indicadores fueron ponderados
multiplicando el valor de la escala por un coeficiente de
acuerdo a la importancia relativa de cada variable res-
pecto a la sustentabilidad. Este coeficiente multiplica,
tanto el valor de las variables que forman el indicador,
como el de los indicadores, para construir indicadores
de mayor nivel o indices. La ponderacién, es un paso in-
evitable, que puede hacerse por consenso, por medio de
la consulta con expertos en el tema (Gayoso & Iroumé
1991), o teniendo en cuenta la opinién de los propios
agricultores (Roming et al. 1996, Lefroy et al. 2000). En
este trabajo, la ponderacién se realizé por discusiéon y
consenso entre los integrantes del grupo de trabajo. El
peso de cada indicador refleja la importancia del mismo
en la sustentabilidad.

Resultados

Descripcion y ponderacién de los indicadores
elegidos

La aplicacién del marco conceptual y la metodologia
para la construccién de indicadores adecuados a los ob-
jetivos buscados, permitié obtener una serie de indica-
dores estandarizados y ponderados para las 3 dimensio-
nes analizadas (econémica, ecolégica y sociocultural).

Dimensién Econémica. Para evaluar si los sistemas
eran econdmicamente viables se eligieron los siguien-
tes indicadores.:

A- Autosuficiencia alimentaria. Para este tipo de pro-
ductores, la autosuficiencia alimentaria se consideré



22

Agroecologia 1

fundamental para su sustentabilidad. Esta se estimo, a
través de 2 indicadores:

A1- Diversificacién de la produccién. Un siste-
ma es sustentable si la produccion alimentaria es
diversificada y alcanza para satisfacer el nivel nu-
tricional de la familia: (4): mas de 9 productos; (3):
de 7a9;(2):de 5 a 3;(1):de 3 a2 productos; (0):
menos de 2 productos.

A2- Superficie de produccién de autoconsumo.
Un sistema es sustentable si la superficie destinada
a la produccién de alimentos para el consumo es
adecuada con relacién a los integrantes del grupo
familiar. Variable: superficie de autoconsumo (has)/
integrantes de la familia. (4):mas de 1 ha;(3):1a0,5
ha; (2):0,5-0,3 has; (1):0,3-0,1 has; (0) <= 0,1has.

B-Ingreso neto mensual por grupo. El sistema es sus-
tentable si puede satisfacer las necesidades econdmicas
del grupo familiar. Estos ingresos fueron evaluados en
pesos por mes (4): + de 300; (3): 300-250 ; (2): 250-200 ;
(1):200-100; (0): < 100.

C- Riesgo econdmico. Un sistema serd sustentable si
minimiza el riesgo econdémico, asegurando la estabili-
dad en la produccion para las futuras generaciones. Se
consideraron 3 aspectos:

C1- Diversificacion para la venta. Un sistema
sera sustentable si el productor puede comercia-
lizar mas de 1 producto, ya que si sufriera alguna
pérdida o dafno del mismo, podria compensarlo
con los demas productos que vende. (4): 6 o0 mas
productos; (3):5 a 4 productos; (2): 3 productos;(1):
2 productos; (0): 1 producto.

C2- Numero de vias de comercializacion. La
diversificacion comercial disminuye el riesgo eco-
némico. (4): 5 o mas canales; (3): 4 canales; (2): 3
canales; (1): 2 canales; (0): 1 canal

C3- Dependencia de insumos externos. Un
sistema con una alta dependencia de insumos es
insustentable en el tiempo: (4):de 0 a 20% de insu-
mos externos; (3): de 20 a 40 % de insumos exter-
nos; (2): de 40 a 60% de insumos externos; (1): de
60 a 80% de insumos externos; (0): de 80 a 100 %
de insumos externos.

Se consideré que el indicador mas importante, por las
caracteristicas del grupo productivo, era la autosuficiencia
alimentaria, por lo que, en la ponderacion, se le otorg6 el
doble de peso que al resto. El valor del indicador econdmi-
co (IK),que evalué la satisfaccion de este objetivo, se calculd
como la suma algebraica de sus componentes multiplica-
dos por su peso o ponderacion, de la siguiente manera:

Indicador Econémico (IK):

2 ((A1+A2)/2)+B+ (C1+C2+2C3)/4
4

Dimensidn Ecoldgica. Se evalué a través de 3 indica-
dores:

A-Conservacion de la vida de suelo.Un sistema es sus-
tentable si las practicas mantienen o mejoran la vida en el
suelo. Para construir este indicador se tuvieron en cuenta
3 subindicadores:

A1- Manejo de la cobertura vegetal. La misma
provee al suelo de una proteccién contra los agen-
tes climaticos y disminuye el riesgo de erosion. (4):
100% de cobertura; (3):99 a 75 %; (2): 75 a 50 %; (1):
50 a 25 %; (0):< 25 %.

A2- Rotaciones de cultivos. (4) Rota los cultivos
todos los afos. Deja descansar un afio el lote, incor-
pora leguminosas o abonos verdes; (3): Rota todos
los afios. No deja descansar el suelo; (2): Rota cada 2
6 3 anos; (1): Realiza rotaciones eventualmente; (0):
No realiza rotaciones.

A3- Diversificacion de cultivos. (4): Estableci-
miento totalmente diversificado, con asociaciones
de cultivos y con vegetacion natural; (3): Alta diver-
sificacion de cultivos, con asociacion media entre
ellos; (2): Diversificacion media, con muy bajo nivel
de asociacion entre ellos; (1): Poca diversificacion de
cultivos, sin asociaciones; (0): Monocultivo.

B-Riesgo de erosidn. Un sistema es sustentable si logra
minimizar o evitar la pérdida de suelo debido a la erosion (en
este caso, hidrica). Se tuvieron en cuenta 3 subindicadores:

B1- Pendiente predominante.(4):del 0 al 5 %;(3):
del 5 al 15 %; (2): del 15 al 30 %; (1): del 30 al 45 %;
(0): mayor al 45 %

B2- Cobertura vegetal.La misma le provee al suelo
una proteccidn contra los agentes climaticos y al ries-
go de erosion. (4): 100% de cobertura; (3):99 a 75 %;
(2):74 250 %;(1):49 a 25 %; (0): 24 a 0 % de cobertura.

B3 Orientacion de los surcos. (4): Curvas de nivel
o terrazas; (3): Surcos perpendiculares a la pendiente;
(2):Surcos orientados 60° con respecto a la pendiente;
(1):Surcos orientados 30° con respecto a la pendiente;
(0):Surcos paralelos a la pendiente. A ésta, se le otorgd
el doble de peso que a las otras variables

C- Manejo de la Biodiversidad. La biodiversidad
es importante para la regulacién del sistema ya que,
entre otras funciones, proporciona habitat y nichos
ecolégicos para los enemigos naturales. La diversi-
dad vegetal es la base de la diversidad heterotréfica
(Swift et al. 2004). El efecto del sistema de manejo
de la finca sobre la biodiversidad, se evalu6 a través
de 2 componentes:

C1- Biodiversidad temporal. Las rotaciones de
cultivos en los predios, aumentan la diversidad en el
tiempo. (4): Rota todos los anos. Deja descansar un
afno el potrero o incorpora leguminosas o abonos
verdes; (3): Rota todos los afos. No deja descansar el
suelo; (2): Rota cada 2 6 3 anos; (1): Realiza rotaciones
eventualmente; (0): No realiza rotaciones.
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C2- Biodiversidad espacial. Diversidad de cultivos
en el espacio: (4): Establecimiento totalmente diversi-
ficado, con asociaciones entre ellos y con vegetacion
natural; (3): Alta diversificacion de cultivos, con media
asociacién entre ellos; (2): Diversificacion media, con
muy bajo nivel de asociacion entre ellos; (1): Poca diver-
sificacion de cultivos, sin asociaciones; (0): Monocultivo.

El indicador o indice que mide el grado de cumplimien-
to de la dimensién ecoldgica (IE), se calculé de la siguiente
manera, otorgandoseles el mismo peso a los 3 indicadores:

Indicador Ecolégico (IE):

(A1+ A2+ A3)/3+(2B1+ B2+ 2B3)/5+(C1+ C2)/2
3

Dimensién Socio-Cultural. El grado de satisfaccion de los
aspectos socioculturales, se evalué mediante 3 indicadores:

A-Satisfaccion de las necesidades basicas. Un sistema
sustentable es aquél en el cual los agricultores tienen ase-
guradas sus necesidades basicas. Comprende vivienda,
educacion, salud, servicios. Comprende los siguientes su-
bindicadores:

A1- Vivienda.(4): De material terminada. Muy buena. (3):
De material terminada. Buena. (2): Regular. Sin ter-
minar o deteriorada. (1): Mala. Sin terminar, deterio-
rada, piso de tierra; (0): Muy mala.

A2- Acceso a la educacion. (4): Acceso a educacién su-
perior y/ o cursos de capacitacion; (3): Acceso a es-
cuela secundaria; (2): Acceso a la escuela primaria y
secundaria con restricciones;(1): Acceso a la escuela
primaria; (0): Sin acceso a la educacion.

A3- Acceso a salud y cobertura sanitaria: (4): Centro sa-
nitario con médicos permanentes e infraestructura
adecuada; (3):Centro sanitario con personal tempo-
rario medianamente equipado; (2): Centro sanitario
mal equipado y personal temporario; (1): Centro sa-
nitario mal equipado y sin personal id6neo; (0): Sin
centro sanitario.

A4- Servicios.(4):Instalacién completa de agua, luz y te-
Iéfono cercano; (3):Instalacion de agua y luz; (2):Ins-
talaciéon de luzy agua de pozo; (1):Sin instalacién de
luz y agua de pozo cercano; (0): Sin luz y sin fuente
de agua cercana.

B- Aceptabilidad del sistema de produccion. La satisfac-
cion del productor esta directamente relacionada con el
grado de aceptacién del sistema productivo. (4): Estd muy
contento con lo que hace. No haria otra actividad aunque
ésta le reporte mas ingresos; (3): Estd contento, pero antes
le iba mucho mejor; (2):No esta del todo satisfecho. Se que-
da porque es lo Unico que sabe hacer; (1): Poco satisfecho
con esta forma de vida. Anhela vivir en la ciudad y ocuparse
de otra actividad; (0): Esta desilusionado con la vida que lle-
va, no lo haria mas. Esta esperando que se le presente una
oportunidad para dejar la produccion.

C- Integracion social. Se evalud la relaciéon con otros
miembros de la comunidad. (4): Muy alta; (3): Alta; (2): Me-
dia; (1): Baja; (0): Nula.

D- Conocimiento y Conciencia Ecolégica. El conoci-
miento y la conciencia ecoldgica son fundamentales
para tomar decisiones adecuadas respecto a la conser-
vacion de los recursos.(4):Concibe la ecologia desde una
vision amplia, mas alld de su finca y conoce sus funda-
mentos; (3):Tiene un conocimiento de la ecologia desde
su practica cotidiana. Sus conocimientos se reducen a
la finca con el no uso de agroquimicos mas practicas
conservacionistas; (2): Tiene sélo una visién parcializada
de la ecologia. Tiene la sensaciéon que algunas practi-
cas pueden estar perjudicando al medio ambiente; (1):
No presenta un conocimiento ecolégico ni percibe las
consecuencias que pueden ocasionar algunas practicas.
Pero utiliza practicas de bajos insumos; (0): Sin ningun
tipo de conciencia ecoldgica. Realiza una practica agre-
siva al medio por causa de este desconocimiento.

Dentro de este objetivo, se consideraron de mayor
peso los indicadores de satisfaccion de necesidades basi-
cas y el grado de aceptabilidad del sistema productivo:

Indicador Sociocultural (ISC):

2((AT+2A2+2A3+2A4)/7)+2B+C+D
6

Por ultimo, con los datos de los macro indicadores
econdmicos (IK), ecoldgicos (IE) y socioculturales (ISC),
se calculé el indice de sustentabilidad general (ISGen),
valorando a las tres dreas u objetivos por igual,de acuer-
do al marco conceptual definido previamente.

fndice de Sustentabilidad General (ISGen):
(IK +IE +ISC)/3

Se definié un valor umbral o minimo que debia alcan-
zar el indice de sustentabilidad general (ISGen), para con-
siderar una finca sustentable: igual o menor que el valor
medio de la escala, es decir, 2. Ademas, se considerd que
ninguna de las 3 areas debia tener un valor menor a 2.

Anadlisis de la Sustentabilidad del manejo de las
fincas

El uso de indicadores permitié detectar, a pesar de
la similitud entre las fincas, una alta variabilidad en la
sustentabilidad general y en las dimensiones econémi-
cas, ecoldgicas y socioculturales. El indice de sustentabi-
lidad general (ISGen: 2,46) promedio de las 5 fincas, fue
superior al valor umbral (Tabla 1),aunque se observaron
diferencias entre los valores de las diferentes dimensio-
nes. En promedio, el manejo de las fincas satisfizo en
mayor grado los objetivos econémicos (2,94), que los
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Tabla1.Valores de los Indicadores empleados en 5 fincas de Misiones, Argentina. AS: autosuficiencia alimentaria, INM: ingreso neto
mensual, RE: riesgo econémico, IK: indicador de drea econémica, VS: vida del suelo, REr: riesgo de erosién, MB: Manejo de la biodi-
versidad, IE: indicador de area ecoldgica, SNB: satisfaccion de necesidades basicas, Acept: aceptacion el sistema productivo, InSoc:
integracion social, ConEc: conocimiento ecoldgico, ISC: Indicador de area sociocultural, ISGen: indice de sustentabilidad general.La
ultima columna sefala el cumplimiento o no, de las condiciones de sustentabilidad general de la finca (ver texto).

Finca | AS | INM RE IK VS | REr | MB IE SNB | Acept. | InSoc | ConcEc | ISC | ISGen. | Susten
1 3 0 1,5 | 188 | 2 18 | 15 | 1,76 1 2 2 0 1,33 | 1,66 No
2 41 2 35 | 337 | 3 28 | 25| 28| 057 3 3 3 22 | 2,79 Si
3 4 2 1,75 | 2,94 2 1,8 1,5 1,8 1 2 2 0 1,33 | 2,02 No
4 4| 4 | 275|370 | 23|20 | 20| 211]| 0,57 3 3 2 2,03 | 2,61 Si
5 41 1 2,25 | 2,81 4 32 | 40 | 373 | 1,29 4 4 4 31 | 3,21 Si

Prom, 2,94 2,44 20 246

Coef.Variacion % 23 34 37 25

Tabla2.Variables, subindicadores e indicadores de la dimensién econémica (IK) en el analisis de 5 fincas en la Provincia de Misiones,
Argentina: Numero de productos (Nprod), superficie por persona (SupxPers), IAS: Indicador de autosuficiencia alimentaria, Ingreso
neto mensual (INM), Diversificacién de la produccién (divers), canales de comercializacion (canales), Diversificacion econdémica
(DIE), Indice de riesgo econémico (IRE).

Autosuf. Alimentaria Riesgo econdmico
Finca Nprod | SupxPers. IAS INM Divers. canales DIE IRE IK
1 3 3 3 0 2 0 2 1.5 1.88
2 4 4 4 2 4 2 4 3.5 3.37
3 4 4 4 2 2 1 2 1.75 2.94
4 4 4 4 4 4 3 2 2.75 3.70
5 4 4 4 1 1 0 4 2.25 2.81

Tabla 3. Variables, subindicadores e indicadores de la dimension ecoldgica (IEcol) en el andlisis de 5 fincas en la Provincia de Mi-
siones, Argentina:Vida del suelo (IVS), Riesgo de Erosion (IRE) y Manejo de la Biodiversidad (IMB): Manejo de la cobertura del suelo
(Cob), rotaciones (Rot), y diversidad de vida del suelo (Div), Pendiente (Pte) y Cobertura del suelo (Cob), Orientacién de los surcos
(Orient), Manejo de la biodiversidad temporal (Temp) y espacial (Esp).

Vida de suelo Riesgo de Erosion Manejo de la Biod.
Finca Cob. Rot. Div. IVS Pte. Cob. | Orient | IRE Temp | Esp. IMB IEcol.
1 1 3 2 2 3 1 1 1,8 1 2 1,5 1,76
2 2 4 3 3 3 2 3 2,8 2 3 2,5 2,8
3 1 3 2 2 3 1 1 1,8 1 2 1,5 1,8
4 2 3 2 2,33 3 2 1 2,0 2 2 2,0 2,11
5 4 4 4 4 3 4 3 3,2 4 4 4,0 3,73

Tabla 4. Variables, subindicadores e indicadores de la dimensién sociocultural (ISC) en el analisis de 5 fincas en la Provincia de
Misiones, Argentina: Satisfaccion de las necesidades basicas (ISNB): Acceso a la vivienda (Viv), educaciéon (Edu), Salud y Servicios
(Serv).

Sat. Necesid. Bas. Aceptab. Integracion Conocimiento
Social Ecolégico

Finca Viv Edu | Salud | Serv. ISNB ISC
1 3 0 0 2 1 2 2 0 1,33
2 2 0 1 0,57 3 3 3 2,2
3 3 0 0 2 1 2 2 0 1,33
4 0 0 0 2 0,57 3 3 2 2,03
5 3 0 0 3 1,29 4 4 4 3,1
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ecoldgicos (2,44) o los objetivos socioculturales (2,0). No
todas las fincas cumplieron los requisitos para ser con-
sideradas sustentables. Las finca 1 no logré alcanzar el
valor umbral (2) en el valor del ISGen, ni en ninguna de
las dimensiones evaluadas. La finca 3,a pesar de superar
el umbral en el valor general (2,02), no alcanzé el valor
minimo en el indicador sociocultural (ISC: 1,33) ni en el
ecoldgico (1,80), por lo que no cumplié con la condicion
requerida para ser considerada sustentable. El resto de
las fincas, 2,4y 5 cumplieron los requisitos para ser con-
sideradas sustentables, aunque con diferencias impor-
tantes en el valor de los diferentes indicadores.

Los indicadores del area econémica (Tabla 2) confir-
maron la prioridad que estos productores le otorgan a la
autosuficiencia alimentaria (AS).Tanto la diversidad de pro-
ductos, como su nivel de produccién alcanzaron valores
casi ideales de este indicador. Sin embargo, el ingreso neto
mensual (INM), resulté muy variable. El riesgo econémico
(RE) en general esta bien manejado, debido a una buena
diversificacion de la produccion. En el drea econémica sélo
lafinca 1 no alcanzé el nivel del umbral (1,88), por lo que fue
considerada econémicamente no sustentable.

En el drea ecoldgica se observé una gran variabilidad en
los valores de los indicadores entre las distintas fincas (Ta-
bla 3). Las fincas 2,4 y 5, mostraron valores por encima del
umbiral,sugiriendo que el manejo de las parcelas dedicadas
al autoconsumo es adecuado para la conservacion de los
recursos, sobre todo de la vida del suelo. Se observé una
mayor variabilidad en el manejo de la biodiversidad y, en
algunos casos, cierto riesgo de erosion de suelos.

El aspecto mas critico y variable de los sistemas ana-
lizados fue el sociocultural (Tabla 4). Dentro de ésta di-
mension, las variables que componen el indicador de
satisfaccion de las necesidades basicas (ISNB), fueron las
mas bajas, sefalando, desde este punto de vista, siste-
mas bastantes fragiles, fundamentalmente por deficien-
cias en el acceso a la educacion y la salud, que fueron
muy similares en todas las fincas (Tabla 4). Sin embargo,
los indicadores que evaluaron el grado de aceptabilidad

e integracion social, demostraron un buen desarrollo
de estos aspectos, que, en parte, compensaron las de-
ficiencias anteriores. Un indicador muy variable fue el
que evaluo el grado de conciencia y conocimiento eco-
l6gico que sugiere que, a pesar de estar en una misma
zona ecoldgica, pueden existir diferencias marcadas en
la percepcion del ambiente entre agricultores.

El analisis holistico de los diferentes aspectos de la
sustentabilidad permiti6 abordar la complejidad del
analisis y comprender la relatividad de los resultados
segun las dimensiones de la sustentabilidad analizadas.
Sin embargo, cuando se analizaron las fincas teniendo
en cuenta sélo parcialmente algunos aspectos, el resul-
tado fue diferente. Desde el punto de vista econémico
(IK: que en este caso incluydé aspectos no monetarios
como la seguridad alimentaria) se encontré que la finca
4 fue la mejor, sequida de la 2, luego la 3 y finalmen-
te la 5 (Fig. 1). Sin embargo, si se admite el principio de
sustentabilidad fuerte, que considera que la satisfaccion
del productor no puede ser lograda a costa de la degra-
dacién de los recursos, y se pondera con igual peso el
componente ecoldgico (IE),la finca 4 pasa al 3° lugary la
mejor es la finca 5. Si a estos objetivos agregamos, con
igual peso, el componente sociocultural (ISC), enton-
ces la finca 5 es aln mas sustentable que el resto y la
1 la peor en todos los aspectos. Este resultado muestra
claramente que, segun las dimensiones analizadas y el
peso que se les otorgue a cada una, un mismo manejo
puede ser valorado de diferentes maneras, sefalando
que un objetivo multidimensional como la sustentabi-
lidad, debe ser abordado por una metodologia multiob-
jetivos como la de los indicadores.

El analisis de los indicadores de las 2 fincas ubicadas en
los extremos:la 1y la 5,a través de un diagrama en tela de
arafa, permitio detectar grandes diferencias en los compo-
nentes de la sustentabilidad (Fig.2).En la finca 5 el manejo
del sistema fue mejor en todos los aspectos analizados, pre-
sentando menos puntos criticos que el resto. Varios de los
aspectos analizados tuvieron valores cercanos a los ideales.
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Figura 1. Valores de los indicadores en las 5 fincas analizadas, segun criterio econémico solamente (K), econémico y ecolégico (K +

E) y el econémico, ecoldgico y sociocultural (K+E+SC).
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Figura 2.Representacién gréfica 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 5, linea llena:finca 1.Entre paréntesis figura la dimensién de los indicadores: econédmicos (K), ecolégicos (E) y socio-

culturales (SC).

En la finca 1, tanto los objetivos ecoldgicos,como los socio-
culturales y los econdmicos presentaron aspectos criticos a
la sustentabilidad. La satisfaccién de las necesidades basi-
cas mostrd aspectos muy criticos, aunque se logré cumplir
con la seguridad alimentaria que fue el indicador de mayor
valor en esta finca. Sin embargo, el logro de este objetivo
seria a costa del deterioro de los recursos naturales para
las generaciones futuras y con una gran inestabilidad por
la falta de lazos sélidos con la comunidad. A su vez, la poca
concienciay conocimiento ecolégico repercuten claramen-
te en el deterioro de los recursos debido al efecto sobre la
biodiversidad, la biologia del suelo y el riesgo de erosién.

Discusion

La evaluacion de la sustentabilidad es un objetivo dificil
de alcanzar debido a la propia complejidad del término. El
uso de indicadores,a través de un andlisis multicriterio, pue-
de resultar un instrumento valido para traducir esta com-
plejidad en valores objetivos y claros que permitan cuantifi-
car y comparar estos aspectos (Sarandén 2002). A pesar de
que existen trabajos que han encarado este desafio,incluso
en el ambito de finca, (Gdmez et al. 1996, Bockstaller et al.
1997, Lefroy et al. 2000, Tellarini & Caporali 2000, Van der
Werf & Petit, 2002, Pacini et al. 2003, Saranddn et al. 2003)
no existe un conjunto de indicadores preestablecidos que
permitan su utilizacién en forma universal. De esta manera,
el desarrollo de los indicadores debe ser realizado teniendo
en cuenta las caracteristicas locales de los agroecosistemas
a analizar y de los objetivos del andlisis. La metodologia es-
pecialmente aplicada para este trabajo (Sarandén 2002),
basada en un abordaje holistico (Andreoli & Tellarini 2000)
se tradujo en un conjunto de indicadores que permitieron
comparar diferentes fincas y evaluar el grado de sustenta-
bilidad de las mismas.

Su empleo permitié concluir que, en general, estos
sistemas productivos,de bajos insumos, cumplirian ade-
cuadamente con los objetivos ecoldgicos, sociales, cul-
turales. Una de las condiciones para considerar un siste-
ma ecoldgicamente sustentable fue la conservacion del
capital natural, (Costanza & Daly 1992, Harte 1995). De
acuerdo con el andlisis de la sustentabilidad realizado, 3
de las 5 fincas cumplirian con este criterio,manteniendo
la biodiversidad, la vida del suelo y evitando la erosion.
Este ultimo aspecto ha sido sefialado como uno de los
principales a ser considerados en condiciones agrocli-
maticas (abundante lluvias, suelos con alta pendiente)
similares a las de estas fincas (Gémez et al. 1996).

Los valores de sustentabilidad obtenidos confirman
la existencia de una cierta racionalidad ecolégica de
parte de los agricultores de bajos recursos, aspecto que
ha sido sefialado, entre otros, por Altieri (1995) y Toledo
(1993). La estrategia de buscar un alta biodiversidad en
los agroecosistemas, sobre todo en estas condiciones
agroclimaticas subtropicales, coincide con la practicada
enlos sistemas de huertos diversificados alrededor de las
casas, considerados como sustentables por Torquebiau
(1992). El papel que puede jugar la agrobiodiversidad
como fuente de servicios ecolégicos (gratuitos) en los
agroecosistemas, esta siendo revalorizado actualmente,
sobre todo para pequenos productores. En este sentido,
el mantenimiento de niveles minimos de biodiversidad
puede ser importante, entre otros aspectos, para la re-
gulacion de plagas que, de lo contrario, debera ser lo-
grada a través del uso de insumos (Swift et al.2004).Para
agricultores de escasos recursos, como los de Misiones,
no hay dudas que aquellas practicas que aumenten o
mantengan niveles elevados de biodiversidad, pueden
ser un aporte positivo a la sustentabilidad.

Sin embargo, esta “sustentabilidad ecolégica”alcanza
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a compensar soélo parcialmente los aspectos econémi-
cos. Los sistemas de produccion diversificados y ecolé-
gicamente adecuados de estos agricultores les asegu-
ran una dieta adecuada y variada, con un uso minimo de
insumos, que satisface adecuadamente sus necesidades
alimentarias. Pero no aseguran un ingreso monetario
adecuado, ni la satisfaccion de otras necesidades basi-
cas, tal como lo senalaron los indicadores empleados.
Por estas razones, los productores se ven obligados a
cultivar tabaco. Este cultivo responde a un paquete tec-
noldgico“cerrado” ofrecido por las empresas tabacaleras
que proveen la tecnologia y todos los insumos necesa-
rios y suministran dinero y otros beneficios como obra
social. La modalidad de este cultivo conlleva una alta
carga de insumos externos, impactando negativamen-
te, ademas, en el suelo por un exceso de laboreo. El alto
uso de insumos afecta negativamente la biodiversidad
(faunay flora) y la salud de la familia, siendo ecolégica-
mente insustentable, pero“econémicamente adecuado”.
De acuerdo al principio de sustentabilidad fuerte (Harte
1995) adoptado en nuestro andlisis, esta condicién seria,
por lo tanto, no sustentable.

El empleo de los indicadores permitié observar una
alta interdependencia entre las diferentes dimensiones
analizadas. En este sentido, la sustentabilidad ecolégica
de estos sistemas productivos, estuvo claramente con-
dicionada por aspectos econdmicos y socioculturales. El
analisis del diagrama en tela de arafa mostré una es-
trecha asociacién entre el conocimiento y la conciencia
ecoldégica de los productores (indicador sociocultural)
y la conservacion de los recursos (indicador ecolégico).
Asi, en la finca 1, los menores valores del indice ecolé-
gico se correspondieron con bajos valores de este indi-
cador sociocultural. Esto confirma la fuerte relaciéon que
existe entre la racionalidad ecoldgica de los agricultores
y el manejo de sus recursos en la finca. Por otra parte,
reafirma la importancia de los valores culturales de los
agricultores para la conservacién de los recursos como
la agrobiodiversidad (UNEP 1997).

Las variaciones en la clasificacion de las fincas cuando
estas se analizaron con diferentes criterios (econémico,
ecoldgico y sociocultural) en forma parcial, reafirma que
el manejo econémicamente mds adecuado, no necesaria-
mente es el mas sustentable. Esto se debe a que el andli-
sis costo-beneficio, principal instrumento de la economia
neocldsica, no tiene en cuenta el deterioro o agotamiento
de los recursos, ni otros costos ocultos productos del pro-
ceso productivo. De esta manera, decisiones que parecen
econdmicamente racionales pueden ser, a su vez, ecolégi-
camente insustentables (Rees & Wackernagel 1999). Esta
claro que la solucién no consiste en introducir los proble-
mas ecoldgicos dentro de la teoria econdmica, “valorando
monetariamente”los bienes ambientales,sino en reconocer
que la economia debe ser considerada dentro de los limites
de las reglas ecoldgicas (Flores & Sarandén 2003), para lo
cual es necesario el uso de indicadores biofisicos, como los
propuestos en este trabajo.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, confir-
man la utilidad de emplear un enfoque sistémico y holisti-
co,con una éptica multicriterio para abordar la multidimen-
sion de la sustentabilidad (Mendoza & Prabhu 2000, Evia &
Saranddn 2002). A través de estas metodologias es posible
un analisis que tenga en cuenta el cumplimiento de varios
objetivos a la vez. El resultado no es una Unica respuesta,
sino varias posibilidades ponderadas de acuerdo a los cri-
terios prevalecientes en la sociedad o en quienes tienen
que tomar decisiones (Evia & Saranddn 2002). En este caso,
el peso de los indicadores surgié por consenso dentro del
grupo de trabajo, como ha sido realizado en otra oportuni-
dad con indicadores de manejo de suelos (Sarandén et al.
2003).Esta claro que los resultados podrian haber variado si
el peso otorgado a los diferentes indicadores o dimensio-
nes de andlisis hubiera sido diferente. Incluso la participa-
cién de los agricultores en esta decision, podria haber arro-
jado resultados interesantes como sugieren Roming et al.
(1996) y Lefroy et al. (2000). Mas alla de estas posibilidades,
el desarrollo y uso de indicadores, aun con sus limitaciones,
resulta una herramienta adecuada y flexible para evaluar
tendencias, establecer diferencias entre fincas y detectar los
puntos criticos de manejo para el logro de una agricultura
sustentable.
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